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En el nuevo plan de estudios de la carrera de Ingenleria Quimica de esta Facultad, se imparte la
ingenieria de Proyectos, una asignatura cuyos objetivos principales son:

Que el estudiante:

« Integre los conocimientos adquiridos durante la carrera,

« Trabaje en equipo,

« Busque informacién ,

« Se comunique escrita y verbalmente con diferentes niveles jerdrquicos,
« Aprenda a manejar su tiempo y

» Aprenda a trabajar con presion.

Dicha materia tiene mucho peso académico debido a su importancia, por ello mismo se le dedican 12
horas semanales de clase; pero se requieren muchas horas extras de parte de los alumnos y maestros para
poder cumplir con los objetivos establecidos.

En este curso se pueden reforzar habilidades y aptitudes muy necesrias para poder subsistir en el
campo profesional, ya que no solo basta con conjuntar conocimientos generales.

Durante el curso se desarroliaron habilidades para integrar conocimientos, enfrentar la funcién a nivel
profesional, resolver problemas Interdisciplinarios, desarrollar 1a habllidad de comunicacién oral y escrita;
establecer objetivos asignando a cada actividad una prioridad.

Se trata de atacar las deficienclas en actitudes que normalmente se presentan en el campo de trabajo,
entre ellas: iniciativa, calidad, liderazgo, responsabilidad, motivacién personal, productividad, puntualidad,
organizacién. .

La estrategia para la realizacion del curso consiste en que los aiumnos desarolien un proyecto de la
industria quimica, mediante el desarrollo de la ingenieria Basica y un poco de la ingenieria de Detalle para
producir un satisfactor de interés Nacional.

Con ello "se aplican los principios de las ciencias, la economia y las relaciones humanas, desarrollando
habilidades y actitudes de trabajo, as/ como lo aprendido en todos lo relativo a los procesos y equipos en los
cuales, la materia y Ia energla es tratada en beneficio de la humanidad”,

La frase anterior es una definicién de Ingenieria Quimica, por lo tanto sentimos que la asignatura de
Ingenieria de Proyectos nos hace tener un panorama amplio del orgullo de ser y sentimos Ingenieros Quimicos
por primera vez.

Esta tesis es la conjuncion de los esfuerzos realizados en la materia de Ingenieria de Proyectos y los
propios encaminados a la complementacion de este trabajo profesional.

En lo que se refiere al trabajo realizado en Ingenieria de Proyectos, queremos agradecer al Ing.
Alejandro Anaya Durand. y a su grupo de Asesores; la atenci6n, enseflanza y motivacion dada a lo largo de
esos 6 meses, y auin; en el desarrolio de este trabajo.

De igual manera agradecembs a los demaés integrantes de PROYDISA -nombre bajo el cual funcionaba
nuestro equipo de proyectos- por el tiempo que convivimos juntos aprendiendo mdas hacerca de nuestra
profesion.
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La Ingenieria Basica en Ingenieria de Proyectos

Un proyecto es un propoésito o idea realizable por la orientacién de una accion. Desde el punto de vista
industrial podria definirse como el conjunto de actividades encaminadas a la implementacion o adaptacién de
una idea con fines comerciales, de fabricacién, distribucién y venta del producto o servicio.

El disefio y la construccién de una planta de procesos nunca podrén ser llevados a cabo Gnicamente
por profesionales de solo una rama de la ingenlerfa, Ello debe resultar de los esfuerzos coordinados de
ingenieros quimicos, mecéanicos, electricistas y civiles, asf como de quimicos y especialistas en otros campos.

A este conjunto de actividades que demandan la concumencia de diversas disciplinas técaicas y
clentificas, con el Unico fin de lograr una realizacién de un proyecto dentro de clertas caracteriasticas
previamente establecidas de tiempo, inversién y calidad, es lo que se llama Ingenieria de Proyecto.

La ingenieria de Proceso es Ia disciplina que se dedica al anélisis y sintesis de sistemas constituidos
por materias primas que entran al sistema y productos que salen del mismo, estudiando las etapas de cambios
fisicos, quimicos y energeticos involucrados en ia transformacion de las primeras en los segundos, los equipos
requeridos en esta transformacion y las condiciones de operacién que definen los estados sucesivos que
experimenta el material transforrado, asi como las repercusiones econdmicas que la transformacién motiva;
todo esto a través del conocimiento de las leyes que goblernan la interrelacion de las variables sefialadas,

La lngenielia‘ Basica es la fase iniclal de un proyecto Industrial, elaborando un conjunto de
documentos a partir de una tenologia. Dichos documentos comprenden fundamenteimente la Ingenieria del
proceso respectivo, asf como informacion que permita disedar la planta segura, operable y bajo control; el 80%
de un proyecto lo realiza un Ingeniero Quimico.

Las dreas que comprende la ingenieria de proyectos son:

+ Administracién de Proyectos.

« Evaluacién de Procesos.

« Desarrolio de ingenieria Bésica..

» Desarrollo de la Ingenieria de Detale.
« Adquisicién e inspeccién de equipo.

« Supervision de la Construccién,

» Pruebas y Puesta en Marcha.

Se pueden ejemplificar claramente las &reas de {a Ingenieria de Proyeclo en la figura uno, en donde se

presentan las diferentes areas enmarcadas en lo que es 1a ingenieria de proyectos y la administracién de los
mismos.
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Administracién
de

Proyecios

Figura No. 1 "Areas de la Ingenieria de Proyeclos”

Administracién de Proyectos:

Uno de fos aspectos més importantes en la ingenieria de Proyectos es la administracion de los mismos,
buscando una accién coordinadora y ejecutiva que asegure la realizacién y la integracién apropiadas de todas
las funciones involucradas.

La tarea de administracién de los proyectos es muy imporiante, ya que individualmente es un factor
que puede tener influencia sobre ef éxito o fracaso relativo en la conclusién de un proyecto. Esta &rea de
servicio en la Ingenieria de proyecto tiene una accién de planeacion, direccién, coordinacién y control de las
diferentes actividades que concurren para el diseflo y construccion de una planta.

Es importante resaltar que a administracién de proyectos comienza y termina junto con el proyecto,
Evaluacién de Procesos:

La evaluacién de procesos se realiza generalmente en dos etapas: un analisis preliminar que se basa
en la informacién disponible en la literatura ablera y un andlisis detaltado con informacién que se consigue a
través de cotizaciones formales de las compaiiias licenciadoras.

El anélisis preliminar tiene como objetivo definir los procesos que cumplan con las especificaciones del
procesc deseado y ademds que sean rentables. De esta forma el andlisis detallado se reduce a aquéllos
procesos de las caracteristicas anteriores.

Desarrollo de la Ingenleria Bésica:

En la mayor parte de todos los proyectos para la construccién de una planta, la ingenierfa Bésica
comprennde dos etapas; Disefio de Proceso y Disefio de Sistemas de Instrumentacién. Sin embargo, existe
ademds ofra etapa previa, pero que Unicamente se presenta en toda su extensidn durante el primer proyecto
que se realiza y es la investigacién y desarrollo.

Diseilo de Proceso: La actividad inicial del Disefio de Proceso es el andlisis de las Bases de Diseilo, a
través de ella se determina cualquier incongruencia que pudiera existir en tos datos, falta de informacion,
criterios no definidos, etc.

En seguida se procede con el anélisis de altemativas de procesamiento y su seleccién. Para un analisis
efectivo es muy deseable disponer de un simulador de procesos que permita realizar balances de materia y
energla, asf como diemensionamiento de equipo en forma rapida y detallada.

Como uno de los resultados abtenidos durants la etapa de seleccién de alternativas, normaimente se
tiene el balance de materia y energia para el esquema seleccionado. Con estos eimentos se genera el
diagrama de flujo de proceso y se puede elaborar su documento complementario: Informacion para disefio de
tuberia e instrumentos, donde se consignan los datos adicionales requeridos para el disefio de sistemas de
instrumentacién, como son los flujos méximos, minimos y ciertas propiedades fisicas.
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A partir del diagrama de flujo de proceso se determinan los requerimienios de servicios auxiliares.
Asimismo, dentro de este inciso se consignan por lo general los requerimientos de reaclivos quimicos.

Por otra parte se calculan las propiedes fisicas que se requieren pare el dimensionamiento de equipo,
procediéndose con esta actividad para asi disponer de todos los elementos requeridos en la elaboracién de las
hojas de datos de equipos.

Las actividades involucradas en la elaboracién de hojas de datos son variadas y dependen del equipo
en cuestién. Sin embargo, en términos generales se definen las corrientes de entrada y salida del equipo, las
condiciones de disefio, de presién y temperatura, los materiales de construccion, otras propiedades fisicas
requeridas para su disefio y los cédigos que regiran éste.

Disefio de Sistemas e Instrumentacion (Preliminar)y Con [a informacién resultante del
dimensionamiento de equipo, lo cual se lleva a cabo como parte del Diseilo de proceso, se inicia la elaboracién
del Plano de Localizacién. En forma paralela se inicia [a elaboracién de los Diagramas de Tuberia e
Instrumentacidn, teniendo como base los diagramas de flujo de proceso, los de servicios auxiliares y la
Informacién complementaria para el disefio de tuberfa e instrumentos.

Por otra parte el disefio de instrumentacién se inicia a partir de los diagrmas de tuberia e
Instrumentacién: este disefio consiste esencialmente en la elaboracién de Diagramas de Instrumentacion,
lqdice de instrumentos y las Hojas de especificaciones de los mismos.

Estos disefios, Sistemas e instrumentacién se cubrirdn con mayor amplitud en la parte de Ingenieria de
Detalle, debido a que es ahi en donde se completa la mayor parte de la informaci6n que generan.

Panorama general de la Industria del Cloruro de Vinilo en México.

No obstante su ventaja en etano México tiene una baja posicion competitiva en Cloruro de Vinilo y
Policloruro de Vinilo. La industria mexicana debe llevar acabo una importante reestructuracién para aumentar
su rentabilidad y competitividad a nivel mundial. Por elio se plantea la opcién de la creacién de una nueva
planta de Clorure de Vinilo con capacidad anual de 300,000 toneladas, que supliese las importaciones de este
producto; mediante una alianza estratégica de los consumidores de! mismo; basicamente productores PVC.

Las empresas mexicanas productoras de policloruro de vinilo, cuentan con plantas que trabajan con
economias de escala aceptable y con equipos modemos y eficientes, en 1990 alcanzaron una capacidad
instalada de 359 mil toneladas y produjeron 315 mil, de las cuales se exporto el 37 %; sin embargo, cabe
sefialar que son deficitarias en el monémero de Cloruro de Vinilo.

Para tener éxito en la industria del PVC se requiere tener bajos costos de produccion y una posicién
ventajosa en uno o més de los eslabones de la cadena cloro-vinilo,

- La estructura favorable de Ia industria del cloro-4lcali conduce a rendimientos atractivos.
- Dicloroetano, cloruro de vinilo y PVC no son atractivos por si solos.

- Se requiere de una integracidn vertical para generar una posicién de bajos costos que sea
rentable en la cadena cloro-vinilo.

Aunque la expectativa de la demanda se presenta promisoria, |a industria mexicana del PVC tiene un
nimero de factores que resuitan de una posicién débil en cuanto a costos. Para mejorar la competitividad la
industria debe ser reestructurada.

Pemex debe tomar las medidas necesarias para dirigir [a reestructuracion de la industria, reduciendo o
eliminando el subsidio al precio del etileno y mejorando sus operaciones.
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Pemex Petroquimica participa en la cadena del cloruro de polivinilo (PVC) produciendo etileno y
mondmero de Cloruro de Vinilo (VCM). Entender como se origina y se transforma comenzado con el Cloro es
un factor en el desarrollo de la estrategia para el VCM. ,

La demanda del PVC en México ha crecido de manera lenta debido principalmente a la baja actividad
en la industria de la construccién. Sin embargo, las exportaciones han crecido significativamente en un 10 %
promedio anual en los tltimos 5 afos.

Cadena Cloro Vinilo

Piastiticantes

Etang  ==———=@P»  Etileno Tuberfa
Pellcula
Cloro Botellas
Salmuera
Electricidad So+sa

Figura No. 2 "Cadena de produccién cloro-vinilo*

La industria de este producto en Estados Unidos de América, presenta una integracién productiva
escasa con respecto a su insumo, a diferencia de los demés paises europeos y el Japén, que muestran una
integraci6n total con el dicloroetano y moderada con respecto al cloro y etileno.

Exportaciones en México de PVC
(Miles de toneladas)
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50

0
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Figura No. 3 "Exportaciones de PVC en México"
Fuente: Anuario Estadistico de ANIQ y Anuario estadistico de PEMEX

Se puede observar claramente que las tendencias en las exportaciones de PVC
traen consigo una marcada alza, y por consiguiente un incremento en el uso del monémero de Cloruro de

Vinilo,

Ante este contexto se desenvuelve la presente tesis, con el fin de desarrollar una alternativa para la
industria mexicana, y proveer de un paquete de Ingenieria Bésica para la produccién del principal satisfactor de
la industria del PVC.
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CAPfTULOI EVALUACION TECNOLOGICA

CAPITULO|
EVALUACION TECNOLOGICA.

1.1 Obtencién del Cloruro de Vinilo.

El Cloruro de Vinilo se puede obtener comercialmente a partir de:
1.- Etileno
2.- Acetileno
3.- Nafta

En la actualidad existen diversos tipos de tecnologias para la obtencién de Cloruro de Vinilo partiendo
de estas tres diferentes materias primas.

La materia prima més utilizada en la actualldad debldo a su disponibilidad a nivel mundial es el etileno.
El Cloruro de Vinilo generaimente se produce por medio del denominado "proceso balanceado”, que consisie
en la Integracién de las secciones de: cloracion directa, oxicloracién y pirélisis, con la modalidad de que en fa
seccién de oxicloracién se puede utilizar Oxigeno puro u Oxigeno del aire. Las tecnologias que lo utilizan son:
1.- Dow
2.- Ethyl, Corp.’s
3.- B.F. Goodrich
4.- Mitsui Toatsu
5.- Monsanto
6.- PPG
7.- Rhone Poulenc
8.- Stauffer
9.- Tokuyama Soda
10.- Toyo Soda
En segundo término estan los procesos a partir de acetileno:
1.- Hoechst
2.-Cl

Y por titimo los que parten de nafta.
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Un resumen de los conceptos anteriores se pueden tener en la siguiente tabla, en la cual también se
especifica si en Ia seccién de oxicloracién se emplea aire u oxigeno.

Licenciador Tipo de Tecnologia Seccion de
Oxicloracién
Dow Proceso Balanceado a partir de Etiteno Aire
Ethyl, Corp.’s Proceso Balanceado a partir de Etileno Aire
B.F. Goodrich Proceso Balanceado a partir de Etileno Aire u Oxfgeno
Mitsui Toatsu Proceso Balanceado a partir de Etileno Oxigeno
Monsanto Proceso Balanceado a partir de Etileno Aire u Oxigeno
PPG Proceso Balanceado a partir de Etileno Aire
Rhone Poulenc Proceso Balanceado a partir de Etileno Aire
Stauffer Proceso Balanceado a partir de Etileno Alre u Oxigeno
Tokuyama Soda Proceso Balanceado a partir de Etileno Aire
Toyo Soda Proceso Balanceado a partir de Etileno : Aire
Hoechst ApaddirdeAcetileno | ee-ee
[[«]} A partir de Acetileno eeen
Dianaor : A partir de nafta [

Tabla No. 1 “Tipo de tecnologla para cada licenclador”

Como puede observarse el llamado "proceso balanceado" para la obtencién de Cloruro de Vinilo a
partir de Etileno es el que més se ha estudiado y como consecuencia por medio de este proceso se obtiene la
mayor parte del Cloruro de Vinilo producido a nivel mundial, por lo tanto se describird este proceso de una
manera muy general.

1.1.1 "Proceso Balanceado"

E! "proceso balanceado" consiste en las siguientes secclones basicas:

1.- Cloracién Directa
2.- Oxicloracién
3.- Pirélisis.

El "proceso balanceado consiste a grandes rasgos en combinar la oxicloracion con la cloracién directa,
empleando el HCi como materia prima en la oxicloracién, el cual es un subproducto de la pirélisis del
dicloroetano, en donde se produce el Cloruro de Vinilo en condiciones severas de presién y temperatura.

Un diagrama simplificado y muy general del proceso nos da una idea mas clara de este y del porque se
le denomina "proceso balanceado", se muestra a continuacién.

Oxiclorinscién  }

HC

Figura No. 4 “Proceso balanceado para fa abtencién de VCM"
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1.1.11 Cloracion Directa.

La cloracién del etileno es una reaccién que se usa en numerosas plantas de Cloruro de Vinilo. Los
procesos que se emplean pueden ser ambos en fase liquida o ambos en fase vapor.

Las reacclones que ocurren son fas siguientes:

CHy=CHy +Cl » CH,Cl-CH,Cl

CHyCl-CHyCl - CHy=CHCI +HCl

En fa cloracidn en fase liquida se utiliza el producto 1,2 dicloroetano como soivente para el cloro y el
etileno. Estos reactivos se disuelven burbujedndolos en el liquido. En algunas ocasiones se uliliza la agitacién
mecénica para promover la solubilidad. Existe un proceso en el cual el reactor opera a una presién de 4 a 5
atmésferas y a una temperatura de 50 a 70° C. La relacién molar entre el cloro y el etileno que entran varia
entre 0.88 y 0.98; reacciona aproximadamente el 99 % de cloro y def 85 al 98 % de etileno. Si se emplea
etiteno relativamente puro se obtienen solo algunos subproductos policlorados. Algunas ocasiones se emplea
etileno en exceso, y entonces el exceso es recobrado y se recircula.

Pequefias cantidades de cloruro de hierro son ya sea afiadidas o formadas al reaccionar el cloro con la
superficie de metal del reactor. Estos cloruro de fierro son catalizadores para la reaccién.

En la clorinacidn en fase gaseosa se emplea un reactor en el cual fos reactivos gaseosos pasan a
{ravés de una cama de agua en el fondo del reactor; a continuacion los gases pasan a través de anilfos raching
que estan empacados en la parte alta de la columna del reactor.

En el proceso de fase gaseosa, el cloro y el elileno reaccionan a una temperatura entre 90 a 130°Cya
presiones aproximadas de 7 a 10 atmésferas. La reaccién es altamente exotérmica, por lo que se debe
mantener controlada la temperatura para evitar que los gases escapen 0 que ocurran reacciones explosivas.

Frecuentemente se usa como reactor un cambiador de calor de coraza y tubos, en el cual los gases
pasan a través de los tubos enfriados.

Algunas de las precauclones que se empiean para mantener un buen controi de la temperatura en el
proceso de fase vapor son: la presencia de un gas inerte o el exceso de etileno en la corriente de alimentacién
al reactor; una mezcla rdpida del cloro y el etlleno en (as corrientes en las cuales son combinables; y el uso de
sélldos granulares como empaque en los tubos det reactor.

E) efluente del reactor es enfriado con agua y a las presiones usadas se condensa casi todo el
dicloroetano, Después es purificado por destifacién. La pequeda cantidad de cloro que no reaccioné es
removida primero con agua y fuego con una solucién cdustica. E! etileno que no reaccioné es recobrado y
reciclado sl es que esta presente en cantidades significantes.

Las reacciones de cloracién son répidas con pocos subproductos. El disefio del reactor es
relativamente simple especialmente para el proceso en fase liguida. E! proceso en fase liquida tiene algunas
ventajas en comparacién con el proceso en fase gaseosa, como son: mejor control de la temperatura debido a
la gran cantidad de Ilquido presente y el exceso de etileno o el uso de gases inertes no es necesario por
razones de seguridad. En el proceso de fase liquida, e! calor de reaccién es usado para precalentar los
reactivos y para vaporizar el 1,2 dicloroetano. E! reactor opera de tai manera que los productos se vaporizan
tan rapido como son producidos. Debido a que los cloruros de fierro casi no son voléatiles, se pueden mantener
en la fase liquida.
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1.1.1.2, Oxicloracién del etileno.

Este proceso ha sido altamente exitoso y se han publicado varias versiones de el. En todos los casos el
catalizador que se usa es cloruro de cobre que es mezclado frecuentemente con cloruro de potasio o algunos
otros cloruros metélicos alcalinos.

Las reacciones basicas del proceso de oxicloracién ocurren en un intervalo de 250 a 350 °C.
Las reacciones son las siguientes:

2CuCly + CHy=CHy — CHyCl-CH)-Cl + CuyCiy
CuyCly +120; — CuO-CuCly
CuO-CuCly +2HCI - 2CuCly +Hy0

A las condiciones de reaccién, el cloruro de cobre es una mezcla de cloruros cuprosos y clpricos. El
cloruro de potasio se aflade ya que reduce el punto de fusién de la mezcla de sales a muy bajas temperaturas,
en un intervalo de 150 a 200°C dependiendo de la cantidad que se afiadi6. También decrece la presion de
vapor del cloruro de cobre sélido.

E! etileno usado en la oxicloracién, en general, debe ser considerado mas puro que el etileno requerido
en el proceso de cloracion. Las especificaciones actuales para el etileno en la reaccién de oxicloracién varian
dependiendo en las condiciones especificas del proceso y del catalizador que se emplee. Una especificacién
para el etileno Indica que el agua, las olefinas méas pesadas que el etileno, y compuestos oxigenados
(compuestos carbonllicos, ésteres y alcoholes) deben mantenerse en cuando menos 50 a 100 ppm. El
contenido de sulfuro no debe ser mayor de 1 a 2 ppm.

Como soporte para las sales de cloro que sirven como catalizador se emplea alimina, silica y otros
materiales sélidos porosos. Estos sdlidos aparentemente complejos actian como absorbentes para las sales
que son de alguna manera volétiles. La porosidad y el tamafio de las particulas usadas es relativamente
importante para el desarrollo del catalizador, pero la informacién concemiente a estos factores es limitada. La
temperatura tiene un efecto complejo en el proceso ya que afecta: la cinética de varios pasos quimicos, los
puntos de fusién, las viscosidades de las sales fundidas y la solubilidad o adsorcién de los reactivos en la
superficie.

Es muy importante el control de la temperatura de esta reaccién, altamente exotérmica, ya que estan
involucrados dos tipos de reactores cuando se emplean catalizadores sélidos. En un tipo, el catalizador esta
empacado dentro de los tubos, de lo que béasicamente es un cambiador de coraza y tubos que sirve como
reactor. El vapor se genera en estos cambiadores de calor cuando Se usa agua como medio enfriador.

Para el segundo tipo de reactor se emplea una cama fluidizada o expandida de catalizador sélido. El
catalizador sélido es fluidizado por los gases reaccionantes, y esencialmente la reaccién ocurre cuando los
gases pasan a través de la cama fluidizada con varios segundos de tiempos de residencia.

Existe un proceso en el cual se emplea como catalizador una solucién acuosa de cloruros de cobre. Se
hace pasar a través de un liquido la mezcla de! etileno, 4cido clorhidrico y oxigeno gaseoso para mantener la
temperatura alrededor de 170 a 185°C y las presiones de 16 a 20 atmésferas. El proceso tiene varias ventajas
importantes:;

1.- Es posible obtener un excelente control de la temperatura y un alto rendimiento de! producto
deseado.

2.- Se pueden emplear soluciones acuosas de acido clorhidrico en la alimentacién ya que son
relativamente baratas.
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3.- La cloracién asf como {a oxicloracién del etileno se puede realizar simultdneamente en un
solo sistema. Se pueden alimentar al reactor para producir 1,2 dicloroetano a partir de
etileno, cloro o una mezcla 4:1 de 4cido clorhidrico y oxigeno. Se obtiene un alto
rendimiento de conversion al emplearse las reacciones de cloracion y oxicloracion.

1.1.1.3. Pirdlisis de 1,2 dicloroetano.

La pirdlisis del 1,2 dicloroetano ha sido objeto de numerosas patentes. Algunos de los procesos
incluyen la pirdlisis catalitica, la pir6lisis en presencia de s6lidos granulares inertes y pirlisis no catalitica.

La conversién y el rendimiento del Cloruro de Vinilo para un proceso no catalitico son tan altas como
aquellos de los procesos cataliticos. Debido a que el reactor de proceso no catalitico es relativamente simple,
este proceso es el preferido.

El proceso consiste en bombear el dicloroetano liquido desde el tanque de almacenamiento al horno de
pirdlisis. Los gases exhaustivos del horno son enfriados en una columna por lo que se hace pasar una corriente
de un liquido frio en la cual ocurre la condensaclén del producte de la pirdlisis.

Se emplea un cambiador de calor para condensar el producto del horno. El liquido a la presién de 12
atmésferas se alimenta a la primera columna de destilacién y se obtiene en ella 4cido clorhidrico de aita
pureza. El Cloruro de Vinilo es el producto de la segunda columna, la cual opera aproximadamente a 4.8
atmosferas. La tercera columna separa los subproductos de bajo punto de ebullicién y la cuarta columna
separa los subproductos de alto punto de ebullicién y el dicloroetano, el cual es recirculado al homno de pirélisis.

Algunos procesos no cataliticos de pirdlisis operan a bajas presiones de entre § a 10 atmésferas. Se
pueden emplear granos de carbdn activado que se impregnan con sales de cloro para obtener algunos efectos
cataliticos, y entonces son empacados en los tubos de pirélisis de algunas unidades comerciales. En tales
casos, las temperaturas de reaccién pueden ser disminuidas a 250 de 350°C, a 300°C de 500°C 6 400°C, y las
preslones se encuentran de 5 a 10 atmésferas, Conforme el catalizador se desactiva la temperatura se
incrementa lentamente ya que se depositan carbén y alquitrén en la superficie de los tubos del horno.

1.1.2 Proceso a partir de Acetileno.

El proceso industrial para la obtencidn de Cloruro de Vinilo se basaba en la adicién de cloruro de
hidrégeno a! acetileno, que en un principio se obtenfa Gnicamente de carburo. En los afios posteriores se
empleé también el acetileno procedente de la petroquimica, para ta obtencién de Cloruro de Vinile. El cloruro
de hidrégeno procedia, en un principio aun, de las sintesis a partir de cloro e hidrégeno pero paulatinamente
fue sustituido por el que resultaba como subproducto de cloraciones. La vinilacién del cloruro de hidrégeno
transcurre segun la siguiente reaccion:

CH=CH +HClI - CHy=CHC!

Para la obtencién técnica del Cloruro de Vinilo a partir del acetileno, tiene que emplearse esta materia
prima muy pura. El analisis del acetileno (en base seca), usado comercialmente es el siguiente:

acetileno 98.2wt %
etileno 0.003
acido sulfhidrico 0.0001
Fésforos 0.0025
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Fosfina 0.0302
Amoniaco 0.0052
Didxido de carbono 0.0037

Como catalizador se usa HgCly sobre carbdn activade a 140-200 °C. La conversion del acetileno es del
96-97 % y la selectividad en Cloruro de Vinilo de un 88 %. E! aislamiento del Cloruro de Vinilo es relativamente
sencillo, puesto que como subproductos sélo se producen pequefias cantidades de acetaldehido (de la
humedad de los gases empleados) y 1,1-dicloroetano (de la adicién de HCI al Cloruro de Vinilo).

El contenido de sulfuro debe mantenerse bajo ya que este podria envenenar al catalizador de cloruro
de mercurio. E! acetileno puede tener pequefias cantidades de otras impurezas como los compuestos arsénicos
y de silicén. Hasta hace algunos aflos, el acetileno se producia comercialmente a partir de la reaccién de
carburo de caiclo y agua. Hoy en dia, se producen grandes cantidades de acetileno ya sea a partir de 1a pirolisis
de varios hidrocarburos o por procesos de oxidacion parcial.

El proceso de la produccién de Clorure de Vinilo a partir de acetileno y acido clorhidrico fue muy
popular en los Estados Unidos en la década de los §0's. En algunas otras partes del mundo, en donde los
costos del etileno son relativamente altos comparados con los costos del acetileno, el proceso de
hidrocloracién es més popular.

El acetileno puro se seca en algunas torres secadoras llenas de KOH y en otro grupo de ellas con &cido
sulfdrico, También se pasa por estas torres el HC| gaseoso, para secarlo a fondo. Los dos gases secos, de los
que el gas clorhidrico debe estar en exceso, se mezclan con carbdn activo en el recipiente mezciador. La
reaccién tiene lugar en el horno de tubos, que contiene un gran nimero de tubos estrechos que se llenan con el
contacto, un carbén activo granutado cargado con cloruro mercirico (HgClo). Los tubos estén baflados por un
acelte que los rodea y que sirve tanto para su calefaccién, como para su refrigeracion.

Como la reaccién entre el acetileno y el acido clorhidrico no arranca hasta los 80 °C , para poder poner
en servicio al horno, hay que empezar por calentarlo a esta temperatura con aceite caliente. En cuanto la
reaccion se inicia se desprende calor, Entonces se emplea el aceite como refrigerante y se regula de manera
que la temperatura en los tubos de contacto sea de unos 135 °C.

Se lleva entonces el Cloruro de Vinilo bruto a una torre de lavado en la cual se elimina el exceso de
clorhidrico mediante un lavado con agua. Otra torre de lavado con alcall acaba de eliminar el &cido residual, E!
agua incorporada al gas en estos lavados se elimina, por una parte por enfriamiento a - 13 °C en el
refrigerante, y por ofra, en la torre con KOH. Después de otro enfriamiento, llega el gas a la columna de
destilacién en la que se separa el cloruro de etilideno, formado como producto secundario. El destilado que
sale por la cabeza se enfria a - 40 °C en el refrigerante, con lo que practicamente todo el Cloruro de Vinilo se
licha y pasa al depésito, desde el cual todavia escapan los gases contenidos en el producto (acetileno e
hidrégeno) a través del refrigerante enérgico. E! producto crudo sirve en una pequeila parte como reflujo de la
columna, su mayor parte pasa a otra columna en la que tiene lugar una purificacién escrupulosa. Ei Cloruro de
Vinilo se aimacena en el depdsito.

Resumiendo: el proceso se inicia comprimiendo el acetileno alrededor de dos atmdsferas (absolutas) y
es secado, se usa el 4cido sulfirico como agente extrusor. Las altas presiones no se usan, ya que el acetileno
puede ser altamente explosivo. El acetilenc seco se pasa a través de una cama de carbén activado para
remover los catalizadores venenosos y se mezcla con 4cido clorhidrico purificado en aproximadamente una
relacién molar de 1:1.

La mezcla gaseosa de 1.5 a 1.6 aimésferas de presion se alimenta a los reactores que pueden estar
arreglados en serie, en paralelo 0 en ambos. Los reactores son frecuentemente cambiadores de calor de
coraza y tubos con particulas catalizadoras empacadas en los tubos. Un catalizador efectivo son bolitas de
carb6n impregnadas con cloruro de mercurio. Un liquido que fiuye a través de la coraza remueve el calor de la
reaccién que es aproximadamente 24.5 Kcaligmol de Cloruro de Vinilo producido. Las temperaturas que se
mantienen en la cama catalizadora son de 90 a 140 grados centigrados. Cuando se emplea un catalizador
nuevo se mantienen bajas temperaturas para que la vida del catalizador sea de hasta afio y medio cuando se
han retirado los catalizadores venenosos de la mezcla de reactivos.
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En el reactor se obtiene una conversién de aproximadamente de 98 a 99 % de cada reactivo. Los
subproductos que se obtienen en trazas son: tricloroetileno, dicloroetileno y aldehidos. La corriente de
productos del reactor es lavada con agua para remover la mayor cantidad de &cido clorhidrico que no
reaccion6. El lavado con sosa remueve el resto del 4cido clorhidrico. Después de que el agua ha sido
removida, los gases se comprimen a una presién de 7 atmdsferas (absolutas). Se condensa la gran mayoria de
Cloruro de Vinilo, cloro e hidrocarburos. Una combinacién de lavado, absorcién y columnas de destilacién son
usadas para separar el Cloruro de Vinilo, los productos clorados'y el acetileno que no reacciond, el cual es
reciclado.

Por cada 1,183 libras de 4cido clorhidrico (5.37 Kg) y 877 libras de acetileno (398 Kg), se obtiene el
sigulente rendimiento comercialmente; 2,000 Ib de Cloruro de Vinilo (907 Kg) y 23 Ib de subproductos clorados
(10 Kg si se supone tricloroetileno puro)

1.1.3 Proceso a partir de Nafta

La materia prima que utiliza este proceso es cualquier hidrocarburo liquido, por ejemplo nafta la cual se
precalienta y allmenta a un homo para efectuar un "cracking” y producir etileno; el gas que sale del homo y que
se encuentra a 880 °C y 15 psig, se enfria para condensar los productos de aceite combustible, la corriente que
sale por el domo se comprime y pasa a una torre de lavado céustico para eliminar 4cido sulfhidrico y biéxido
de carbono, la corriente gaseosa que sale por el domo de la torre se alimenta a una columna de secado y
posteriormente a una unidad absorbedora "desetanizadora"; del domo sale una corriente de C y gas ligero, los
cuales se alimentan a un reactor catalltico que opera a 85 °C y 25 psig, para eliminar huellas de acetileno. Esta
corriente se alimenta a un reactor y se hace reaccionar con cloro para producir dicloroetano; el dicloroetano
crudo se alimenta a una columna de destilacién en la cual salen por el fondo los contaminantes de alto punto
de ebullicién, la corriente de dicloroetano puro se condensa, almacena y alimenta a un homo de "cracking" para
producir Cloruro de Vinilo y dcido clorhidrico, las conversiones que se obtienen en el horno son del 55-60% con
selectividad del 85%.

La comiente que sale del domo, que se encuentra aproximadamente a 535 °C, se enfria y alimenta a un
sistema de purificacién constituido por tres columnas de destilacién.En la primera se elimina por el domo el
4cido clorhidrico, en la segunda se efimina por el fondo el dicloroetano sin convertir, el cuai se recircula al
homo de “cracking”, en tanto el Cloruro de Vinilo que sale por el domo se condensa y alimenta a !a tercera
columna para rectificar el producto.
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1.2 Andlisis para obtener Cloruro de Vinilo a partir de:
Etileno, Acetileno y Nafta.

Este analisis tiene como fin eliminar aquelias tecnologias, que debido a las condiciones productivas de
nuestro pais, no sean las adecuadas; dicho de ofra manera, de acuerdo con la disponibilidad de la materia
prima.

Para la consetucién de este objetivo es necesario analizar la produccion nacional tanto de etileno,
acetileno y nafta; asf como de los siguientes enunciados, para con ello establecer cual de estas 3 materias
primas podria resultar técnica y econémicamente viable.

1.- Estamos viviendo en un mundo de constante cambio en donde las tendencias en la
economia politica gubernamental, son fa privatizacién y minimizacién de gastos de las empresas paraestatales.
Esto trae como consecuencia que la tecnologia a partir de nafta quede desechada, pues como se sabe s un
producto petrofifero bésico de uso exclusivo de PEMEX, y de acuerdo a fo anferior queda prohibido su uso
para alguna institucién privada. Por otra parte en estos momentos es dificil que PEMEX invierta en un proyecto
de esta naturaleza.

2.- Se debe tomar en cuenta el porcentaje a nive! mundial det uso de esas tres materias primas
para fa produccién de este mondmero; pues es un marcador importante tanto del grado de estudio del proceso,
como de |a viabilidad det mismo.

A nivel mundial la via basada exclusivamente en acetileno, casi se ha abandonado (a pesar de sus
menores costos de inversién y de proceso), a favor del etileno por ser materia prima mds barata. En Europa
Occidental habla todavia funclonando en 1978 cuatro plantas de Cloruro de Viniio a partir de acetileno, con una
capacidad conjunta de unos 0.5 millones de toneladas. En los Estados unidos sigue funcionando la tnfca planta
que existe, en Borden, con una capacidad de 136,000 toneladas al afio de Cloruro de Vinilo a partir de
acetileno.

El 4rbol geneal6gico del acetileno se sustituy6 por el 4rbol genealégico de las olefinas, ya que estas
son baralas, se producen en grandes cantidades, su fransporte es en oleoducto, son generalmente seguras,
aunque son menos reactivas que el acetileno.

Cabe notar que en el periodo de 1965 a 1974 se redujo 270 % la cantidad de acetileno utilizada para
producir Cloruro de Vinilo a nivel mundial.

En México no se produce acetileno; en cambio se producen grandes cantidades de etiteno; alrededor
de 1,400,000 toneladas, de las cuales se exportaron 152,000 en el afio de 1991. Por esta razdn, las tecnologias
que parten del acetileno quedan descartadas.

Para darnos una idea mas clara de la disponibilidad de! etileno, se muestra la siguiente grafica:
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Figura No. 5 "Oferta demanda de etileno en México” Fuente Anuarlos estadisticos de PEMEX y del ANIQ.
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1.3 Descripcion de las diferentes tecnologfas a partir

de etileno para producir Cloruro de Vinilo.

La siguiente tabla muestra ias diferentes tecnologias para la obtencién de Cloruro de Vinilo a partir de
etileno mediante e! proceso integrado (balanceado), sefialando el numero de patente y la disponibilidad de

informacién,
Licenciador No. patente Pais Informacién abierta
(s/n/una parte)
B.F. Goodrich 90112,90326,90327, EE.UU. Una parte
90331,90333,90002,
90724,90008
Hoechst/BFG* 90003,90488,90398 EE.UU.- Una parte
Alemania
Stauffer/BFG* 90503 EE.UU. Una parte
Stauffer 90337,90367,90360 EE.UU. Una parte
Ethyl Comp.’s EE.UU. Una parte
)

Dow EE.UU. No

PPG 90355,90356,90410 EE.UU. Una parte
Rhone Poulenc No
Monsanto 90406 EE.UU. Una parte
Toyo Soda 90370,90372 Japén Una parte
Tokuyama Soda Japén No

Mitsui Toatsu 90351 Jap6n Una parte
Flior EE.UU. Una parte

Tabla No. 2 “Tecnologias para la produccién de VCM a partir de Etilenc"

Las tecnologlas para tas cuales no se tiene informacién abierta no se tomarén en cuenta,
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ratamientos de
Recuperacién y

Predestilacién

Figura No. 6 "Proceso Goodrich para la obtencién de VCM"
1.3.1 Proceso Goodrich.

Es un proceso para producir el monémero de Cloruro de Vinilo y el 1,2 dicloroetano a partir de etileno,
cloro y oxigeno, mediante el proceso balanceado; este proceso se tiene diseflado para trabajar con aire u
oxigeno.

El mondmero de Cloruro de Viniio es producido por el cracking térmico del dicloroetano de acuerdo a la
siguiente reaccion:

A
CHyCl; - CyH3Cl + HCI

La alimentacién de dicloroetano para esta operacién es suministrada por dos fuentes. En la primera el
etileno y cloro reaccionan en proporciones estequiométricas para producir dicloroetano por adicién directa de
cloro, como se observa en la siguiente reaccion:

Cly + CuHy - CyHCly

En la segunda el etileno reacciona con HCI (proveniente del cracking térmico), en presencia de oxigeno
para producir dicloroetano por oxihidroclorinacién como sigue:

CyHy + 2HCl +%40; - CoHyCly + Hy0
La reaccién de oxicloracion tiene lugar en un lecho fluidizado impregnado con catalizador de cloruro

cliprico . El material para disefiar el reactor es acero al carb6n, con el fin de evitar riesgos de corrosion,
ademds de que las condiciones de proceso asi lo requieren,
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El uso de un catalizador de fecho fluidizado de alta selectividad proporciona alta conversion, lo cual
evita la recirculacion de la corriente al reactor de oxicloracién.

Los productos de reaccion son eficienternente recuperados por la condensacién en ia unidad de
recuperacién primaria, y por absorcion en ia segunda unidad de recuperacion.

E! HCI que no reaccion6 es descargado junto con el agua de reaccién como una dilucién al 1 % . La
corriente de HCI es neutralizada y desechada para tratamiento. Ei calor de reaccién es removido por la
generacion de vapor.

En fa unidad de cloracién directa el calor de reaccién es removido por medio de agua de enfriamiento.
El dicloroetano crudo resultante es combinado con el dicloroetano proveniente de fa unidad de oxicloracién y e!
recircuiado de la unidad de crackeo. La mezcla de dicloroetano resultante es fraccionada para remover ios
compuestos de aito y bajo punto de ebullicién contaminantes.

El dicloroetano purificado es crackeado en un horno a elevada presidn y temperatura . Los gases
callentes efluentes son rapidamente enfriados y destilados para remover primero HCl y posteriormente Cloruro
de Vinito. Ei dicloroetano no convertido se regresa al tren de purificacion para remover pequei\as cantidades de
contaminantes, lo cual podria alterar el sistema.

La Badger Co. inc brinda el disefto de Ingenierfa y servicios de construccién para ptantas utilizando el
esquema del proceso combinado B. F, Goodrich Chemical Co.

Se utiliza en aproximadamente 31 plantas a nivel mundial.

Se usa aire como agente oxidante debido a que se ocupa un sistema de recuperacion de alta eficiencia
basado en una operacién de absorcidn-desorcién.

Una de !as ventajas de este proceso lo constituye ta reutilizacién de 4cido clorhidrico que se obtiene
como Subproducto,
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Figura No. 7 "Proceso Stauffer para la obtencién de VCM"

1.3.2 Proceso Stauffer,

El proceso de cloracién directa, donde el cloro y ei etileno reaccionan, se lleva a cabo en fase liquida y
bajo condiciones controladas para producir un producto crudo con el 99.7 % de dicloroetano. El praducto del
reactor es luego combinado con el dicioroetano crudo de la oxicloracion, a continuacién se lava y se destila
para remover el agua y los compuestas de alto y bajo punto de ebullicién,

El dicloroetana puro es precalentado antes de entrar al horno de pirdlisis, como ahorro energético. Los
vapores de dicloroetano son calentados en los tubos dej horo para producir una mezcla de Cloruro de Vinilo y
HCI. Las condiciones son controladas, manteniendo la conversion de dicioroetano en un 50 a 55 %. A
continuacién se pasa al HCl y el VCM a una torre de apagado y de condensacion, e dicloroetano no canvertide
se separa por destilacién. E! HCI gaseoso es enviado a la seccién de oxicloracién. El dicloroetano que no
reacciond es reciclado a la seccion de purificacion.

La seccién de oxicloracién combina el HCI reciclado con etileno puro y aire en un reactor tubular con
cama catalitica fija. E! etileno y aire son alimentados en exceso a lo requerido estequiométricamente para
asegurar una elevada conversién de HCI. £l calor de reacci6n es removido por generacion de vapor producido
en la cubletta de cada uno de los reactores. E! efiuente del reactor final es enfriado para condensar el
diclorcetano, y los gases ficuados se hacen reaccionar con cloro para recuperar etileno. La corriente del gas
ficuado se enfria con agua de enfriamiento y refrigeracidn. La concentracién def etileno residual que va a 1a
atmosfera debe ser menor de 10 ppm.

El proceso Stauffer tamhién ofrece la alternativa de utilizar oxigeno en la seccion de oxicloracion, Se
utiliza etileno en exceso para maximizar la conversién de HCI y minimizar subproductos.

El reactor de oxicloracién se enfria con agua y se genera vapor de alta presién lo cual economiza
energla al proceso,
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El calor de reaccién liberado en la cloraci6n se utiliza para destilar el dicloroetano crudo.

Se ahorran 0.8 ton de vapor por tonelada de VCM arriba de los procesos convencionales. En adicién,
se ahorra el equivalente de agua de enfriamiento.

--La oxicloracién se desarrolla en fase gas, generando vapor de alta presién. Utilizando oxigeno se
reducen notablemente los contaminantes del gas venteado, asi como una reduccién significativa en el gasto de
energla y costos de capital.

El proceso se opera con baja mano de obra y bajo costo de mantenimiento.
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Figura No. 8 "Proceso Eihyl Corp.'s para la oblencién de VCM*

1.3.3 Proceso Ethyl Corp.’s.

Cloro y etileno gaseoso son introducldos en el reactor de cloracién directa para producir DCE. La alla
pureza del DCE producido se explica por el buen sistema de purificacién de DCE.

Alre y efileno gaseoso se infroducen en el reactor de oxicloracitn, adicionandose también HCI para
producir DCE a alta presién y temperatura en presencia de un catalizador fluidizado. Los productos de reaccién
son neutralizados y condensados parciaimente para recobrar el DCE crudo fisto para ser purificado. Una
porcién del gas de venteo, que contiene principaimente nitrégeno y didxido de carbono, se recicla al reactor,

E! DCE purificado, proveniente tanto de la cloracion directa como de la oxicloracitn, es vaparizado e
intreducido a un homo de pirdlisis. EI DCE es crackeado para producir VCM y HCI conjuniamente. Los
productos de reaccién son enfriados répidamente y condensados parcialmente para recuperar el VCM que
pasara al sistema de purificacién.

El HCl y VCM son separados por destilacién fracclonada y recobrando juntamente el DCE que no
reaccloné, EI DCE es reciclado af sistema de purificacion.
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Figura No. 8 "Proceso PPG para la obtenclén de VCM*

1.3.4 Proceso PPG.

Es un proceso para producir el monémero de Cloruro de Vinilo a partir de etileno, oxigeno, cloro y
écido clorhldrico.

El proceso que se presenta es para una planta "balanceada-integrada” de cloruro de vinilo, en donde el
mondmero es el producto base y todo el HCI producido a partir de! cracking de! dicloroetano es reciclado a ia
secclon de oxicloracién, en donde también se alimenta HCI que se trae del exterior. Bajo otras circunstancias,
el proceso puede ser dispuesto para producir dicloroetano y HCI ya sea uno u otro 0 ambos como productos.

En el arreglo de la "balanceada-integrada®, el dicloroetano es producido en las secciones de cloracién
directa y en la de oxicloracién.

En la seccién de cloracién directa, el cloro es combinado con etileno en fase liquida por medio de una
reaccién de adicién para producir dicloroetano:

Cly + CoHy = CyHy4Cly

En la secclén de oxicloracién, el etileno, oxigeno y HCI se hacen reaccionar en fase vapor sobre un
catalizador desarrollado por la PPG para producir también dicloroetano:

CoHg + 2HCI + %40y = CpHyCly + Hy0

El calor de reaccidn es recuperado como vapor de aita presién, el cual es utilizado en ofras partes del
proceso.
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Debido a que se uliliza oxigeno y la seleccidn y el disefio de materiales de construccién, la seccién de
oxicloracién debe ser operada con un elevado flujo intemo y bajo presiones moderadas empleando un sistema
simplificado de condensacion para tener una mayor produccién y operar casi libremente de corrosién.

El dicioroetano crudo, proveniente de fa oxicloracién y de la cloracién directa, se mezcla con el
dicloroetano reciclado proveniente de la seccién de crackeo y de 1a de purificacién por destilacién,

El Cloruro de Vinilo es producido por crackeo térmico del dicloroetano puro a alta temperatura:

A
CiHiCly - CyHyCi + HOI

Los efluentes provenientes del crackeo pasan a una torre de apagado y la corriente gaseosa que sale

del domo se condensa y se alimenta a una torre de destilacién, en donde el HCI es separado y recirculado a la
seccién de oxicloracidn.

El aito grado de pureza del Cloruro de Vinilo se logra separandolo del dicloroetano que no reacciono;
este es reciclado a la seccién de purificacion

El proceso fue diseflado para ser automatizado, operado con baja mano de obra y aito rendimiento en
produccidn,

La principal ventaja la constituye la operacidn casi libre de corrosién debido al uso de oxigeno
evitdndose la humedad del alre, asf como el alto grado de pureza abtenido en el Cloruro de Vinilo, con bajo
costo de catalizador y mantenimiento.

El catalizador que se utiliza en el reactor de oxicloracién es barato, de afto rendimiento y gran
selectividad.
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Flgura No. 10 “Procese Rhone Poulenc para {a oblencién de VCM"

1.3.5 Proceso Rhone-Poulenc.

Es un proceso para praducir Cloruro de Vinilo a partir de etileno, cloro, aire y écido clorhidrico. El dcido
clorhidrico anhidro puede provenir de limites de bateria o bien, det producida en la pirblisis del dicioroetana.
El dicloroetano es producido de dos formas:

- Cloracién directa del etiteno en dicloroetano liquido de acuerdo con la siguiente reaccién:
Clz + C2H4 - C2H4C]2

- Oxicloracién con el &cido clorhidrico reciclado de la unidad de pirélisis con alre y etileno de
acuerdo con la sigulente ecuacién:
C2H4 + 2HC1 +'ADZ - C2H4C12 + Hzo
Se tiene buena eficiencia por e! sistema catalitico de lecho fluidizado.

El dicloroetano es cuidadosamente purificado y crackeado térmicamente en un homo de pirélisis de
acuerdo con la sigulente ecuaciin:

CH4Cly = CoH3Cl + HC

Los productos son separados, el HC! es alimentado en el reactor de la seccién de oxicloracion y el
Cloruro de Vintlo es purificado y almacenado.

Se tiene allos rendimientos y selectividad por los catalizadores de oxicloracién.

Ei proceso es no contaminante, ya que cuenta con tratamientos de agua y de residuos, Los desechos
clorados son tratados por el proceso de Incineracion patentado por Rhone-Poulenc.
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Figura No. 11 "Proceso Monsanto para la obtencién de VCM"

1.3.6 Proceso Monsanto.,

El proceso para la manufactura de Cloruro de Vinilo parte de etiteno, cloro, aire u oxigeno. El HCI que
se alimenta también puede provenir de limites de bateria. Este proceso esta patentado por la Scientific Desing
Co. Inc.

El diagrama que se presenta representa una planta "balanceada” de Cloruro de Vinilo, donde todo el
HCi que se produce en el cracking de dicloroetano se recircuta al reactor de oxicloracién,

Las reacclones ltevadas a cabo son:

La de cloracion directa:

Cly + CiHy - CHyCly
La de oxicloracién:
CpHy + 2HCI +%0; — CpHyCly + HyO
y la de Cracking:
CyHyCly; = CyH3CI + HCI

El proceso de oxicloracion se lleva a cabo en fase vapor en un reactor de acero al carbén el cual es

operado a presiones moderadas. En la cloracién directa el etileno y el cloro se alimentan en fase gaseosa a un
reactor que contiene dicloroetano liquido que proviene del reactor de oxicloracidn, el cual sirve como medio de
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reaccién y de refrigeracion . El dicloroetano producido se alimenta a una torre de lavado para eliminar el cloro y
el HCI.

£l dicloroetano crudo es purificado por destilacién y alimentado a un horno de pirélisis en donde es
crackeado para producir Cloruro de Vinilo y HCI. E! &cido clorhidrico anhidro es reciclado al reactor de
oxicloracién. El cloruro de Vinilo es refinado segtin las especificaciones dictadas por la industria.

El proceso tiene un acondicionamiento de fa materia prima para evitar la corrosion, dafios al catalizador
y favorecer la reaccién a la formacién del dicloroetano; este acondicionamiento consiste en: el secado y
acondicionamiento del aire para hacer el reactor més pequeiio, la filtracién del &cido clorhidrico para eliminar al
maximo las particulas extrarias y el calentamiento del etileno para favorecer la reaccion a dicloroetano.

El reactor de oxicloracién tiene un recubrimiento en el fondo hecho de acero inoxidable para evitar la
corrosién que produce el 4cido clorhidrico a 100 °C.

El proceso cuenta con un equipo para separar el catalizador que se arrastra en la corriente de
dicloroetano formado, lo cual evita la corrosién y pérdida del mismo; el catalizador se tamiza y se recircula al
reactor de oxicloracion, anteriormente no se tamizaba y se agregaba a los tubos como un polvo compacto, el
cual presentaba poca area de contacto y por consiguiente bajos rendimientos sobre él.
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Figura No. 12"Proceso Toyo Soda para la obtencién de VCM"

1.3.7 Proceso Toyo Soda.

Esta tecnologia es muy similar a la Stauffer. La principal diferencia es el uso de una torre absorbedora-
despuntadora para el venteo de los gases efluentes y la deshidratacion del dicloroetano crudo antes de ser
purificado.

La cloracién directa permite que la reaccién se efectie en fase liquida, a una presién cercana a la
atmosférica lo cual constituye una ventaja ya que el reactor es pequeiio y de facil operacion.

La recirculacién del dicloroetano liquido sirve como medio de enfriamiento, lo cual impide que la
temperatura de reaccién aumente considerablemente y tienda a formar productos indeseables.

El uso de un refrigerante en el condensador del producto que sale del reactor de cloracién directa
minimiza la pérdida de dicloroetano y se evita por consiguiente, la contaminacién ambiental y las corrosiones
externas al equipo.

La reaccidn de oxicloracién se realiza a presién moderada en un reactor tubular que se encuentra lleno
con el catalizador cargado por el lado de los tubos, el catalizador tiene actividad y selectividad alta, debido a
esto los gases reaccionan completamente y no es necesario un sistema de recirculacion.

El calor de reaccion se elimina en una operacién combinada que utiliza un refrigerante liquido en un
circuito cerrado y un enfriamiento indirecto a base de agua para producir vapor, esto ayuda a remover el calor
de reaccion.

Los productos que salen del reactor se alimentan a un "quencher" en el cual el HCI sin reaccionar se
condensa y separa de la corriente gaseosa, por el domo sale el dicloroetano el cual se condensa y lava con una
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solucién caustica para eliminar el HCI; el dicloroetano de ia comiente liquida se decanta y se envia a la seccién
de purificacién. Los gases incondensables que salen del neutralizador se envian a una columna de absorcién
para recuperar pequefias cantidades de dicloroetano, los gases absorbidos salen por el fondo y pasan a una

calumna de desorcién en la cual ei dicloroetano sale por el domo y se condensa para ser enviado a la seccién
de purificacién.

En la seccién de purificacién el dicloroetano crudo pasa por una columna de destilacion para eliminar
los contaminantes ligeros, la comiente que sale por el fondo se alimenta a una segunda columna de destilacion
para ellmlnar los contaminantes pesados, estos se alimentan a una columna de rectificacién para recuperar

de diclorcetano; en tanto la coriente gaseosa que proviene del domo de la columna de
fraccionamiento de contaminantes pesados se enfria y se trata, el dicloroetano que en este paso tiene una
pureza mayor del 99.9 % en peso, se alimenta a un homo de pirélisis para producir cloruro de vinilo.

El andlisls de Cloruro de Vinilo obtenido tiene una pureza del 99.9 % en peso, 40 ppm de 4cido
clorhidrico, 2 ppm de acetileno y § ppm de hierro.

El proceso Toyo Soda seflala que el etileno tiene que tener los siguientes niveles de impureza para
lograr una 6ptima operacién; 10 ppm de agua, 15 ppm de acetileno, 50 ppm de propano e hidrocarburos altos
sin saturar y 2 ppm de azufre.
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Flgura No. 13 “Proceso Mitsul Toalsu para fa obtencién de VCM"

1.3.8 Mitsul Toatsu.

En la seccién de cloracién directa el etileno y el cloro son alimentados a un reactor en donde
reaccionan en fase liquida, donde el dicloroetano se encuentra en ebullicién:

Cly + CoHy = CHuCly

El dicloroetano producido en esta seccién sale seco libre de cloro y catalizador, debido a la tecnologia
Mitsui Toatsu de! punto ebullente.

En esta seccién no se producen efluentes.

En la seccién de oxicloracién se alimenta etileno y oxigeno en exceso, Se alimenta etileno nuevo,
oxigeno y HCI a un reactor catalitico de lecho fluidizado para efectuar la siguiente reaccién:

CaHy + 2HCI +%0; -  CoHyCly + HyO

La reacci6n se realiza a presién moderada y el calor de reaccién se elimina con la recirculacién de
agua. La mezcla de reaccién que sale del reactor se encuentra fria y se alimenta a una columna de lavado
céustico, en donde los gases incondensables se separan y recirculan al reactor de oxicloracién, en tanto la
comiente liquida que contiene DCE y agua se envia a un decantador en donde son facimente separables; el
dicloroetano se seca y une con el proveniente de fa seccién de cloracion directa. En la seccién de oxicloracién
el etileno, oxfgeno y HCI se hacen reaccionar en fase vapor sobre un catalizador desarrollado por la PPG para
producir también dicloroetano; el dicloroetano se seca y une con el proveniente de la seccién de cloracion
directa. La mezcla se alimenta a la seccion de purificacién que consiste de tres columnas fraccionadoras, en la
primera salen por el domo las impurezas de bajo punto de ebullicién, los productos del fondo se alimentan a
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una segunda columna donde el dicloroetano sale por el domo y los productos de alto punto de ebullicién se
envian a una tercera columna para rectificar al residuo.

Esta tecnologia hace un reciclado total de los gases para maximizar su utilizacion y reducir el nivel de
contaminacién del aire,

El dicloroetano puro se manda a la seccién de cracking para producir Cloruro de Vinilo en condiciones
de alta temperatura y presion.

Los efluentes calientes provenientes del crackeo se enfrian y alimentan a la seccién de purificacién
donde pasan a una primera columna en donde el HCI sale por el domo y se envia al reactor de oxicloracién, los
productos del fondo se envian a una segunda columna fraccionadora en la cual el dicloroetano sin reaccionar
sale por el fondo y se recircula a la seccién de purificacién, por el domo sale el Cloruro de Vinilo que se
alimenta a una columna de secado.

Las pureza del Cloruro de Vinilo minima es de 99.99 % en peso.

La principal ventaja de este proceso es el bajo consumo de materia prima respecto a los procesos Fllior
y Toyo Soda

Consumo Licgclador
Mitsui Flior Toyo
etileno 0.470 0.478 0.480
cloro 0.607 0.670 0.620

Tabla No. 3 "Comparacién de los consumos de etilenc y cloro de: Mitsul Toatsu, Fllor y Toyo Soda”

Este proceso resulta més barato ya que se aprovecha mejor la materia prima al obtener un producto
de! 99.99 % minimo en peso de pureza,

El ahorro en el consumo de energia también es de tomarse en cuenta ya que el proceso consume una
menor cantidad que los procesos Fldor y Toyo Soda. Se tienen los siguientes datos en base a una tonelada de
VCM producida.

Consumo Licenciador
Mitsul Fidor Toyo
Vapor (ton) 0.96 153 | eeeee
Electricidad (KW-hr) 1.30 235 264
Combustible (Kcal) 1.15E6 1.74E6 1.2E6
Tabla No. 4 "Comparacién de los de serviclos de Mitsul Toatsu, Fitor y Toyo Soda"
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Figura No. 14 "Proceso Fltior para la obtencién de VCM"

1.3.9 Proceso Fluor.

Este proceso utiliza un reactor convencional en la seccién de cloracién directa, lo cual elimina los
problemas de diseflo especial y por consiguiente los altos costos de equipo.

El empleo de presién y temperaturas moderadas en el reactor de oxicloracién favorecen a este proceso
al compararlo con el proceso Goodrich.

Este proceso también cuenta con una seccién de lavado para separar las particulas de catalizador que
tienen carécter 4cido para evitar los problemas de corrosion.
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1.4 Aspectos importantes de cada tecnologia.

Como puede observarse en todas las tecnotogias anteriormente descritas, las condiciones mds criticas
en cuanlo a temperalura y presion se encuentran en la secclén de oxicloracion; propiamente en el reactor, y en
fa de pirdlisis. De tai manera que Ia evaluacién pondré énfasis en la seccion de oxicloraclén.

A continuacién se describen aspectos relevantes de las tecnologias de fas cuales se tiene mayor
informacion,

1.4.1 B.F. Goodrich:

- El uso de un catalizador de leche fluidizado de alta selectividad proporciona alta conversién, o cual
evita la recirculacién de la corriente reaccionante del reactor de oxicloracién.

- Se usa aire como agente oxidante debido a8 que se emplea un sistema de recuperacién de alta
eficiencia, basado en una operacién de absorcién - desorcion.

- Se ha perfeccionado la seccién de purificacion y recuperacién de los vapores de DCE que se
producen en ef reactor de oxicloracién, ya que originaimente se escapaba una cantidad apreciable por la purga
de inertes.

14.2 Stauffer:

- El reactor de oxicloracién se enfria por medio de agua y se genera vapor de alta presién, lo cual
economiza energla al proceso.

- El proceso se opera con baja mano de abra y bajo costo de mantenimiento.

- Se utiliza un catafizador en fase vapor para promover altos rendimientos,
1.4.3 Ethyl:

- Se alimentan cloro y etileno gaseoso para aumentar fa pureza de DCE.

- Se tiene un buen sistema de purificacién de DCE.

144 PPG:

- Se tiene una operacidn casi libre de corrosién debido al uso de oxigeno, evitdndose la humedad del
aire.

- El catalizador que se uliliza en el reactor de oxicloracién es barato, de altos rendimientos y gran
selectividad.

1.45 Rhone Poulenc:

- Debido al sistema catalitico empleado se tiene buena eficiencia, alto rendimiento y selectividad en fa
oxicloracion.

1.4.6 Monsanto:
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- Ei proceso fiene un acondicionamiento de la materia prima para evitar la corosion, daflos al
catalizador y favorecer fa reaccién a la formacién de DCE; este acondicionamiento consiste en el secado y
enfriamiento del aire para hacer el reactor mas pequefio, a filtracién del HCI para eliminar al maximo las
particulas extrafias y e! calentamiento del etileno para favorecer la reaccion a DCE.

- El reactor de oxicloracién tiene un recubrimiento en el fondo hecho de acero inoxidable para evitar la
corrosién que produce eof HCl a 100 °C. Anteriormente se usaba una resina que causaba daflos y
taponamientos al equipo.

- El proceso cuenta con un equipo para separar al catalizador que se arrastra en la coriente de
dicloroetano formado, {o cual evita la corrosién y pérdida del mismo; el catalizador se tamizaba y se agregaba
a los tubos como un polvo compacto, el cual presentaba poca drea de contacto y por consiguiente bajos
rendimientos.

- El tanque de almacenamiento de DCE crudo tienen un coichdn de nitrégeno y un condensador para
evitar pérdidas, arrastre de humedad, toxicidad af personal y corrosién al equipo exterior.

1.4.7 Toyo Soda:

- La recirculacién de DCE liquido a! reactor de cloracién directa permite que la reacclén se efectie a

una presion cercana a la atmosfésica lo cual constituye una ventaja ya que ef reactor es pequefio y de facil
operacién.

- La recirculacién de DCE liquide sirve comoa medio de enfriamiento, lo cual impide que ia temperatura
de reaccién aumente considerablemente y tienda a formar productos indeseables.

- El uso de un refrigerante en el condensador del producto que sale del reactor de cloracién directa
minimiza la pérdida de DCE y se evita por consiguiente la contaminacién amblental y las corrosiones extemas
al equipo.

- Se cuenta con un catalizador desarroliado por la Toyo Soda Co. que permite conducir la reaccién de
cloracién directa en fase liquida a una presién cercana a la atmosférica.

1.4.8 Mitsui Toatsu:

- La principal ventaja de este praceso es el consumo de materia prima respecto a fos procesos Fidor y

Toyo Soda, este proceso resulta mas barato ya que se aprovecha mejor la materia prima, ai obtener un
producto del 89:8% minimo de pureza.

- El ahorro en el consumo de energla también es de tomarse en cuenta, ya que el proceso consume
una menor cantidad en comparacion a los pracesos Flor y Toyo Soda.

- Presenta la separacién del catalizador de ia corriente de DCE, para evitar los problemas de corrosién.

- Para secar y neutralizar la corriente de VCM se hace pasar a través de una columna de lavado
céustico,

1.49 Fldor:

- Se tiene un reactor convencional en la seccién de cloracidn directa lo cual elimina ltos problemas de
disefio especial y por consiguiente los bajos costos de equipo.

- Et empleo de presiones y temperaturas moderadas en el reactor ‘de oxicloracion favorece a este
proceso al comparario con el Goodrich
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1.5

Informacién Técnica por Secciéon

1.5.1 Seccién Oxicloracion:

Num. Patente

90071

Licenciador

B.F. Goodrich

Relacion molar de reactivos CoH4/HCl/O,

1.02-1.20/2/0.55-1.00

Presion (atm) 1.7-4.4

Temp °C) 200-250

Catalizador 3.5-7 wt% Cu como CuCly
|_soportado sobre alumina

Conversién 81,6-99.91 HCl  81.7-99.41 CoH,

Selectividad comenemae

Rendimiento 95.8- 100 HCl _ 85.9-98.4 CoHy

Tiempo de resid 14-33 scg.

Tabla No, 5 "Informacién técnica para la seccién de oxlcloracién de la 8.F. Goodrich"

Num. Patente 90027
Licenciador Stauffer
Relacidn molar de reactivos CoH4/HCl/aire 1/2/3
Presion (atm) 2.76.8
Temp CO) 220
Catalizador aemeee
Conversion 94 CHoHy
Selectividad 92.9

Tabla No. 6 “Informacién técnica para Ia secclén de oxicloraclén de la Stauffer’

Num. Patente 101465
Licenciador Ethyl

Relacién molar de reactivos CoHy/HCVaire 0.77-1.31/2/2.5-3.94
Presién (atm) 4.4-7.6
Temperatura (°C) 250-350

Catalizador

145 CuCly 0.5% metal alcalino clorado
soportados en alumina con 0.5 % de

catalizador desconocido

Conversion

984 HCI  99.6 CoHy

Selectividad

1965 HCl _ 94.4 C4Hy

Tabla No. 7 “Informacién técnica para la secclén de oxicloraclén de [a Ethy!"

Niim. Patente 90059

Licenciador PPG

Relacion molar de reactivos CoHy/HCl/O9/reciclo 1-1.05/2/0.55/0.67-0.86
Presién (atm) 1-8

Temperatura (°C) 280-315

Catalizador CuconK

Conversion 74 CoHy por paso
Selectividad 97 C;Hy

Tabla No. 8 “Informacién técnica para la seccién de oxicloracién de la PPG"
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Num, Patente 90510
Licenciador Rhone Poulenc
Relacién molar de reactivos CoHy/HCI/O, 1/2/0.62
Presion (atm) 1.18~4.93
Temperatura (°C) 220-230
Catalizador Rhone Poulenc
Conversidn 99.8 CoHy
Selectividad 98 CoHy
Tiempo de residencia o

Tabla No. 9 "Informacian técnfca para la seccién de oxicloraclén de Rhone Poulenc”

Nam. Patente 2586
Licenciador M
Relacién molar de reactivos CoH4/HCI/O, 1/2110.55
Presion (atm) }
‘Temperatura (°C) 180-250
Catalizador CuCly activado con alumina, CoCly o FeCly
activado con alumi
Conversion 94 CoHy
Selectividad 99 CoHy
| Rendimiento
‘Tiempo de resid
Tabla No. 10 “Informacién técnica para fa seccién de oxicloracién de fa Mansanto™
Licenciador Toyo Soda
Relacion molar de reactivos CoHy/HCl/aire 412/1
Presidn (atm) 2-5
Temp C) 200-280
Catalizador CuCly, NaHSO, v ThCly con alfa al
Conversion 98 HCI
Selectividad 99 HC)
Rendimiento eee

Tiempo de resid

Tabla No. 11 "Informacién técnica para la seccién de oxicloracion de fa Toye Soda*

Niim. Patente 90447

Licenciador Mitsui Toatsu

Relacion molar de reactivos CoHy/HCY/O, 0.7-5/1/0.2-1  5-15/2/0.5-0.8
Presidn (atm) 13120

Temperatura (°C) 450/500/350  200/310/400
Catalizador Deacon

Conversion 75HC!  447C5Hy 92 HCL
Selectividad 80/HCI  89.5/C4Hy  100/HCL
Tiempo de residencia o

Tabla No. 12 "informacidn técnica para la seccién de oxicloracién de la Mitsui Toatsu”

-36 -




CAPITULOY EVALUACION TECNOLOGICA
1.5.2 Seccién de Cloracion:

Num. Patente 90027

Licenciador Stauffer

Relacién molar de reactivos CoH4/Cly 1/1

Presién (atm) —omeman

Temperatura (°C) 140-190

Catalizador alumina activada con radiacién

Conversién 100 CoHy

Selectividad 99.7 CyHy

Tabla No. 13 "Informacién técnica para la seccién de cloracién de la Stautfer”

Nim, Patente 90070

Licenciador Moensanto

Relacién molar de reactivos CoHg/Cly 1-1.15/1

Presién (atm) 1-4.4

Temperatura (°C) 120 - 170

Catalizador Silicato 1
Conversion 99.7-100 Cl,  98.1CoH4
Selectividad 99,2-99.9Cl,  99.7 CoHy

Tabla No. 14 “Informacién técnica para la seccldn de cloraclén de la Monsanto™

Num. Patente 90285

Licenciador Mitsui Toatsu

Relacién molar de reactivos CoHy/Cly 1.1-1.15/1

Presion (atm) 13

Temperatura (°C) 40-75

Catalizador FeCls 0.3% en medio de reaccién
Conversion 100Cly, 91 CyHy

Selectividad

99.5Cly  99.6 CoHy

Tabfa No. 15 "informacién técnica para la seccidn de cloracién de 1a Mitsul Toatsu”

1.5.3 Seccién de Pirdlisis:

Nuam. Patente 2315
Licenciad B.F. Goodrich
Relacién molar de reactivos DCE

Presién (atm) 24-25
Temperatura (°C) 483-505-538
Catalizador No

Conversién 71.4
Selectividad 98.5

Tabla No. 16 “Informacién técnica para fa seccién de pirélisis de fa 8.F. Goodrich"
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Num. Patente 90113
Licenciador Hoechst
[ Relacion molar de reactivos -
Presion (atm) 20-25-35
Temperatura (°C) 450-650
Catalizador No
Conversién 49
Selectividad 95
Rendimiento weesen
Tiempo de residencia P—
Tabla No. 17 *informacién técnica para |a seccién de piréiisia de la Hoechst”
Nam. Patente 90414
Licenciador Ethyl
Relacién molar de reactivos -
Presion (atm) 2.76-1
Temperatura (°C) 440-455-469
Catalizador no
Conversién 50 CoH4CLy
oA 808
Rendimiento P
Tiempo de residenc_ie_x Dot
Tabla No. 18 *Informacién técnica para |a seccién de pirdlisis de la Ethyt"
Nim. Patente 90284
Licenciador Mitsui Toatsu
Relacién molar de reactivos DCE
Presi6n (atm) 1-40
Temperatura (°C) 300-450-600
Catalizador 1,1 0 1,2 dibromocloroetano
Conversién 75.6 DCE
Selectividad 99.7 DCE
Tiempoderesidencia Jeseeee

Tabia No. 19 “Informacién técnica para la seccién de pirélisis de la Mitsui Toatsu”
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1.6 Evaluaci6n de las Tecnologias por Seccion
(cuadros comparativos)

Para poder simplificar el proceso de evaluacién, en el siguiente cuadro se le asignaré un nimero a
cada tecnologla y solo se evaluardn aquelios procesos de los cuales se tenga la mayor informacién abierta.
Debido a la disponibilidad de informacién por secciones, la evaluacién se llevaré acabo de esta misma manera.

No. Licenciador Tecnologia No. Licenciador Tecnologia
1 Goodrich 6 Rhone Poulenc
2 Hoechst 7 Monsanto
3 Stauffer 8 Toyo Soda
4 Ethyl 9 Mitsui Toatsu
5 PPG

Tabla No. 20 "Aslgnacién del nimero del licenclador”

Las tecnologlas que no aparezcan en una tabla comparativa de cierta seccidn, es debido a que no se
tiene la suficiente informacién para poder incluidas en la evaluacién, Como es el caso de Hoechst que solo
presenta para ia pirélisis del DCE.

Se dan también una serie de escalas comparativas para cada uno de los parametros a evaluar,
ademés de describir los criterios seguidos para esta evaluacién,

Pardmetro Calificacién
Presion: 0-10
Temperatura: 0-10
1 Fase de reaccién: 0-3
Disponibilidad de materias primas: 0-5
Niimero de etapas en a reaccién: 0-5
Catalizador: 0-1
Subprod 0-2
Conversién 0-100
Selectividad 0-100
Informacidn abierta 0-10
Cantidad de equipo 0-3
Costo 0-3
Cuenta con t iento de desech 0-3
Gasto por servicios auxiliares 0-3

Tabia No, 21 "Escalas comparativas utillzadas en la evaluacién®

1.6.1 Criterios para la evaluacién

Prasién: Se favorecerd a los procesos en los cuales la presién sea la atmosférica 0 cercana a esta.
Temperatura: Se favoreceran procesos en los cuales la temperatura sea la ambiental o cercana a esta.

Fase de reaccion: Desde el punto de vista de reaccién quimica se favorecerd la fase gas sobre la fase
lfquida.

-39.-



CAPITULO EVALUACION TECNOLOGICA

Disponibilidad de materias primas: Se favorecer&n procesos en los cuales se tengan materiaas primas
a hajo costo, de preferencia productos petroquimicos bésicos cuyo valor agregado es inferior a los secundarios;
y que sean de produccion nacional.

Numero de etapas: Se favoreceran procesos en os cuales se lleven el menor nimero de etapas.

Cafalizador: Por falta de informacion se analizarén tnicamente si tiene 0 no catalizador, cafificando
como cero cuando tiene catalizador, y uno cuando no fo tiene.

Subproductos: Se favereceran reacciones en los cuales hay subproductos comerciales y/o ufifizables
en otros procesos.

Conversién: Se favarecerén las reacciones en las cuales se tenga mayor conversion.
Selectividad: Se favoreceran las reacciones en las cuales se tenga alta selectividad.

Informaci6n abierta: Se favoreceran las tecnologias que cuenten con la mayor cantidad de informacion
abierta. .

Cantidad de equipo: Se favoreceran los procesos que tengan menor nimero de equipo.
Costo: Se favoreceran los procesos que cuenten con una inversidn atractiva,

Cuenta con tratamiento de desechos: Se favorecerdn los procesos que cuenten con tratamientos de
desachos,

Gastos por servicios auxiliares: Se favoreceran los procesos que conlleven a un ahorro por medio de el
bajo consumo de servicies auxiliares,

16.2 Evaluacién de la Seccién de Oxicloracion:

-
»
w

No. Licenciador 4 | s | 6 | 71 8 | 9
Concepto Comparado Calificacidn
Presidn
Temperatura
Fasc de reaccién
Disponibilidad m.p.
Nim, etapas en la reaccion
Catalizador
Subproductos
Conversién
Selectividad CoHy
Informacidn abierta
Cantidad de equipo
Costo
Cuenta con tratamiento de desechos
Gastos por servicios auxiliares
Rcsulwio 236 v 233 231 214 233 241 240

Tabla No. 22 "Evaluaclén de la Secclén de Oxicloracion™
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Al observar los valores de discriminacion tenemos que los procesos se encuentran muy parejos, sin
embargo; Monsanto, Toyo Soda y Goadrich representan las mejores opciones en la seccion de oxicloracién.
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1.6.3 Evaluacién de la Seccién de Cloracién Directa:
1 [ 2 [ 3 [ 4 | s 6 | 7] 8 | 9
| Concepto Comparado Calificacién
— 0 - — - 5 -~ 10
- - 0 - == -~ 3 -=e 10
1 - - 1 - 1
Disponibilidad m.p. - - 5 e - 5 - 5
Niim. etapas en la reaccién - = 5 - e e 4 - 4
0 S 0 0
o o 1 e - e 1 - 1
e | e ] 100 | e e | - | 981 | - | 91
— 997 ] - - - 1997 - | 99.6
Informacién abierta - 4 - - [ - 3
Cantidad de equipo — | -~ 13 — | = | - 3 2
o | s 2 - 2 — 3
Cuenta con tratamiento de desechos e 3 e e 3 een 3
Gastos por servicios auxiliares - 2 .- e 2 —se 3
. — 226 — — — 270 -— 236

Al observar los valores de discriminacién tenemos que el proceso de

opci6n para la seccién de oxicloracion.

Tabla No. 23 "Evaluacién de la Secclén de Cioracién Directa”

Monsanto representa la mejor

164 Evaluacién de la seccién de Pirélisls:

it 2 ] 3 ] 4 1 5 [ 6 [ 7 {8139

[ Concepto Comparado Calificacion
2 0 — [ 10 e | e | e | - 7
4 0 - | 95 [ - 10
3 2 2 — | - [ - = 3
5 s 5 - - 5
Nitm. etapas en la reaccién 2 2 fd 2 e ee - 2
1 ! o 1 - o e . 0
3 2 | - 2 o I N N
60 49 50 - e — | 756
99 [ 95 | ~ | 88| - | -« | = | — |997
Informacién abierta 10 5 - 4 - - . 1
3 3 3 2
2 2 e 2 2
Cuenta con tratamiento de descchos 3 3 3 - . 2
[ Gastos por servicios auxiliares 3 2 - 2 - - 3
Resultad 200 [ 171 [ — T | — [ — | — 1 — [ 24

Tabla No. 24 "Evaluacién de la Secclén de Pirélisis"
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Al observar los valores de discriminacion tenemos que el proceso de Mitsui Toatso representa la mejor
opcién para 1a seccién de pirdlisis, sin embargo no se cuenta con la informacién abierta requerida para Hlevar
acabo el disefio de la ingenieria basica; por lo cual se escoge el de fa B.F. Goodrich

Ninguna de las patentes que aparecen tienen tanto alcance para cubrir todo el proceso balanceado.

Las patentes de Goodrich y Monsanto muestran partes del proceso béasicas para el desarrollo de
nuestra tecnologia, pero de ningin modo se intenta representar estas patentes tal cual .

Nosotros interpretamos y recolectamos informacién de las diferentes patentes de las diversas

compafiias, conjuntando todo esto para desarrollar una tecnologia; esto se hizo debido a que ta Informacién no
es totalmente abierta.
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CAPiTULO It ESTUDIO DE MERCADO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

CAPITULO I .
ESTUDIO DE MERCADO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA.

2.1 Generalidades.

El Cloruro de Vinilo tiene la sigulente formula quimica: CH,=CH-Ct

El Cloruro de Vinilo es lfquido a presién, incoloro, de alor etéreo, densidad relativa 0.9121 a 20/4 °C,
con un punto de ebullicién de -13,9 °C, ligeramente soluble en agua, soluble en alcohol y éter etilico, Es gas
incoloro a temperatura ambiente, inflamable. Su punto de ignicién es de -77°C, su temperatura de auto
inflamaclén es de 472 °C, limite explosivo en aire, entre 4 y 22 %.

2.1.1 Usos,

Se usa principalmente para la obtencion de PVC y sintesis orgénicas. Para dar una idea més clara de
la importancia del Cloruro de Vinilo, se mencionan algunos de los usos del potimero.

Aislamientos.

Alslamientos eléctricos, desplazando al hule, aprovechando su mayor resistencia a la abrasién, a la
humedad (lo que reduce el espesor del aislamiento), menas costo, mas fécil extrusién, no inflamable, superficie
con mejor putimento, mayor resistencia a la ruptura (homogeneldad), etc.

Espumas.

La produccién de espumas de vinilo se emplea en la manufactura de pisos, tapiceria, ropa y accesorios
diversos,

Las caracteristicas son: buena resistencia af envejecimiento, hidrélisis, oxidacién, solventes, aceites y
productos quimicos no inflamables.

Barnices y pinturas.

Dependiendo de la buena formulacidn, Ias resinas viniticas pueden utilizarse para producir barices y
pinturas con excelente resistencia a ia accion solvente del agua, alcalls, &cidos, alcoholes, aceites e
hidracarburos alifaticos, asi como al intemperismo y envejecimiento, Los usos de estos barnices y pinturas se
extienden hasta cubrir toda la gama de aplicacién en la industria.

Fibras.

Las fibras al PVC (mono polimeros y copolimeros), tiene gran aplicacién debido a su bajo costo,
aunado & sus caracteristicas tan favorables de no inflamables, tener alta resistencia a medios quimicos, al
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intemperismo, abrasién, descomposicién y enmohecimiento, teniendo aplicaciones en vestuario, mantas,
cortinas, cublertas de colchas y alfombras, filtros, telas moldeables, etc.

Construccion.

La aplicacién del PVC en las ramas de la construccién comprenden: fabricacién de tuberia, cafierlas,
marcos para puertas y ventanas, persianas, techos, marquesinas, tapizado de paredes, etc.

Nuevos usos del PVC.

La demanda del PVC para sustituir otros materiales para la fabricacién de productos como: discos
musicales, tapetes para autos, cubiertas para pisos y paredes, zapatos, juguetes, botellas, articulos de omato,
etc., es excelente.

En estudios recientes se le han encontrado ciertas propiedades semiconductoras.

2.1.2 Efectos en el organismo.

Se incluye este rubro en el estudio de mercado, pues es necesario tomar en cuenta los riesgos que se
corren en el manejo del VCM,

Contacto con la plel.

El Cloruro de Vinllo es un agente cancerigeno, en contacto con la piel provaca irritacién en cuyo caso
se solicitard la atencién médica y mientras tanto, la persona afectada utilizaré las regaderas de seguridad que
se encuentren distribuidas en la planta, para lavar ia parte o partes del cuerpo afectadas.

En el caso de que el Cloruro de Vinilo se mansje liquido y haya contacto con la piel, se presentan
zonas congeladas, en este caso, éstas deberédn cubrirse con gasas esterilizadas y si hubiera inflamacién, las
gasas deberén estar vaselinadas.

Contacto con los ojos.

Cuando existe contacto del Cloruro de Vinilo con los ojos se provoca una irritacién que puede ir de leve
a severa, En este caso, se recomienda lrrigar los ojos inmediatamente con agua en cantidad abundante
durante 15 minutos, separédndose los parpados del globo del ojo para permitir que el agua lave todas fas
membranas superficiales del ojo y parpados.

Inhalacién.

La inhalacién del Cloruro de Vinilo tlene un efecto anestésico sobre el organismo y los sintomas
caracteristicos son: somnolencia, entorpecimiento de los reflejos, visién borrosa, sensacién de entumecimiento
en ples y manos y marcha tambaleante. Cuando esto suceda, !a persona afectada deberd retirarse
inmediatamente del drea contaminada informando de Ia situacién a su jefe inmediato.

Si la inhalacién ha sido en concentraclones altas y a consecuencia de ello se provoque una anestesia
profunda, se deberé colocar al sujeto en posicién horizontal con la cabeza un poco baja hacia un lado y sin
almohada,

Si la respiracién ha cesado, se aplicaré respiracién artificial.
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2.2 ESTUDIO DE MERCADO

2.21 Impacto en el sector productivo.

Para dar una idea de la importancia del Cloruro de Vinilo en el sector Industrial y uno de los porqué de
la necesidad de mejorar las condiciones de seguridad, se presentan los siguientes datos:

La demanda Naclonal de Cloruro de Vinilo es de 30,500 Ton. al mes. Esperando una capacidad
productora de Pemex de 581 Ton. al dia, o que arroja una produccién mensual de 17,666 Ton, por lo que es
necesario hacer una importacién de 12,834 mensualmente, en lo que se espera para-este afio.

Conslderando que actualmente tiene un precio de 471 Dlls por Ton. y se paga el 6.5 % del
precio por el flete, 0 sea 30.616 Dlis, el manejo de las 30,500 Ton/mes involucra 15.3 millones de délares
mensuales.

2.2.2 Laindustria del VCM.

Petréleos Mexicanos posee una capacidad Instalada de 270,000 toneladas anuales, situada en el
complejo petroquimico de Pajaritos, Ver. en dos plantas. Pemex empezd operaciones en 1873 con una
capacidad instalada de 70,000 toneladas anuales la cual fue ampliada en ¢! afio de 1884 a la capacidad actual.

A principlos de 1891, |a planta de derivados clorados Il sufrié una explosién de gran consideracién la
cuéll repercutid trayendo consigo una disminucién en la produccién y un incremento en la importacion del
Cloruro de Vinllo por parte de los consumidores para con esto cubrir el desabasto.

La diferencla entre el consumo requerido para el mercado y la produccién nacional, lo importaba
directamente Pemex hasta e! afio de 1887 en los mercados interacionales. A partir de 1987, las empresas
consumidoras deben importar sus fattantes directamente en el mercado intemaclonal.

En la siguiente tabia se puede observar la tendencia que guarda el monémero de Cloruro de Vinilo
desde 1984 hasta el aflo 2009 (estimado).

Las importaciones que realizan los consumidores de Cloruro de Vinilo, son del orden de 135,000
toneladas en promedio por afio en el periodo de 1884 a 1890; en los Ultimos 4 afios las imporiaciones
realizadas han representado el 79, 76, 63 y 39% de |a produccién de Petréleos Mexicanos y con un precio por
arriba del precio naclonal.

Miles de Toneladas

afio 1981 [ 1983 | 1988 | 4987 | 1989 | 1891 | 1893 | 1996 | 1997 [ 1999
Produccién §7 | 134 | 108 | 179 | 194 97 | 212 | 234 | 253 | 253
importacién 85 72 | 180 | 143 | 123 | 259 | 154 | 154 | 157 | 179
C. Aparente 142 | 208 | 288 | 322 | 317 | 356 | 366 | 388 | 410 | 432 |
C Instalada 70 70 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270 | 270

Tabla No. 25 “Comportamiento del VCM en México"

Fuente: (1981-1882) Anuarios estadisticos del ANIQy PEMEX de 1991
(1992-20099 Extrapolacién con el método de minimos cuadrados
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aflo 2001 | 2003 | 2005 | 2007 | 2009
duccié 253 | 253 | 253 253 253
Importacién 217 | 257 | 297 377 377
C. Aparente 470 | 510 | 550 580 | 630
C Instalada 270 | 270 | 270 270 270
‘Tabla No. 25 “Comportamiento del VCM en México"

Fuente: (1981-1992) Anuarios estadlsticos del ANIQ y PEMEX de 1991
(1992-20099 Extrapolacién con el método de minimos cuadrados

B,
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Comparaci6n entre: imp i6n, produccién y aparente
(miles de tonelada anuales).
700
800
800 -~-——T—
400 P —t
300
200
100
0
1984
1% Consumo Aparente
hnd 1893 Impum::lénp
1897 Produccién
w0 2008
2008
I-? P B Importacid BC p
Figura No. 15 "Comp entre la importacién, p iny aparente de VCM en México™

Pemex tiene una capacidad instalada de 270,000 toneladas al afio, sin embargo produjo tan solo
168,521 Ton./afio en el periodo que comprende los aiios de 1884-1890,

Se estima que para el afio 2000, de acuerdo a un estudio estadlstico de probabilidad basada en la

técnica de minimos cuadrados, el consumo aparente de Cloruro de Vinilo seré de 442,282 Toneladas anuales,
y para el afio 2008 de 630 mil.

Se propone la Instalacién de una planta para la produccién del monémero con una capacidad de
300,000 toneladas anuales, que cubrira la demanda estimada.

En el siguiente cuadro se muestran los precios estimados del Cloruro de Vinilo hasta el afio 2008, tanto
en México como en los Estados Unidos.

Délares/Tonelada

Aflo 1985 | 87 89 91 93 | 95 | 97 |99

2001|2003 | 2005 (2007 |2009
México | 263 | 425 | 359 | 371 | 471 | 487 | 523 {595 (632 285 {668 704 1740
EE.UU. | 370 | 710 | 310 | 470 | 597 | 556 | 577 |599 620 642 |663 1684 |706

Tabls No. 26 "Preclos del VCM en México y EE.UU"
Fuente: Tesls Profesional de Vilchls Borfa Enrique
Facultad de Quimica 1891
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Comparacion entre los precios México Estados Unides
del Cloruro de Vinilo

U0}/ saejog
3
3

EE.UU.

200 500 oot México
2009

Figura No, 16 “Comparacldn entre fos precién del VCM en México y EE.UU."

2.2.3 Panorama real de la industria del VCM/PVC.,

Pemex Petroquimica participa en la cadena del cloruro de polivinilo (PVC) produciendo etileno y
ménomero de cloruro de vinita (VCM). Entender como se origina y se transforma comenzando con el cloro es
un factor clave para el desarrollo de la estrategia para el VCM.,

Cadena Cloro Vinilo

Plastificantes

Etano =—=—==—§»  Etileno

Tuberfa
Pellcula
Botellas
Salmuera } Cloro
+
Electricidad Sosa

Figura No. 2
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No obstante su ventaja en etano, México tiene una baja posicién competitiva en VCM y PVC. La
industria mexicana debe Ilevar a cabo una reestructuracion para aumentar su rentabilidad y ser competitiva.

Pemex deberia orientar el esfuerzo de reestructuracién vendiendo su planta de VCM a un productor
que le confiera mayor valor.

Para tener éxito en la industria del PVC se requiere tener bajos costos de produccién y una posicién
ventajosa en uno o0 mas de los eslabones de ia cadena cloro-vinilo.

2.2.4 Laindustria de cloro-sosaen E.U.

Los productores de cloro-sosa deberfan ser capaces de generar rendimientos atractivos debido a la
estructura de la industria y a la disciplina de los productores.

En este rubro, en México se deberian seguir los patrones establecidos en este tipo de industria en E.U.
en donde se tiene el sigulente esquema:

ESTRUCTURA:

- La industria en los E.U. estd altamente concentrada, los 4 mayores productores poseen el
72% de la capacidad. :

- Los costos de produccién dependen del valor relativo del cloro y la sosa.

- El cloro no es econdmico de transportar, su valor depende de si se tiene capacidad para
producir derivados cerca de la planta.

- La curva de costos es pronunciada, con ventajas que se basan en el costo de energia
eléctrica y la capacidad de cogeneracion.

- La sosa es un bien de consumo generalizado en el comercio internacional, el cloro es de
comercio regional.

- La demanda de sosa esta creciendo mas répido que la de cloro.
CONDUCTA:

- El gran nimero de adquisiciones que se dio en los afios ochenta condujo a un periodo de
disciplina entre los productores.

- El precio de la sosa se establece por la curva mundial de costos.
- Los precios del cloro se fijan por los costos de recuperacién del acido clorhidrico.
DESEMPENO:
- Desde mediados de los arios ochenta, el desempeito ha sido excelente.
- En los precios histéricos del cloro y la sosa ha influido el patrén de la demanda relativa (por
ejemplo la Industria del papel impulsa la demanda de la sosa, mientras que las actividades de

edificacién y construccién impulsan la del cloro). En general, la demanda de sosa ha crecldo
mas répido que la del cloro.
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El costo de operacin de una planta de cloro-sosa se fija principalmente por ia naturaleza de los
contratos de compra de energia eléctrica y cogeneracidn. La naturaleza de los contratos de energia eléctrica
utifizada en la produccién de cloro-sosa proporciona un incentivo para operar con aitos factores de utilizacién
de capacldad, y asf compensar los elevados costos fijos asociados por cambios en la demanda.

2.2.5 DCE,VCMyPVCenE.U.

E! DCE y el VCM como negacio son marginalmente atractivos por si solos, pero proporcionan una
salida econbmica para e! cioro, especialmente cuando los precios de la sosa son altos.

Un andfisis fanto en la estructura, la conducta y el desempefio del DCE y VCM se muestra
acontinuacién:
ESTRUCTURA:
- Tecnologfa disponible, se requiere conocer como manejar con seguridad el VCM.
- Curva de costos piana en el intervalo méximo de la demanda.
- Concentracién media; los cuatro mayores productores (de PVC) poseen el 55% del mercado.

- Los productores de DCE/VCM Integrados hacla atrds con el cloro tienen una significativa
ventaja en costos.

- El 95% del DCE se consume para producir VCM. Casi la totalidad (88%) del VCM se
polimeriza a resina PVC,

- La demanda de DCE/VCM Ia impulsa la demanda de PVC, la cual, segin las proyecciones,
creceré en alrededor del 5% anual,

CONDUCTA:
- El precio lo establecen los costas de efectivo del productor marginal.

- Los competidores integrados hacia atras con el cloro, utiiizan las exportaciones de DCE/VCM
para mover la produccion def cloro incremental.

- Con el cloro incremental en el punto de equitibrio, los productores favorecen al DCE debido a
las ventajas que posee en su transporte y mercado.

DESEMPERO.
- Su desempefto ha sido sumamente ciclico.

~ Rendimlentos cercanos al costo del capital para productores no integrados y arriba del costo
del capital para productores integrados hacla atrés.
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En un ambiente de libre comercio, el valor de las materias primas empezara a acercarse a la paridad
de Houston. Cuando el etileno se valua a la paridad de Houston y el cloro al precio que paga actuaimente
PEMEX, el PVC que se produce en México no podra competir ni en el mercado intemo ni en el intemacional.

Con costos del cloro y etileno a a par de los precios de EE.UU., los productores mexicanos no pueden

competir con el PVC importado. En un ambiente de libre comercio, estos productores necesitaran VCM
subsidiado para subsistir.

Con fa puesta en marcha de una planta de Cloruro de Vinilo, por parte de los productores de PVC, se
reducirian este tipo de problemas; siempre tendientes a fograr una integracién vertical. Sin embargo, la
integracién totat padria ser con la industria de cloro-sosa. (ver introduccién)

Cuando la demanda de sosa es alta y hay excedentes de cloro, los productores de VCM integrados
hacia atrés con el cloro, tienen una ventaja competitiva importante sobre aquellos compradores de cloro.

La estructura de la industria det PVC, su conducta y desempefio no son atractivos, Pocos competidores
san capaces de ganar una ventaja suficiente participando tnicamente en esta etapa,

ESTRUCTURA:
- Tecnologia facilmente disponible, costas de conversidn similares.

- Concentracién media; los cuatro mayores productores poseen el 65% del mercado, Son 13
productores en E.U.

- Los mayores productores de PVC estén integrados verticalmente con el fin de lograr una
posicién con bajos costos.

- Crecimiento de la demanda mundial de aproximadamente 5% anual.

- Los sustitutos en el sector de la construccién son pobres coma competidores, par ejemplo:
tuberfa de acero, arcilla 0 concreto,

CONDUCTA:

- Los precios se fijan por los costos de efectivo del productor marginal.

- Ha habldo ciertas mejoras en relacién a fos primeros afios de la década de los ochentas,
DESEMPENO:

- El desempefio ha sido muy ciclico.

- Rendimiento por debajo del costo del capital para productores Gnicamente de PVC: mucho
més atractivo para productores que tienen acceso a DCE, VCM o cloro a bajo costo.

El preclo def PVC se fija generalmente por los costos de efectivo del producto marginal,
La demanda mundial del PVC continuard creciendo, con un patrén de consumo que permanecerd

relativamente consistente, Los sectores de edificacién y construccién ( por ejemplo, tubos, perfiles por
extrusién y ldminas) continuarén siendo el principal mercado.
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2.2.6 Industria del PVC en México.

La demanda de PVC en México ha crecido de manera ienta debido principalmente a la baja actividad
en la industria de la construccién. Sin embargo, las exportaciones han crecido significativamente en un 10%
promedio anual en los Gitimos 5 afios. Como resultado, durante los Ultimos aflos México ha sido un exportador
significativo de PVC,

En la siguiente graficase muestra el destino del PVC producido en México en base a 242 mil toneladas
de produccién,

15%

34%

B Otros B Europa W Sudamérica 3 Africa/Medio
Occidental Oriente

Figura No, 17 "Destino de las exportaciones de PVC"

La capacidad de produccién de VCM no ha crecido al mismo ritmo que la inversién de ia industria
privada en PVC.

Aln sin considerar el fuerte incremento en las importaciones de VCM debido al accidente de ia planta
de Pajaritos en 1991, México realiza importaciones significativas de VCM. La mayor parte del VCM se
abastece por la B.F. Goodrich, Occidental y Georgia Gulf,

Al aumentar el nivel de ingresos en México, el consumo de PVC debe incrementarse también.

Las importaciones de equipo para producir tuberia de PVC han aumentado significativamente. No
obstante el gran incremento de capacidad, México estd importando grandes cantidades de tuberia de PVC; lo
que significa que la demanda del PVC esta creciendo rapidamente.

México tiene operando siete plantas de PVC, cinco de ellas tienen una escala de produccién
significativamente por debajo de la mundial (120,000 tons.)
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2.2.7 Industria de VCM en México.

México tiene una posicién débil en cuanto al cloro como resultado del precio de desplazamiento de
Importacién y los altos costos de produccion de la industria de! cloro-sosa.

Los costos de importacién son un elemento significativo en la economia de la cadena de PVC en
Meéxico.

Aun valuando ¢! etileno a un precio basado en el costo del etano como combustible, las nuevas plantas
de VCM y PVC en México tienen un valor presente modesto.

Pemex ha estado transfiriendo VCM a los productores de PVC a un precio menor al de mercado de
aproximadamente 80 délares por tonelada. Pemex no podré eliminar rdpidamente este subsidio sin dafar a la
industria del PVC. Los productores de PVC preferirfan importar VCM si debieran pagar a precio de mercado el
VCM sin un subsidio.

Pemex ocupa una posicién critica en la industria y estd en la mejor posicién para encabezar los
esfuerzos de reestructuracion.

Oportunidades de reestructuracion

Cloro m Cloruro de Vinilo

Un ﬁlto co. t? del Flmo Actualmente Pemex esté Fragmentada, operaciones a
resultado del precio de subsidiando el precio det baja escala, requieren conso-
sustitucién de Importa- etlieno para compensar los lidaclén y racionalizacién,
ciones y por la falta de altos costos del cloro y los

una integracién vertical. bajos margenes en la fabri-

cacién del VCM,
Flgura No. 18 "Oportunidades de resstructuracién de 1a industrla del VCM en México™

Debido a que Pemex actuaimente es un eslabdn critico en la cadena del PVC, esta en buena poslcién
para Influlr en la reestructuracién de la industria, Hay diversas acclones que Pemex puede realizar al adoptar
su papel de promotor.

« Ser un promotor activo de la reestructuracién de la industria del PVC.

- Vender las plantas de VCM a un reestructurador potencal de la industria.
- Promover la consolidacion de los productores de PVC.,

- Alentar la construccién de una nueva planta de cloro-sosa.

- Estimular la construcci6n de una nueva planta de DCE / VCM.

- 63 -




capftuLO 1 ESTUDIO DE MERCADO Y LOCALIZACION DE LA PLANTA

Estudios realizados muestran que la industria privada en México esia consciente del valor potencial de
integrar y reducir costos en la cadena del PVC. Actuaimente si esta industria quisiera importar DCE o producir
VCM podria hacerlo debido a la nueva reglamentacién en materia petroquimica vigente en México.

Con base en los datos de! estudio de competitividad, parece ser que las plantas de VCM tienen costos
de conversi6n relativamente bajos.

El slguiente esquema tiene el propdsito de comparar la industria Mexicana de Cloruro de Vinilo con la
deE.U

Pajaritos - VCM 2 [:: 282
Pajaritos-veM3 [ ] 284 . Comantatios

Materia prima *
(ddlares por ton.)

E\U. = 408
i Tecnologla de Scientific Design
Rendimientos (DCENVCM)  Pajaritos-veM2 | 1s9] 11983)
{ton / ton).)
Pajaritos - VCM 3 i Tecnologfa de BF Goodrich
i (1982)
EU. = 1.66

Pajaritos -vem2 [ ]267 |

Energla Servicios Auxifiares) '

(centavos de ddlar por Kg) H
Pajaritos - VCM 3 [::‘ 190

EU. = 3.25
Escala {mana de obra y Pajaritos - VCM 2 :I 2.40 70,000 toneladas
direccién}
(centavos de dolar porKe) o artos -veM3 [ ] i 19 170,000 toneladas
EU. =189

* Incluye cloro a precio de mercado y el costo de etileno con base en el valor del etano como combustible
Figura No, 19 “Comparaci¢n de la industria de VCM de Méxicoy E.U."

2.2.8 Estudios de prefactibilidad econémica

E! "proceso balanceado" ha sido ampliamente usado en los Ultimos afios en los Estados Unidos y en
otras partes del mundo en donde el precio dei etileno es bajo.

México es un productor de etileno, y en la actualidad exporta este petroquimico béasico, como se puede
observar en la siguiente tabla:
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Miles de Toneladas
Afo 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991
Produccién 6450 | 643.0 | 670.0 | 767.0 | 804.0 | 916.0 | 1,188 | 1,370 | 1.365
Exportacion 3.5 29.5 60.3 26.0 3.7 58.9 80.1 | 125.7 | 151.2

Las plantas de produccién de etileno son tremendamente grandes; el costo del etileno serd menor
mientras més grande sea la planta, (dentro de ciertos limites).

En la actualidad aproximadamente el 12% de la produccién de etileno se emplea para la fabricacién de
Cloruro de Vinilo, el 46% para hacer polietileno, 19% para oxido de etileno, el 8% para etilbenceno/estireno, el
3% para acetaldehido y el 12% restante para la produccion de otros.

8% 3% 12%

19%

48%

M Ciorurode MPolletieno M Oxido de

Vinlio Etileno
Bl Etibenceno/ MAcetaldehld € Otros
estireno o

Figura No. 20 “Usos del etileno”

2.2.9 Estimado de inversion.

El estimado de inversién que se presenta es un resumen del que se realizo en Ingenieria de Proyectos.

Concepto Délares
Costo Total de equipo: 26,605,800.0
Costo Total de la planta 121,067,032.3
Costo tratamiento residuos 21,240,800.0
Costo Total 142,307,932.3

La capacidad Instalada propuesta es: 300,000 ton/afio que con el precio antes mencionado del VCM
nos da 141,300,000 délares al afio de utilidad bruta por concepto de producto terminado.

El costo total de equipo se calculé tomando un precio estandar (délares / kilogramo) tanto del acero al
carbbn, por una parte, como del acero inoxidable, por la otra. Ef costo total de la planta se obtuvo empleando el
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método de Lang, que tiene un rango de validez de mas menos el 20%. Dicho método consiste en multiplicar el
costo total de equipo por ciertos valores, dichos valores son el resultado principalmente de la experiencia y
corresponden a porcentajes del costo del equipo en diferentes rubros. El método de Lang no incluye el gasto de
materias primas, catalizadores, servicios administrativos, mano de obra y tratamiento de residuos. Asl mismo
no incluye impuestos, seguros de la planta y de los empleados, mantenimiento, almacenamiento, laboratorio
de control, sueldos, etc.

2.2.10 Conclusiones del estudio de Mercado

Los datos arrojados de un estudio de mercado nos dicen que la produccién de Cloruro de Vinilo por
parte de Pemex ha bajado en una cantidad considerable debido a los dafios que sufrié su planta de derivados
clorados.

Haciendo un estudio de las tendencias de los Gitimos afios en cuanto a la cantidad de Cloruro de Vinilo
que se esta importando podemos justificar muy bien la instalacién, por parte de la asociacién de productores de
PVC, para cubrir junto con la produccién de Pemex, con el 100 % de la materia prima que se requiere, y con
ello alcanzar un grado més de competitividad a nivel mundial, tendiendo hacla una integracién vertical.

En base a un estudio del consumo aparente de Cloruro de Vinilo de varios afios, se obtuvieron
astadlsticas con las cuales podemos estimar la capacidad de la planta que serd de 300,000 toneladas por afio.
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2.3 LOCALIZACION DE LA PLANTA

2.3.1 Factores que Intervienen en la localizacién de
una planta

En el estudio de terrenos y sitios para la localizacién de una planta se deben tomar en cuenta los
siguientes factores: materias primas, transportes, agua industrial, eliminacién de desechos, combustible y
energla, mano de obra, factores legales, acceso a vias de comunicacion, factores ecoldgicos, clima y factores
de la comunidad.

2.3.1.1 Materias primas

La eleccién de 1a fuente de las materias primas, aungue no esté en el sitio de la planta, es un factor
importante para su ubicacién final. En muchos casos, el estudio de la situacién de las materias primas puede
preceder al analisis de los otros factores para la localizacién de la planta, puesto que para el trabajo de una
planta piloto en proceso se requlere cuando menos saber cuél va a ser el abastecimiento final de materias
primas. El trabajo del desarrollo de un proceso y los estudios econémicos indicardn las normas minimas para la
eleccion de materias primas. Una vez determinadas estas normas, pueden localizarse todas las posibles
fuentes de materias y proseguir con un anélisis mas detallado de las mismas.

Se debe determinar ia potencialidad de cada fuente de materia prima a la luz de las necesidades
actuales y de las estimadas para el futuro. Se debe hacer un intento para estimar la duracién de la fuente de
materia prima en funcién de las necesidades futuras. Deben localizarse y evaluarse otras fuentes en el drea
que pudieran sustituir a la estudiada, o servir de altemnativa. Puede determinarse el costo de 1a materia prima
entregada en el sitio de la planta, para todas aquellas fuentes que rednan las especificaciones de calidad y
cantidad que requiere el proceso.

Una regla clasica establece que si la materia prima pierde mucho peso durante el proceso para obtener
el producto final, es mds barato construir la planta cerca de la fuente de materia prima. Sin embargo, como
todas las reglas generales tienen sus excepciones, siempre debe hacerse un andlisis de! costo de la materia
prima entregada, para cada localizacion de la planta que se considere.

2.3.1.2 Transporte

Es necesario hacer un estudio de los medios de transporte con los que cuente, o se pueda contar, en el
lugar en el que se pretende construir la planta; asl mismo como un anélisis de los gastos por fletes que se
tendrian por concepto del transporte a cada uno de los consumidores. Este estudio debe hacerse para todos las
alternativas de lugares en donde se pudiese construir la planta.

Dentro de los transportes més necesarios se tienen:

- Ferrocarril: Es importante hacer notar que los ferrocarriles, hoy por hoy
contintan transportando la mayor parte ¢e los productos industriales.

Es importante situar las plantas a lo largo de las rutas mas importantes de los
ferrocarriles, de manera que |0s embarques sigan las lineas principales entre el
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punto de embarque y el destino final. Donde sea posible, conviene que haya
maés de un ferrocarril sirviendo a una comunidad debido a que tal servicio
proporciona mayor flexibilidad.

- Transporte en camién: La ubicacién de la planta en la ruta de un transporte
principal que proporciona conexiones directas a varios puntos de embarque,
elimina la necesidad de hacer transbordos y reduce los costos. Al considerar el
transporte en camiones en una comunidad dada deben consultarse las
concesiones de cada una de las lineas que atraviesan el drea para determinar
sl a la compafila de camiones se le permite dar servicio a esa comunidad en
particular,

- Transporte en barco: El transporte por barco es, y probablemente siempre
serd, el medio de transporte mds barato, de manera especial para acarreo de
grandes volimenes a grandes distancias. Es una ventaja para la planta de
proceso colindar con aguas navegables, aunque las operaciones iniciales
requieran embarques por agua. Muchas compaiifas han podido competir de
manera efectiva en mercados distantes, aunque éstos estan abastecidos por
plantas en su drea. Muchas plantas de proceso han encontrado que es
ventajoso operar sus proplos barcos y lanchones aunque existan compaiiias de
transportes maritimos.

- Otros medios de transporte: Varia de la importancia de los servicios que
ofrecen las compaiiias de aviacion, las compailias de express, correo y las
lineas de tuberfa, segtn la planta de que se trate. Debido al incremento de
tréfico aéreo y a la actividad de la industria en la actualidad, es ventajoso estar
convenientemente situado cerca de un aeropuerto, sl no existe alguna razén
especial, sélo es para comodidad del personal de la compaiila que efectia
viajes de negocios. Aunque pocas plantas de preceso requieran continuos
embarques aéreos, no es raro recurrir @ un embarque aéreo de emergencia
para el envio de refacciones para el equipo de la planta.

El express aéreo y ferroviario, asi como el servicio postal son necesarios para
clertas fases de la operacién de cualquier planta industrial. La disponibilidad y
calidad de tales servicios en una comunidad dada debe comprobarse por
completo.

En cualquier discusion de transportes para plantas de proceso no se deben
pasar por alto Ias lineas de tuberia. La industria petrolera es la que mas usa las
lineas de tuberia para transportar las materias primas y los productos. Es
ventajoso situar las plantas cerca de una linea de tuberia y del mercado
eventual.

2.3.1.3 Agua para uso industrial

Las industrias de proceso estédn clasificadas como las mayores consumidoras de agua. Ninguna planta
de proceso podria operar sin agua para enfriamiento o para usaria directamente como materia prima en ciertas
fases de un proceso. El abastecimiento de agua en una zona, por tanto, debe estudiarse antes de que esa zona
pueda siquiera considerarse como un posible sitio.

El agua superficial de corriente, o lagos, también requiere un estudio cuidadoso, puesto que a menudo
se ve afectada severamente por las variaciones en las estaciones. Las corrientes de agua dulce que descargan
en e! mar pueden volverse saladas durante el tiempo de bajo nivel al invadir el mar el lecho del rio. Bajo estas
condiclones puede ser necesario que una planta instale grandes depésitos para almacenar agua dulce durante
el periodo de corriente abundante y usaria cuando la corriente se vuelva salada.
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Es necesario verificar la historia del flujo del rio o del nivel de lagos tanto afios atrds como sea posible
de modo que se pueda predecir la seguridad de un abastecimiento adecuado segun los datos histéricos.

Ademés de la cantidad adecuada de agua disponible, debe estudiarse también su calidad. Exdmenes
quimicos y bacleriolégicos de agua indicardn la extension del tratamiento requerido y ayudardn a la
determinacién del costo del agua para comparario con el de otros sitios.

2.3.1.4 Eliminacidn de desechos y disminucién del ruido

Se debe de estudiar la eliminacién de desechos y la disminucién del ruido, que son factores
importantes tanto en las dreas poco pobladas como en las ciudades muy populosas, que tienen leyes
especiales relacionadas con estos problemas. En pocos actos se exhibe tanto la falta de principios o de criterio,
como al descargar los desechos a la atmésfera o en corrientes cercanas. Adem4s de |as consideraciones éticas
o morales, ni siquiera es econémico. Eventualmente la comunidad se levantard indignada e impondré leyes
que pueden ser tan onerosas que una operacién lucrativa serfa imposible, Por lo tanto conviene estudiar la
eliminacidn de desechos y los problemas de ruido, asi como considerar los métodos y costos de un programa
de control efectivo para cada regién que se estudie. Este estudio es mediante las reglas y leyes establecidas
por la SEDESOL en sus diferentes normas y conforme al Proyecto de Ordenacién Ecol6gica General del Pals
en su apartado 3.2.22.3 y la Lay Federal del Trabajo y los instructivos de seguridad e Higuiene
correspondientes.

2.3.1.5 Combustible y energia

Todas las plantas de proceso requieren vapor y energla eléctrica para su operacién. La energia se
compra a la CFE o se genera en algin lugar de la planta. Inclusive, si la planta de proceso genera la energia,
deben hacerse arreglos con la CFE para obtener energfa auxiliar en casos de emergencia. El vapor rara vez se
compra ya que se genera en la planta para su uso en los procesos y como medio para impuisar bombas y
compresoras.

Debe conocerse en forma detallada la cantidad de energia y vapor requeridos para la operacién de la
planta proyectada antes de proseguir el estudio. Debe de analizarse cuidadosamente el costo de todos los
combustibles disponibles en la zona, Las lineas de tuberia de gas natural estdn poniendo en disponibilidad gas
barato en algunas partes del pals.

2.3.1.6 Mano de Obra

En el costo de cualquier articulo manufacturado, el de la mano de obra representa un alto porcentaje.
Aunque los precios de la mano de obra estdn uniformandose mas y mas en la mayor parte del pals, los
factores tales como: la destreza, las relaciones laborales y e! bienestar general de la fuerza laboral, afectan

- materialmente su produccién y su eficlencia.

Cada regidn que se estudie para la localizacién de la planta, debe investigarse para determinar la
disponibilidad y la destreza del mercado laboral.

Los operarios para el mantenimiento forman una gran porcién de la fuerza laboral de cualquier planta
de proceso, y es necesario que la comunidad tenga disponible, cuando menos, un ntcleo de tal fuerza, asf
como las facilidades de entrenamiento para preparar nuevos trabajadores.
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Son importantes las tarifas de salarios que existen en una comunidad, pero seria un error planear coma
sl las tarifas mas bajas fueran a continuar indefinidamente.

Algo que también conviene estudiar es ia historia de las inquietudes laborales en la regién,
2.3.1.7 Clima

Deben reunirse datos climatolégicos correspondienies a clerto niimero de afios para cada comunidad
en estudio. Deben darse atencidn muy particular a las condiciones climatolégicas severas como huracanes,
temblorses e inundaciones. Estas catastrofes, que deben considerarse como probables, incrementan ei costo de
construccién.

Un clima extremadamente frio, a8 menudo, estorba la operacion de una planta de proceso y requiere
caracteristicas especiales en su construccion para proteger at equipo contra la congelacion,

Un clima en el que predomina el calor permite una construccidn més barata, pero la opinién clasica es
que reduce la eficlencia de la fuerza laboral.

E!l aire acondicionado en las reglones calientes del pafs no puede considerarse ya como un iujo.
2.3.1.8 Factores de la comunidad

Uno de los aspecios mas importantes en {a localizacion de una planta, a menudo se pasa por alto o se
juzga muy a la ligera, Este aspecto es e! efecto del cardcter de los servicios, instalaciones, comodidades y
atractivos que ofrece la comunidad que se estudia.

El estudio de una comunidad debe empezar con un vistaze a su desarrolio histérico. Con este estudio
puede conacerse el cardcter de una cludad, incluyendo su actitud general hacla el desarrolio industriaf

Un grupo de gente contenta requiere un cierto nimero minimo de fugares de esparcimiento para una
vida satisfactoria. Si éstos no existen, a menudo se convierte en una carga para fa planta el subsidiarios.

Los bancos deben ser dignos de confianza, contar con un personal competente y tener la capacidad
suficiente para manejar las cuentas, tanto de !a planta, como {as de sus empleados.

Los hoteles adecuados y agradables son siempre apreciados, especialmente cuando el trabajo de los
funcionarios de la planta consiste en atender visitantes distinguidos. Cuando menos uno o més hospltales
completamente acreditados deben estar ubicados en la zona.

Los centros de cultura de la comunidad son importantes para el desarrolio sang, igiestas, bibliotecas,
escuelas, tealros, asociaclones de concertistas y otros grupos similares, sl son atractivos y dindmicos hacen
mucho por una comunidad progresista.

El estudio de las tendencia de la poblacién en una comunidad es a menudo revelador, puesto que
indica su desarrolto y su cardcter.

El problema de las diversiones merece especial atencién,
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2.3.1.9 Eleccion final del sitio

Después de que ha sido elegida una zona, o regién, para |a ubicacion de la planta, el siguiente trabajo
es la eleccién de un sitio especifico. Se puede obtener, sin visitar efectivamente las zonas una cantidad
considerable de datos necesarios para la informacion discutida antes. La eleccién final del sitio, sin embargo,
requiere un escrutinio cuidadoso por un cuerpo de expertos. Se deben evaluar la topografia y las condiciones
del suelo de cada sitio. Los costos de cimentacién son mas bajos en suelos de alta capacidad de carga que en
los suelos de baja. Otro aspecto conveniente es un drenaje natural bueno y si el sitio se encuentra cerca de una
corriente u otra masa de agua, debe estudiarse cuidadosamente la historia de las inundaciones. Muchas veces,
sitios aparentemente excelentes han sufrido inundaciones periédicas que jamés se hubieran podido conocer en
una inspeccién del 4rea durante condiciones normales. Ademas del consejo de expertos competentes en
suelos y del de ingenieros civiles sobre las posibilidades del sitio, funcionarios de las plantas vecinas pueden
dar buenas indicaclones concemientes a la naturaleza de las diversas localldades en la zona.

2.3.2 Localizacién geografica de la planta

La planta estard ubicada en el Complejo Petroquimico Pajaritos, en Coatzacoalcos Veracruz a una
altitud de 10 metros sobre el nivel del mar, en la longitud 94°25'51, y en la latitud 18°5'3".

2.3.3 Aspectos Generales de la zona de Pajaritos, Ver.

El objetivo es dar a conocer algunas caracteristicas por las cuales se eligio el sitio donde se instalara
la planta, tanto condiciones climatoldgicas, como condiciones socioeconémicas, de manera muy general.

La Zona de Pajaritos se encuentra en la regién Coatzacoalcos-Minatitlan, la zona industrial de Pajaritos
se localiza en la ribera derecha del rio Coatzacoalcos, a 5 minutos del puerto. Se llega a esta zona a través de
un modemo puente.

Pajaritos se encuentra bien comunicado por carretera y vias férreas que lo unen con las ciudades de
México, Mérida y Salina Cruz. Por medio del puerto de Coatzacoalcos, esta ligado con el resto del mundo.

Pajaritos se encuentra a 1 hora 20 minutos de la ciudad de México por via aérea.

Hay energia eléctrica abundante, al igual que agua.

Existen ademds, instalaciones comerciales y financieras suficientes.

Existe un puerto en la laguna de Pajaritos que le da salida a los productos del Complejo Industrial.

El complejo industrial, originaimente se ubico en una superficie de 12 hectéreas y fue inaugurado en
1967 con una inversién mayor a los 5 mil millones de délares.

La terminal maritima con la que se cuenta dentro de la laguna esta acondiclonada para el atraque de
barcos, que consta de una terminal para etileno, un muelle petroquimico y otros dos que se usan para
embarque de crudo y combustéleo.
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La terminal de etileno, originalmente, estaba formada por dos tanques para almacenar cuatro mil
toneladas con etileno liquido a una temperatura de 105 °C y a 130 g/cm? de presion, de donde se envia por
medio de cuatro bombas a! muelle de Pajaritos, para transportarse en barcos especiales a diferentes lugares de
la Repuiblica Mexicana y del extranjero.

Pajaritos cuenta con una poblacién total de 288 mil habitantes, de los cuales 127 son hombres y 161
mujeres. 79 son nifios entre los 6 y los 14 afios de ellos 7 mil no saben leer, 168 mil son alfabetas, siendo
mayores de 15 afios, y 4,000 son analfabetas.

Cerca del Complejo Industrial de Pajaritos se encuentra la Ciudad de Coatzacoalcos, uno de los
mayores puertos del Estado de Veracruz que se encuentra en la regién sureste de la entidad.

Por via terrestre, una red de cameteras y vias férreas la ponen en contacto con poblaciones
importantes del pais, a través de carretera se comunica con: al noroeste con Veracruz, Ver, a 311 Km, al este
con Villa Hermosa, Tab. a 169 Km, al sudoeste con Tuxtepec, Oax, a 212 Km y con Minatitlan, Ver., a 30 Km.
Cuenta con un aeropuerto intemacional en esta ultima ciudad. Ofras carreteras son: Jalapa - Minatitlan con una
extension de 420 Km, y Jalapa Coatzacoalcos con una extension de 443 Km.

La regi6n se ubica en un terreno penisismico de la planicie costera del Golfo.

El clima predominante de la zona es célido himedo, propio del trépico. El régimen térmico es
moderado, la temperatura media anual es de 25.6 °C, siendo el mes mas célido Mayo, con un promedio de
27.7°C y el mes més frio Enero, con una media de 22.2 °C. La precipitacién es muy alta, las lluvias sobrepasan
los 2,832 mm anuales y se concentran abundantemente en verano.

Los fenémenos meteorolégicos mas frecuentes son los ciclones y nortes, ddndose estos en periodos
largos de tiempo.

Los recursos hidrolégicos son abundantes, el escurrimiento es mayor a 1,000 mm. Entre los rios més
relevantes estan el Coatzacoalcos y el Uspanapa. A estos rios se les suman los mantos acuiferos para
abastecer de agua potable a la Ciudad, superando en mucho la demanda existente.

En la localidad se cuentan con los servicios telegraficos, telefénicos, telex y fax.

La zona de Coatzacoalcos cuenta con una pobiacién total de 232,314 habitantes, de los cuales 114,677
son hombres y 117,637 son mujeres.

En general para la cantidad tan Importante de industrias se presentan pocos conflictos laborales.
El salario minimo promedio de esta regién es de N$ 12.50

Cuenta con servicios médicos como: consultorios, salas quirirgicas, salas de expulsién, etc., tanto
privados como gubernamentales. En general cuenta con buenos servicios médicos.
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CAPITULO Il o
DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA

El paquete de ingenierfa basica presentado en este proyecto contiene los siguientes documentos:

A. Bases de Diseilo

B. Criterios de Diseilo

C. Dtagrama de flujo de proceso.

D Balances de Materia y Energia

E Lista de Equipo

F Descripcién del proceso

G Hojas de datos

H Diagrama de Servicios Auxiliares

J Requerimiento de Servicios Auxiliares
K Plano general de localizacién de Equipo
L Diagrama de tuberia e Instrumentacién
M Sistema de desfogue

N Seguridad de la planta

P Efluentes de la planta
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DOCUMENTO A
BASES DE DISENO
PLANTA PRODUCTORA DE
CLORURO DE VINILO
COMPLEJO INDUSTRIAL

PAJARITOS, VER.

A.1 Generalidades

A.1.1 Funcién de la planta .

La funcién de esta planta es producir Cloruro de Vinllo, materia prima basica para la obtencién del
policloruro de Viniio (PVC), a partir de etileno, cloro y oxigeno, con la formacién del 1,2 Dicloroetano como
Iintermediario mediante la pirlisis de este uitimo formando Cloruro de Vinilo por el proceso Balanceado de
oxicloraclén.

A.1.2 Tlpo de proceso.

El proceso que se va a disefiar, como ya se dijo es el denominado "proceso balanceado”, que consiste
a grandes rasgos en combinar la oxicloracién con la cloracion directa, empleando e! HC), subproducto de la
cloracién directa, como materia prima en la oxicloracién, y por uitimo se pirolisa e! 1,2, dicloroetano para
obtener con ello al Cloruro de Vinilo.

L as reacciones quimicas béslicas del proceso son:
CgH4 + Clp - CoH4Clo
C,H,Cla-> CH,Cl + HCl
CyHy +2 HCI + % O) - CoH,Cly + H,0

El siguiente diagrama simplificado nos da una ldea mas clara de este, y del por qué se le denomina
"proceso balanceado”, se muestra a continuacién.

HCl

Figura No. 4 "Proceso balanceado para produclr VCM"

- 68«



DOCUMENTO A BASES DE DISERC

A.2 Capacidad, Rendimiento y Flexibilidad

A.2.1 Factor de Servicio.

El factor de servicio de la planta sera: 0.9 que equivale a 329 dias de produccién continua.
En este factor se prevé que ia planta necesita mantenimiento. E! proceso es continuo, trabajaré las 24
horas del dia, 7 dias a la semana.

A.2.2 Capacidad de la planta.

La pianta tendr4 las sigulentes capacidades de produccién:

Capacidad de Disefio: 300,000 ton/afio
Capacidad Normal: 300,000 ton/afio
Capacidad Minima: 180,000 ton/afo

Tabla No. 28 "Capacldad de la Planta*

La capacidad minima se considera e! 0% de la capacidad normal de ia planta.
La capacidad mensual sera de 27,400 ton, equivalentes a 6,850 toneladas semanales, 978 toneladas
diarias, con un flujo de producto por hora de 41 toneladas.

A.2.3 Flexibilidad.

Por ningtin motivo deberé seguir operando la planta a falla de: electricidad, vapor, aire o agua de
enfriamlento.

Se deben de prever ios dispositivos necesarios que nos permitan realizar paros ordenados, con control
y seguridad,

A.3 Ampliaciones futuras

No se consideran ampliaciones futuras, por lo que este punto no aplica

A4 Especificaciones de las alimentaciones al proceso

Las alimentaciones al proceso son
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1-Etileno
2-Cloro
3-Oxigeno.
No. Alimentacién Componentes % mol
1 Etileno 99.866
Metano Balance
Etano Balance
Acetileno S ppm
Oxigeno 2%
co 5 ppm
Propileno 1 ppm
Otras olefinas 1 ppm
Butadieno 1 ppm
€O, 5 ppm
Ny 5 ppm
Hy 1 ppm
No. Alimentacién Componentes % mol
2 Cloro 95.7 min
Biéxido de carbono 0.566
Hidrégeno 0.28
Alre 3.9
Agua 40 ppm
No. Alimentacién Componentes % mol
3 Oxigeno 99.93
Hidrégeno 0.07
Tabla No. 29"E de las al proceso”

A.5 Especificaciones de las corrientes recirculantes

Se recicla tanto HCI como 1,2 dicloro etano con las siguientes especificaciones:

Recirculacid Component % peso
1 | Acido Clorhidrico® 977
Acetileno 0.2%
Cloruro de Vinilo 0.1
Agua 50 ppm méx
Otros 10 ppm méx

* Esta recirculacion proviene del horno de pirdlisis.
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Recirculacion Componentes % peso
2 1,2 diclorostano 99.84
Cloroformo 10 ppm
Benceno 100
impurezas de bajo p.eb. §60 ppm
Impurezas de alto p.eb. 280 ppm
Tabla No. 30 ificaclones delas

Estas especificaciones del dicloro etano son antes del cracking y las condiciones son: (por si se quiere
tener como producto, condiciones en L.B.)

I Presion: | 4Kglom? |
l Temperatura: 1 29°C -]

A.6 Especificaciones de los productos

El tinico producto que se obtiene es e! Cloruro de Vinilo.

Los subproductos que se obtienen, a lo largo de todo el proceso, son los sigulentes (bé]islmas
cantidades):

Cloropreno

Cloruro de etilo

1,1 Dicloroetano
Tricloroetileno
Cloroformo
Tetracloruro de carbono
Cloruro de metilo
Cloruro de metileno
Percloroetileno,

1,1,2 tricloroetano

Componentes ppm
Cloruro de Vinilo Cloruro de Vinilo 99.9
Acetileno 0.1
Butadieno 25
Acetaldehido 0.3
Acido clorhidrico 50
Agua 0.1
. Aceros 0.2
SO, 100
Cloruro de metilo 100

Tabla No. 31 "Especlficacién del VCM"
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A.7 Condiciones de las alimentaciones en Limites de Bateria (L.B.)

El Etileno proviene de las plantas de Etileno | y 1l de PEMEX, ubicadas en el complejo petroquimico de
Pajaritos, Ver.

El oxigeno se generara fuera de L.B. en una planta de oxigeno.

El Cloro proviene de Ia planta de CLOROTEC, Cloro de Tehuantepec, que se encuentra {ocalizada
también, en el complejo industrial Pajaritos en Coatzacoalcos, Ver.

Alimentacion Estado Fisico Presién Kg/cm? Temperatura °C Forma de recibo
Etileno Gaseoso 18.5 35 Poliducto
Cloro Liquido 2.26 40 Pipa
Oxigeno Gaseoso 18.5 15 Tanque

Tabla No. 32 “Condiclones de las alimentaciones en L.B."

Al proceso el cloro debe ser alimentado como vapor.

Se deberan proteger las alimentaciones con vélvulas de seguridad

A.8 Condiciones de los productos de la planta en
Limites de Bateria (L.B)

El destino del Cloruro de Vinilo seré: la Ciudad de Altamira Tamaulipas, por una parte, y por ia otra
Moyotongo en Puebla en donde se almacenaré, debido a que en dichas Ciudades se encuentran las plantas
productoras de PVC, Altaresin y Policyd en Altamira, y Grupo Primex y Polimeros de México en Puebla.

Producto Estado Presidén | Temperatura | Forma de entrega.
Fisico Kg/cm? °c
Cloruro de Vinilo Liquido 2.3-5.1 38 Tuberia
Cloruro de Vinilo Liguido 2.3-5+1 38 Autotanque
|_Cloruro de Vinilo Liquido 2.3-5.1 38 Carro Tanque

Tabla No. 33 "Condiciones de los productos en L.B."

Si se desea producir 1,2 dicloroetano este tendra las siguientes condiciones en L.B.

| Presion: | 3.8 Kg/icm? |
| Temperatura: | 49 °C |
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A.9 Tipo de Instalaciones requeridas para almacenamiento

A.9.1 Alimentaciones.

Se trabajara con el modelo "Just in time" pero se definen posteriormente.

A.9.2 Productos.

Se almacena como liquido a presién (2.3 a 5.1 Kg/cm?) en tanques herméticos de acero al carbon y se
transporta también a presion.

En el 4rea de proceso habré tanques de almacenamiento final, dichos tanques estarén a presién, y con
las medidas de seguridad, controles etc, que se ver&n mas adelante.

Como ya se dijo anteriormente los lugares de almacenamiento seran en: Altamira, Tamaulipas, y
Moyotongo, Puebla.

El disefio de el sistema de almacenamiento, que no sea con fines de proceso, o almacenamiento final
no entra dentro de este proyecto.

A.10 Servicios Auxiliares

A.10.1 Vapor.

El vapor sera generado dentro de los Limites de Baterfa.
Solo emplearemos vapor de baja presién, pues solo lo utilizaremos como medlo de calentamiento.

El Vapor de Baja Presién empleado deberé tener las sigulentes condiciones:

Presién: 3.5 Kglem? man.
Temperatura; 48°C

Calidad: Saturado
Disponibilidad: La requerida.

Tabla No.34 "Condiciones del Vapor”

Retorno de Condensado.
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El Condensado de Baja Presién se retorna en L.B. a las siguientes condiciones:

| Presién: 12.4 Kg/em? man. 1
| Temperatura: [148°C |

Tabla No.35 “Condiciones del condensado de baja presiénr*

A.10.2 Agua de enfriamiento.

Se promovera en todos los casos no usar agua de enfriamiento y usar aire

Fuente de suministro primaria: Rio

Sistema de enfriamiento: Torre

Calidad: De torre de enfriamiento
Presién de suministro en L.B.: 3.4 Kg/cm* man.
Temperatura de suministro en L.B.. 29°C

Presién de retomo en L.B.: 2.4 Kg/cm? man.
Temperatura de retorno en L.B.: 41°C

Disponibilidad: La requerida

Tabla No.36 "Condiclones del Agua de Enfriamientor”

Andlisis;
Color aparente 56,5833 Pt-Co
Conductividad especifica 5515.2632 mmho/cm
Temperatura del agua 26,1739 C°
’_Turbiedad 7.5417 Turb. Jackson
Temperatura amblental 27.0425 °C
Grasas y aceites 6.6638 mg/l
Nitrégeno en forma de nitrato 0.3092 mg/|
Nitrégeno en forma de nitrito 0.0752 mg/|
Oxigeno disuelto 6.1484 ma/l
Demanda bioguimica de oxigeno 8.5832 mg/l
Demanda quimica de oxigeno 96.9583 mg/l
pH 7.567
| Alcalinidad Total 73.3636 mg/l
| Alcalinidad a fenoftaleina 0.3333 mg/l
Acidez total 4.8638 ma/l
Acidez anaranjado de metilo 0 mgll
Dureza total (CaCOa) 867 mg/l
Sélidos sedimentables 0.1 miA
Sdlidos totales 4,118.5 mg/l
Sélidos totales fijos 2,057.6 mg/i
Sélidos fotales volétiles 2,552,0625 mg/l
Sélidos suspendidos totales 31 mg/l
Sélidos suspendidos fijos 18.8 mg/
Sélidos suspendidos voldtiles 12.5 mg/
Soélidos disueltos totales 4,866.375 mg/l
Sélidos disueltos fijos 2,353.8125 mg/l
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Sélidos disueltos volatiles 2,508.25 mg/l
Sustancias activas al azul de metileno 0.3587 mg/!

Orto fosfatos 0.981 mght

Fosfatos solubles 0.3453 mg/l

Sulfatos disolubles 23.6111 mg/l

Cloruros 1,701.1818 mg/l

Dureza de calclo 208.3737 mg/!
Coliformes totales 3.8218 ES (NMP/100 mi)
Coliformes totales (miles) 939 (NMP/100 ml)
Coliformes fecales 3.4807 E4 (NMP/100 ml)
Coliformes fecales (miles) 150 (NMP/100 mi)

Tabla No.37 "Analisis de! Agua de Enfriamientor”
indice de Langeliere

I=pH - pHg
pHg =7.32
| = 7.567-7.32
| = 0.247
1 < 0 pHg > pH corroe
1> 0 pH > pHg forma depésitos

Segn el [ndice de Langeliere, para el agua empleada el pH > pHg por lo tanto el agua formard
depésitos .

A.10.3 Agua para Servicios y Usos Sanitarlos.

Se requiere de agua filtrada y floculada, libre de materia orgénica. Esto tanto por cuestiones higiénicas,
tanto por cuestiones de limpieza para evitar sarros en los W.C.

Presién de Suministro: 3.5 Kg/cm? man.
Temperatura de suministro; Amblente
Disponibilidad: La requerida

Tabla No.38 “Condiciones del Agua para sanitariosr”

A.10.4 Agua Potable.

El agua potable se suministrard en garrafones, se cuenta con agua potable en ia regién.
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A.10.5 Agua Contra Incendio.

€ agua contra incendio se suministrar4 en todos los hidrantes con las siguientes caracteristicas;

| Temperatura: [Amblente 1
| Presitn: 10 Kg/em? man. [

Tabla No.39 “Condiciones del Agua contra incendio”

Se debe contar con una fuente secundaria de agua, tnicamente de contraincendio, que nos permita un
combate continuo minimo de 2 horas. Dicha fuente se tendra que reponer en un tiempo no mayor a § horas.

A.10.6 Alre de Instrumentos.

El aire de instrumentos se generara dentro de L.B.

Presion: 3.5 Kg/em? man.
Temperatura: 38
Méxima: -10°C
| Normat: -20°C
 Minima: -32°C
Impurezas(aceites, flerro, etc.): Ninguna
Capacldad exira requerida: Ninguna

Tabla No.40"C dei aire de

A.10.7 Aire de Planta.

El aire de planta seré utilizado para la limpieza de! 4rea de proceso, asi como para limplar algunas
dreas de instrumentos.

El aire de proceso deber4 tener las siguientes condiciones:

| Presién: 17 Kg/cm? man. 1
| Temperatura: 138 °C 1

Tabla No.41 "Condiciones de) alre de planta™

A.10.8 inertes,

No apfica,
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A.10.9 Alimentacién de Energia Eléctrica.

Fuente de suministro: CFE

Tensién, volts: 4160 480 220 127
| Nimero de fases 3 3 3 1
Frecuencia: 60 ciclos

Factor de Potencia min.: 0.85

Acometida: Subterrdnea

Tabla No.41 "Alimentacién de energla eléctrica”

Se debera contar con una subestacion eléctrica. Diseilada por Otros. que deber4 reducir la tensién de
entrada a la tensién de distribucién de la planta. Este sistema se origina en el interruptor desconectador de
entrada y termina en el lado primario del transformador de la subestacién. La subestacién principal debe ser de
tipo compacto.

Todos los componentes deberan coordinarse para tener los siguientes aspectos:

a) capacidad interruptiva
b) niveles de aislamiento,

El disefio, instalacién y pruebas del equipo y material eléctrico se hardn de acuerdo a los
requerimientos aplicables de las ultimas ediciones de los siguientes cédigos: CFE, PEMEX, NEC, CCONNTE.

A.10.10 Alimentacién de Energia Eléctrica de Emergencia.

En caso de falla de energia eléctrica se deberd contar con sistemas de fuerza ininterrumpida para
lograr un paro ordenado, bajo control y seguro de la planta.

Las cargas de emergencia normalmente serdn alimentadas por un interruptor de transferencia
conectado al sistema normal y de emergencia.

La carga serd alimentada por el sistema normal y en caso de falla de energia eléctrica deberé
transmitir la carga al sistema de emergencia.

Las lamparas deberan estar conectadas al sistema de emergencia en los lugares mas importantes de
las 4reas de proceso. Solamente debera suministrarse el alumbrado suficiente para permitir el transito seguro
del personal.

La Instalacién para las luminarias de emergencia deberd ser independiente del sistema normal y

alimentadas por tableros y si se requieren transformadores estaran conectados al sistema emergente. Las luces
de salida y obstruccién deberan ser conectadas al sistema emergente.

A.10.11 Teléfonos.
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Se deberé disefiar un sistema de telefonia que nos permita tener bien comunicados la Planta y el
Exterlor.

El sistema intemo de telefonia en éareas peligrosas, deberd hacerse con los lineamientos indicados en
‘las especificaciones para estas éreas.

Dicho sistema serd instalado por otros

A.10.12 Sistema de intercomunicacién y Sonido.

Consistira a grandes rasgos de un sistema de Intercomunicacién telefénica y un sistema de sonido. Los
aparatos de sonido se colocaran en 4reas peligrosas a prueba de explosiones, en exteriores a prusba de agua,
y en los demaés casos normal,

Este sistema, también seré diseftado por otros,

A.10.13 Sistema de Desfogue.

El contratista toma la responsabilidad de! disefio de los sistemas de desfogue hasta limites de bateria,
de acuerdo con la contrapresion establecida para esta planta.

A.10.14 Refrigerante.

Las especificaciones del refrigerante a usar se daran posteriormente.

Se utiliza Glicol al 20%, con un nivel de -7°C.

A.10.15 Combustible,

Debldo a la decreciente produccién de gas natural en pals, y a que no nos encontramos en una cludad
con la restriccion de usar gas; se utilizara combustéleo ecolGgico como combustible; el gas natural se utilizard
como una altemativa en caso de falta de combustdleo, y se traerd del gasoducto de Ciudad Pemex.

Nombre: Combustdleo ecolégico
tEslado fisico: Liquido

| Fuente de suministro: | Pemex

Andlisis Quimico:

Azufre 3.5 % méx

Carbén 8 méx_7 min

Metales 200 ppm

Poder calorifico bajo: {9,361 keal/Kp

Presién en L.B. 5 Kg/cm® man.
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Temperatura en L.B. 85°C
Disponibilidad: La requerida

Gravedad especifica

1 méx- 0.99 min

Tabia No.42 “Especificaciones del combustéleo”

Nombre: Gas natural

Estado fisico: Gaseoso

| Fuente de suministro: | Gaseoducto Ciudad Pemex
Poder calorifico bajo: 8,800

| Presion en L.B. 2.5 a 19 Kg/em?
Disponibilidad: La requerida

Gravedad especifica 0.5738

Peso especifico 16.8

Tabla No.43 “Especificaciones del gas natural

A.11 Sistema de Seguridad

A.11.1 Sistema Contra Incendio.

Se tomardn como base las especificaciones del codigo NFPA y las normas Mexicanas, para definir las

dreas de riesgo y contraincendio de la planta.

A.11.2 Proteccién al Personal. -

Se tomarén como base las especificaciones referentes a este punto de la NFPA,

No se deberdn pasar por alto las sigulentes Instalaclones: regaderas emergentes, y lava ojos, Se
deberd obligar al personal a utllizar el equipo personal de seguridad: casco, botas con casquillo, lentes de

seguridad, etc,

8e suglere tener letreros on las instalaciones que motlven al personal & protejerse.

A.12 Condiclones Climatolégicas

A.12.1 Temperatura.

Se dice que la zona es Célida, Muy Céllda.
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Méxima extrema: 32,7°C

Minima extrema: 204°C
Méxima Promedio: 26.09 °C
| Minima Promedio: 23.33 °C
De bulbo himedo promedio: 23,54 °C

Tabla No.44 "Temperaturas en Pajaritos”

A.12.2 Precipitacién Pluvial.

Maxima en 24 horas: 182.4 mm
Méxima de 1 hora: 7.6 mm
Promedio anual: 2,832 mm
Precipitacién total: 194.04 mm
Dias con lluvia apreciable: 15

Tabla No.45 "Precipitacién pluvial en Pajaritos"

A.12.3 Viento.
Direccién de ios vientos reinant Noroeste, Noreste
Direccién de los vientos dominantes: Norte, Noroeste
Presion media del aire: 245 Kg/em?
Méxima medicién registrada: 284 Km/s

Tabla No.46 "Viento en Pajaritos”

A.12.4 Humedad Relativa.

Méxima: 879
Normal; 809
Minima; 76 %

Tabla No.47 "Humedad relativa en Pajaritos”

A.12.5 Atmdsfera,
Presién atmosférica: 757.7 mmHg
Atmésfera Corrosiva: Si, mar e industrias
Contaminantes: humedad, desechos

Tabla No.48 "Atmésfera en Pajaritos”
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A.13 Localizacién de la Planta

La planta estara ubicada en el Complejo Petroquimico Pajaritos, en Coatzacoalcos Veracruz

A.13.1 Coordenadas Geograficas.

FAiﬁlud: 10 metros.
Longitud: 94°25'51"
Latitud: 18°5'3"

Tabla No.49 “Coordenadas geogréficas de ia planta”

A.13.2 Coordenadas Particulares en Limites de Bateria.

Las coordenadas geogréficas coinciden con las particulares en L.B.
A.13.3 Elevacidn de la Planta Sobre el Nivel del Mar.

La planta se encontrard 10 metros sobre el nivel del Mar.
A.14 Bases de Disefio Eléctrico

Se diseiflard, con la aplicacién de las mejores técnicas, para llevar energia eléctrica a equipos,
alumbrado y comunicacionss, mediante disefios econdmicos.

Se deberdn especificar los equipos eléciricos, elaborar el diagrama unifilar, elaborar planos de
clasificacion de dreas, elaborar planos de distribucién de fuerza, asi como planos de alumbrado, planos de
tierras y apartarayos, planos de comunicaciones y sonido, diagramas de control eléctrico, disefios de centros de
contro! de motores y subestaciones, fistas de materiales eléctricos.

Diseftado por otros.
A.14.1 Cédigo de Clasificacion de areas.

Se empleardn los cédigos NEMA, NEQ, PEMEX, NFPA, para la clasificacion de areas.
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A.14.2 Resistividad Eléctrica del Terreno.

Se deben de tener los estudios de mecanica de Suelos. La resistividad tendrd que estar de acuerdo con
dicho estudio.

A.14.3 Alimentaciones a los motores.

La alimentacién a los motores debera de tener las siguientes caracteristicas:

Potencia (HP) Volts Fases Ciclos
< de % uso general 127 1 80
< de % proceso 480 60
De 1 a 150 480 60
De 200 a 2,000 4160 80

Tabla No.50 "Alimentacién de energla electrica para motores®
Para motores de potencia fraccionaria que funcionen en procesos criticos, incluyendo motores para
servicio de lubricacién y bombas auxiliares de aceite: 460 volts , 3 fases, 60

Para motores de potencia fraccionaria que funcionen en procesos no criticos 6 en equipos que no
pertenezcan al proceso: 460 volts, 3 fases y 60 Hz.

Para motores secundarios de transformado para alumbrado de emergencia, receptaculos monofésicos
y motores: 220 volts, 3 fases y 4 hilos.

A.14.4 Corriente para Alumbrado.

La corriente de alumbrado tendré las siguientes caracteristicas:

127
[Fases [1 |

Tabla No.51 “Caracteristicas de la corriente de alumbrado”

Las luminarias deben ser del siguiente tipo:

Exterior: 480 6 277 volts
Proceso y oficinas: 220 6 127 volts
Instrumentos: 120 volts
Control: 120 volts

La caida de control permisible a plena cara para un circuito de potencia, calefaccién, alumbrado o
combinacién de estos desde la alimentacion hasta la salida mas lejana no debe ser mayor al 3 %.

El alumbrado ser4 diseflado para mantener el nivel de iluminacion requerido para cada 4rea.
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Niveles de iluminacion Nivel iuminoso
Area Luxes
Cuarto de control e instrumentos 100-500
Cuarta de controt eléctrico 200
Carga y descarga de pipas 20
Edificios de sistema contra incendio 100
Areas del praceso: 100-400
fluminacion generat 10
Plataformas de carga y bascula 100
Acabado o refinacién 300
Compresores y bombas exteriores 150
Paslllos y plataformas 60
Equipos 100
Escaleras 80
Area de Servicios 50-150

Tabla No.52 "Niveles de ifuminacién por dreas™
A.14.5 Tension para Instrumentos de Control.

L.a tensi6n para instrumentos de control ser4 la sigulente:

Tabla No.52 “Tensién para instrumentos de control®

A.14.6 Acometida.

La acometida dentro de los Limites de Bateria, para esta corriente seré subterrdnea.

A.14.7 Alumbrado de Emergencia.

Debemos contar con un sistema independiente para alumbrar aquellas zonas en las que o requiera el
proceso.

Las cargas de emergencia normalmente serdn alimentados por un interruptor de transferencla
conactado al sistema normal de emergencia.

La carga ser& alimentada por el sistema normal y en caso de falta de energia eléctica deberéd
transmitirse {a carga al sistema de emergencia,

Las dmparas conectadas al sistema de emergencia serdn en los lugares mas importantes de las dreas

de proceso. Solamente deberd suministrarse el alumbrado suficiente para permitir el transito seguro del
personal,
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La instalacién para las luminarias de emergencia deberad ser independiente del sistema normal y
alimentadas por tableros, y si se requieren transformadores estaran conectados al sistema de emergencia. Las
luces de sallda y obstruccién deberén ser conectados al sistema de emergencia.

A.15 Bases de Disefio para Tuberias

Se deberén aplicar para el diseiio de tuberias las normas ANS} y AP,

Se darén los disefios de tuberfas funcionales de acuerdo a las necesidades del proceso, de operacién y
mantenimiento.

El disefio de tuberias se realizara tomando como base los diagramas de tuberias e instrumentacion, asf
como el plano de localizacién general; asi mismo de informacién de las especialidades, dibujos de fabricantes,
ete.

Se deberan elaborar disefios de tuberias de proceso y servicios que llenen los requisitos de seguridad,
montaje, operacién, mantenimiento y economia. Se deberan elaborar planos de tuberias con vista en planta y a
diferentes elevaciones .Asf mismo se deberan elaborar: disefios de tuberfas subterraneos, drenajes y tuberfa de
contra incendlo, isométricos, localizacién de boquillas en recipientes, localizacién de plataformas y escaleras y
lista de materiales.

A.15.1 Soporte de tuberia y trincheras.

No se permite el uso de trincheras para manejar tuberfas, solo en caso necesario, y se usan trinchera
para desagiles, enterradas o aéreas.

Los soportes podran ser metélicos o de concreto, dependiendo el caso.

A.15.2 Drenajes.

El cliente indicaré el destino de los drenajes. El sistema serd disedado por Otros.
En las dreas de proceso serdn construidos de concreto y con los algunas variantes: drenaje pluvial,
drenaje para &cidos, drenaje sanitario, etc.

El didmetro méximo para los tubos del drenaje ser4 de 101 mm en los ramales y 152 mm en los
cabezales (4 y 6 in)

Se deberén de hacer los andlisis respeclivos de esfuerzos de las tuberias limitando los mismos a los
valores permitidos por los cédigos y ajustando las reacciones a los valores que resultan aceptables por los
equipos que interconectan.

Se deben analizar los esfuerzos producidos en los sistemas de tuberias por esfuerzos de temperatura,
presién y peso proplo, asi como disefiar juntas de expansién, curvas de expansién, resortes y en general todos
los soportes de tuberlas. Elaborar dibujos de detalle y localizacion de soportes de tuberfas. Seleccionar resortes
y juntas de expansién, evaluarlos técnicamente y especificar para su adquisicién los més convenientes.
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A15.3 Maquetas y Dibujos.

No se tienen previstos.

A.16 Bases de Diserio Civil

Se haréan todos los trabajos de diseiio civil de concreto y acero con la médxima calidad.

Se elaboraran: célculos y disefio de cimentaciones de equipo de la planta, cuarios de control y los que
se requieran en el proyecto, soporteria de equipo o tuberia metélica o de concreto, plataformas de perforacion,
drenajes, parte aguas, registros, ductos y pavimentos, estudios para la elaboracién de la mecénica de suelos,
dibujos en detalle, especiilcaciones, listas de materiales y recomendaciones de construccién de todos los
elementos civiles.

A.16.1 Regulaciones por viento y sismo,

Se acepta el manual de obras civiles de CFE, complementéndose con las especificaciones prapias de
nuestra compaiiia.

Para efectos sismicos el terreno se clasificar4 como firme (CFE)
A.16.2 Nivel de piso terminado.

El nivel de elevacion del piso terminado seré de 100.
A.16.3 Edificios o Construcciones dentro de L.B.

Se contara solo con los edificios necesarios para el funcionamiento, control y seguridad de ia planta.
A.16.4 Informacién General Sobre el Tipo de Suelo.

Para efectos sismicos el {erreno, segun el cédigo de la CFE, se clasifica como firme,

Como criterio general, el estudio de mecdnica de suelos debe cumplir con los requerimientos
establecidos en la norma NDC'1402.
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Los servicios e informacién que debera proporcionar el especialista en mecénica de suelos son:

a) Asesorar al contratista durante todo el proyecto en todos los aspectos relacionados con el
sistema de cimentaclones.

b) Presentar el reporte del estudio de suelos del lugar.
Los tipos de suelo, para este fin se han agrupado en 8 clases A-1 a A-8, que van del granular
predominante hasta los limos y arcillas sedimentadas de grano fino, la clase A-8, se refiere a suelos

contaminados de materia orgénica, por lo que, es enteramente inadecuado para ser usado como material de
relleno.

A.16.5 Clasificacién de Zona de Temblores.

La planta se encuentra dentro del cinturén circunpacifico, lo que nos indica que si hay probabilidad
sismica, sin embargo, segun el cddigo de la CFE se considera el suelo como estable.

Area sismica No. 3
Intensidad de Disefio Sismica: 0.18
Zona: Estable
Magnitud de los sismos: 7a75°
Factor sismico para disefio de estructuras 0.18

Tabla No.54 “Claslficacién de fa Zona de Temblores”

A.17 Bases de Diseiio para Instrumentos

Se diseilaran los sistemas de control de la planta, y se especificardn instrumentos asegurando la
calidad del trabajo, para su adquisicién. '

Se deberan elaborar los diagramas de instalacion de la planta, disefiar los tableros de control, elaborar
listas de materiales e instrumentos.

A.17.1 Tablero de Control.

El disefio del tablero de control se hara por Otros.

A.17.2 Tipo de Instrumentacién.

Se empleard, en lo posible instrumentacién electrénica para procesamiento de datos.

Se empleard un sistema de control distribuido.
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A.17.3 Calibracién de Instrumentos

La calibracién de Instrumentos sera en las siguientes unidades:

Presién: Kg/em?

[ Temperatura: °c

Flujos:

Gases md/hr standard
[ Liquidos om

Tabla No.55 “Calibracién de instrumentos™

A.18 Bases de Disefio para Equipo

A.18.1 Equipo de Enfriamiento.

Se promover4 el uso de aire como medio de enfriamiento, hasta donde sea posible; para fomentar el
ahorro en el consumo de Agua. Endonde no sea posible, se complementara con agua de enfriamiento.

A.18.2 Bombas.

1) Tipo de Accionadores: Motores Eléctricos totalmente cerrados con ventilacién (TCCV), salvo el caso
en que se requiera turbina. Se contar4 con bombas de relevo.

2) Sobredisefio: 10%

A.18.3 Reciplentes.

La presién de diseiio seré del 10%, o 2 Kg/cm? man. arriba de la presién maxima de operacién, la que
resulte mayor.

Se deberan disefiar los recipientes atmosféricos segn el cédigo API.

El disefio de recipientes sera: recipientes almosféricos, a presion, torres a presién, de vacio y
atmosféricas, soportes intemos de torres, diseiio de reactores, adquisicién de equipos.

El diseflo mecénico se basaré en cédigos intemacionales como ASME en sus diferentes secciones y el
AP en sus diferentes normas.
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A.18.4 Cambladores de Calor.

Se disefiaran de acuerdo al cédigo TEMA.
Se diseflardn los cambiadores de calor necesarios que se requieran en el proyecto.
L.os cambiadores se disefiaran termodindmica y termohidraulicamente.

Se deben elaborar dibujos en detalle, dimensionales, especificaciones y lista de materiales de estos
equlipos para su adquisicién.

A.18.5 Diseilo mecanico.

Se deben elaborar las especificaciones técnicas para la adquisicién de equipos mecénicos rotatorios y
del analisis técnico econémico ds las oferas de los proveedores.

Los equipos aquf considerados aunque son diseflados y garantizados por el fabricante, deben cumplir
las especificaciones que se basan en normas y cadigos internacionates como API, NEMA, ASME, ANSI, ete. -

Se deben especificar para su adquisicion equipos mecénicos como: compresores, bombas, sopladores,
torres de enfriamiento y grias.

A.19 Normas, codigos y especificaciones

Tabla No.56 “Normas, cédigos y especificaciones”
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Tipo de Equipo o Actividad Norma Cédigo o Especificacion

i
Recipientes a presidn ASME |

Tuberias y accesorios ANSI

Electricidad NEMA, NEC

Ruido SEDESOL, EPA, PEMEX .
Seguridad APl ASME, NFPA :
instrumentacién iSA
Cambiadores de calor TEMA, ASME, ANSI
Bombas y compresores API !
Desechos Normas técnicas de SEDESOL !
Materales ASTM ;

Construceién CFE
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DOCUMENTO B
CRITERIOS DE DISENO

PLANTA PRODUCTORA DE
CLORURO DE VINILO
COMPLEJO INDUSTRIAL
PAJARITOS, VER.

B.1 Criterios Generales de Diseiio

El objetivo de esta planta es producir 300,000 toneladas al afo del monémero de Cloruro de Vinilo con
el "proceso balanceado”.

La planta de Cloruro de Vinilo se disefiara con los sigulentes principios bésicos:

Conservacion y recuperacién de Energfa.
Méaxima Seguridad.

Flexibilidad Operacional.

Mantenimiento preventivo y predictivo.
Impacto ambiental bajo

Recirculacién de subproductos.
Aseguramiento de calidad.

B.1.1 Carga de la Planta.

La planta estard disefiada para producir eficientemente una cantidad de 300,000 toneladas al afio de
Cloruro de Vinilo con las especificaciones citadas en Ias bases de diseiio.

B.1.2 Capacidad y Flexibilidad.

La capacidad de la planta se seleccioné de acuerdo a la demanda del producto, mostrdndose a
continuacién:

Capacidad de Disefio: 300,000 ton/afio
Capacidad Normal 300,000 ton/afio
| Capacidad Minima 180,000 ton/afio

Tabla No. 28 “Capacldad de la planta”
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B.1.3 Criterlos de Sobredisefio.

Para satisfacer los requerimientos de capacidad se utilizardn méargenes de seguridad estandar de
ingenierfa para dimensionar equipos, lineas y accesorios de acuerdo a la certidumbre de las correlaciones
disponibles para la prediccién de su comportamiento.

Se respetaran las ecuaciones de tal modo que se obtenga un modelo 16gico.

B.1.4 Alternativas de Operacion.

El disefio del reactor de cloraci6n directa de etileno sera disefiado de tal forma que se pueda manejar
cloro liquido y cloro gaseoso. Prefiriéndose slempre el primero Se podra utilizar gas natural en el homo de
plrélisis en vez de combustéleo.

B.1.5 Accionadores y Equipos de Relevo.

Cada servicio tendré una bomba y su relevo comespondiente, que puede ser una turbina de vapor. El
accionador princlpal serd un motor eléctrico,

B.1.6 Disefio Térmico.

Se cubrirdn los requerimientos de energla de la planta, primeramente, con los arreglos necesarios en
fos equipos de intercambio de calor que nos aseguren el minimo consumo de energfa externa, esto se haré
mediante el aprovechamiento de la energia del reactor donde se Hteva a cabo la oxicloracién (para generar
vapor), y del reactor donde se lleva a cabo la pir6lisis.

Se ftratara de ulllizar los fondos de las torres para calentar fas corrdentes frias del proceso que o
requleran.

Se promovera el maximo aprovechamiento de las corrientes del proceso.

B.1.7 Aprovechamiento y manejo de servicios auxiliares.

El vapor del reactor de oxicloraclén y del homo de pirélisis serd empleadoc como vapor de
calentamiento.

Se maximizar4 la utilizaclén de aire como medio de enfriamiento.
Se minimizard la utilizacién de agua como medio de enfriamiento.
Se utilizara aquel refrigerante, que no produzca efectos antiecologicos
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B.1.8 integracién con otras Plantas.

Tenemos tres integraciones con las plantas que nos surten nuestras materias primas:
Etileno. La integracién es con PEMEX mediante tuberias.
Cloro. La integracién es con CLOROTEC,
Oxigeno. PEMEX

A las condiciones dadas no se requerira tratamiento preliminar, solo un precalentamiento de etileno. Se
promovera, en lo posible, trabajar con modelos Justo a tiempo {Just-in-Time)

B.2 Criterios Civiles.

Cualquier elemento estructural debe disefiarse para soportar las siguientes combinaciones de carga:

CM+CV
CM+CV+CA
CM+CV+CE
CM + CE

CM: carga muerta

CV: carga viva

CA: carga accidental como viento, sismo, nieve o granizo.

CE: cargas especificas como carga de montaje, condiciones de prueba, presion hidrostatica, carga
mévil, carga dinamica, térmica y de presién.

Se usaré en cada caso aguella o aquellas combinaciones que produzcan los esfuerzos mayores,

B.3 Criterios de Disefio de Equipos

B.3.1 Generales

NOTA: Los equipos con sus caracteristicas ya definidas, como tipo de reactor, elc. se darén posteriormente en
la lista de equi as de dalos

Los cambiadores de calor serdn disefiados conforme a los estdndares del TEMA. La longitud
preferencial sera de 4,877 mm (18 f) 6 6,096 mm (20ft). El maximo didmetro serd de 991 mm (38 in). Los
rehervidores son excepcitn de la regla, el didmetro de los tubos preferencial seré de 18 mm (3/4 in) 6 25.4 mm
(1 in) ameglados en pitch triangular.

Los separadores que se instalen deben estar conectados de tal forma que puedan trabajar
individualmente, de acuendo a los requerimientos de separacién en la planta.

En el disefio de los equipos se tomaran en cuenta las variaciones de flujo que se pudieran tener, con el
fin de obtener una adecuada flexibilidad operacional.
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Se utilizard el catalogo de cuentas de equipo y materiales, con el fin de tener estandares
intemacionales.

A continuacién se dan criterios basicos de ingenieria, en cuanto a equipos para respetarios tales como:

Tiempos de residencia por servicio: tanques de balances (3-20 min), tanques de reflujo (3-15 min),
tanques separadores fiquido-liquido (3-15 min)

Velocidades de asentamiento: como criterio se toma que ef valor no exceda fos 25.4 crm/min, el cual es
lo suficientemente conservador para evitar disefios deficientes.

Al calcular el tiempo de separacién liquido-liquido se debe verificar que sea menor al tiempo de
residencia de la ofra fase.

Velocidad del vapor: para sistemas inestables con variaciones en ta carga del liquido, en tamafio de
particula y en las propiedades fisicas de los fluidos, es un criterio emplear como velocidad de disefio ef 80 %
de la velocidad maxima del vapor y calcular con ella el drea de separacién de liquide arrastrado. En el caso de
recipientes verticales se recomienda que 1a velocidad del vapor sea mayor al 30 % de la méxima para evitar
que las gotas pequeiias de liguido sean llevadas por ef vapor sin que choquen con la malla, y menor de 110 %
ya que no podrian caer debido a la alta velocidad del vapor y volverian a mezclarse en la parte superior de Ia
malla separadora. Los fabricantes de mallas separadoras mencionan que si se respeta el criterio anterior
pueden obtenerse eficiencias de separacién arriba del 89 %.

Areas para la separacién del vapor: se recomienda para separadores harizontales y que sea, como
minimo, un &rea equivalente al 20 % def didmetro de! recipiente (610 mm) de altura desde la parte mas aita del
recipiente hasta el nivel méximo de liguido

Altura de separacién de un tiguido: es criterio general especificar 1 pie (305 mm) como minimo para fa
altura de separacién de cada fase ya que para la mayoria de los sistemas liquide-liquido Ia aitura de la banda
de dispersion no rebasa éste valor.

La relacién UD para el dimensionamiento generalmente esta entre 3-5.
La relacién L/D éptima se efectia con base en el costo minimo del recipiente.

Niveles de liquido: se recomienda proporcionar 6 pulg (152mm) desde el fondo del recipiente hasta el
nivel minimo o una vez el didmetro de fa boquilla de salida del liquido més 4 pulg (102 mm) para permitir el
buen funcionamiento del rompedor de vértice, el que sea mayor. La diferencia del nivel maximo y minimo
determinara fa altura efectiva del controlador de nivel y no debe ser menor de 14 puig (356 mm) para permitir
su conexién. Como criterio general se considera ef nivel normal al 60 % entre el nivel maximo y el nivel
minimeo del Hquido.

Didmetro: en Ia préctica la forma de los reciplentes ufilizados en la industria de proceso es cilindrica,
pues es una construccién mucho més simple, econdmica y mejor adaptada a la funcién del recipiente.

Condicién de disefio: se establece a partir de ia presién maxima a fa cual podria operar el recipiente.

Boqulllas de venteo y drenaje: el didmetro de la boquilla se especifica al menos dos didmetros
nominales menor al de la tuberia a la que ser4 conectada para permitir el fiujo por simple hidraulica,
recordando que el didmetro minimo de una boquilia bridada es de 1 1/2.

La presi6n de disefio no debe ser menor que la méxima diferencia de operaclon que pueda ocurrir entre
el exterior e interior del recipiente. Para recipientes que operen bajo presién externa de 1 Kg/cm? o menos,
debe diseflarse para una presién externa méxima permisible de 1 Kg/em? (157 ib) o 25 % més de I8 méxima
presion extema posible, el que sea mayor.

Los recipientes o partes de recipientes que estan sujetos a fenémenos de corrosién, abrasién mecénica
o erosién deben protegerse para dar la vida (til requerida para el servicio. Se especifica 1/8 pulg para aceros al
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carb6n y 1/32 a 1/16 pulg para aleaciones como espesor adicional por corrosion; (3, 1 y 2 mm,
respectivamente)

Para la eleccion de materiales, dependiendo del rango de temperaturas se utilizara la siguiente tabla:

Temp (°C) Material
+413 Cr-Mo
16 2 413 Acero al carbon
-40 a2 15.5 Acero al carbén, acero al niquel
-45.5 a-67.7 Acero al niquel (2 1/2 Ni)
-67.7a-101.1 Acero al niquel (3 1/2
-101.1 a-160 Acero al niquel {9 Ni
-1680 2 218.4 Acero inoxidable (18 Cr 8 Ni)
Tabla No. 57 "Eleccién de los iales seglin rango de temp "

Para aceros inoxidables la resistencia de oxidacién de estos en presencia de aire se da a continuacion:

Temperatura Tipo de acero inoxidable
Méaxima (°C) Recomendable

649 418

699 403,405,410,414

799 430 F

849 430,431

899 302,303,304,316,317,321,347

348, 17'14 Cu-Mo
999 302 8,308,442
1098 309,310,314,329,446

Tabla No. 58 “Tipos de aceros Inoxidables segin la temperatura utilizada”

B.3.2 Condiciones de operacion.

1) L.as condiciones de operacitn para la Cloraci6n de Etileno son:

Temperatura de reaccion: 52 °C
Presioén: 2.5-3 Kglom?
Relacion de reactivos: CoHg4:Cly (1.05:1.0)
Tabla No. 59 "Condi de op para la cloraclén de etileno”

2) La conversion para la cloracion de etileno deber4 ser:

Basado en: %
HCl | -
CoHy 98.1
Cly 100

Tabla No. 60 "Conversién para fa cloracién de etileno"

3) La selectividad para la cloracion de etileno debera ser:
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Basado en: %
CoHy 99.7
Cly 99.1

Tabla No. 61 "Selectividad para la cloracién de etilenc”

4) Las condiciones de operacion para ia oxicloracién de etileno son:

{  Temperatura de reaccién: | 225-235 °C ]
I Presion: 1 5.9 Kglem? |
Tabla No. 62 "Condl de operacién para la de stileno”

5) La conversion para la oxicloracién de etileno deberd ser;

Basado en: %
HCl 98.9
CoHa 94.1

Tabla No. 63 "Conversién para la oxicloracién de etileno®

6) La selectividad para la oxicloracién de etileno debera ser:

Basado en: %
CoHyg 99.0
HCI 99.0

Tabla No. 64 “Selectividad para la oxicloracién de etilenc™

7) Las condiclones de operacién para la pirdlisis del dicloroetano son:

| Temperatura de reaccién: | 430-530 °C 1
H Presién: 1 27 Kglem? ]

Tabla No. 65 "Condiciones de operacién para la pirdlisis de diclorostano”

8) La conversi6n en la pirdlisis de dicloroetano, debera ser:

| Basadoen: | % |
{ CoHaCly [ 60 ]

Tabla No. 86 "Conversidn para la pirélisis de dicloroetano™

9) La selectividad en la pirélisis de dicloroetano, deberé ser:

| Basadoen: | % |
[ CotsClo T 990 1

Tabla No. 67 "Selectividad para la pirélisis de dicloroetanc”
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B.4 Criterios Basicos del Disefio del Proceso

El 1,2 dicloroetano debe ser alimentado al horno con la siguiente calidad: limpio, seco, libre de sélidos,
a alta presién, con bombas de flujo constante.

La relaclén de alimentaci6n del 1,2 dicloroetano al homo seré controlada con controladores de fiujo.

Es extremadamente importante que la alimentacién del 1,2 dicloroetano al horno se encuentre seca,
con un contenido méximo de agua de 10 ppm para prevenir la corrosion resultante de la combinacién del HCI
con el agua del proceso.

Se igualarén las condiciones del 1,2 dicloroetano a la salida de los dos reactores.

El etileno de |a carga de L.B. debe ser precalentado para ser mezclado antes de ser alimentado.

Se deberén neutralizar las corrientes de agua de apagado y recircularias.

Los vapores 4cidos se deberén enfriar por medio de un refrigerante y recircularse a la columna
catalizadora. :

Se recomienda lavar el Cloruro de Vinilo con sosa para dejario libre de &cido clorhidrico, con las
especificaciones deseadas.

Deberé controlarse la temperatura de reaccién en la cloraclén directa alrededor de los 52 °C, pues a
mas baja temperatura se obtiene una conversién baja, y a mayores temperaturas aumenta la formacién de
subproductos

El cloruro férrico, utilizado como catalizador, se produce en el mismo proceso por la corrosién ligera de
las paredes de acero al carbén del reactor. Para asegurar la concentracién adecuada, se deberd afiadir una
pequefia cantidad de oxigeno, este oxigeno puede ser agregado directamente, o del que proviene del gas de
venteo del reactor de oxIcloraci6n.

Se utilizaré oxigeno en vez de aire por los siguientes factores:

a) Disminuye e! tamafio de nuestros equipos , al no arrastrar inertes.
b) Reduce el impacto ambiental.

¢) Aumenta la conversién.

d) Aumenta la vida del catalizador.

Nota: En un estudio econémico, comparando las ventajas y desventajas de usar oxigeno , dado por
Peter Reich de la Stauffer (Hydrocarbon Procesing, Marzo 1976 pag 81-88), se llega a la conclusién de que las
ventajas son mayores que las desventajas. La ventaja total de operacién en 1876 era de 2.2 millones de
délares al afio, contra 1.3 millones de délares a! aflo del costo det oxlgeno y otros.

Se dice que se gastan 4 délares por tonelada de Cloruro de Vinilo producida, por concepto de oxigeno.

En un balance general es practicamente igual, economicmente, pero las ventajas ecologicas y
productivas siguen estando presentes.
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DOCUMENTO C DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESQ

CAPITULO NI -C
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

PLANTA PRODUCTORA DE
CLORURO DE VINILO
COMPLEJO INDUSTRIAL
PAJARITOS, VER.

Los diagramas de flujo de proceso (DFP) que se presentan a continuacidn, son fos correspondientes a
las tres secciones en las que se clasifica el proceso.

C.1 Area 100. Secci6n de oxicloracién

C.2 Area 200. Seccién de cloracién directa y
purificacién de DCE

C.3 Area 300. Seccién de pirélisis y purificacion
de VCM

Para una mejor visibilidad se presentan tanto el balance de materia y energia como la lista de equipo,
en otros documentos, sin quitarios de su lugar en el DFP, pues deben aparecer en el.
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LISTA DE EQUIPO
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LISTA DE EQUIPO

SERVICIO
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DOCUMENTO D BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

DOCUMENTO D )
BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

1 2 3 4 5
Hidrogeno 5,411.71 5.32

Oxigeno -
COx
Acetileno 15.46
Etileno 18,072.24
Metano 10.80
[Etano 37.76

HCI 21,872.99
Cloro 22,961.03
Cloruro de Matilo
Cloruro de Vinilo 37.883.47
Butadieno 0.15 0.14
| Cloruro de Etilo
| Benceno
 Dicloroetileno
| Cloropreno
1,2 Dicloroetano
Triclorostileno
1,1,2 Tricloroetano
Percloroetileno
Comp. Clorados
Pentacloroetano
Comp. Alto P.E.
Alquitrén-Carbén
Cloruro Fémico
Cloruro de Sodio
Hidréxido de Sodio
Agua
Kg/hr (tot) 18,120.80 5411.711 22,961.03 37,883.62 21,893.91
p_Kg/m? 1.26 1.43 1,260.00 910.51 1,197.86
T°C 35.00 15.00 40.00 10.00 35.00
P_Kg/cm? 230 18.50 2.30 5.80 ,30
m/hr 18.22 41.61 18.28
LPM 303.71 693.45 304.63
MND 246,541.49 161,376.50

S
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BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

6 7 8 9 | 10 |
Hidrégeno 2.45 245
Oxigeno 462.10! 462,10
COX 85.85 85.85
Acetileno
’Etileno 8,788.98 9,282.25 8,966.59 619.56] 619.56{
Metano 5.24] 5,56 10.84, 7.85) 7,85}
Etano 18.39] 19.37, 37.52 23.06) 2306
HCl 58.87 36.14 6.38!
Claro
Claruro de Metilo 9.81 9.81
Cloruro de Vinito 30.41 3041
Butadieno
Cloruro de Etilo 12.26 12.28
Benceno .
Dicloroetileno 58.87 58.87
Cloropreno
,2 Diclorast 20,5610.64 29,519.64
Tricloroetileno 26.49 26.48
,1.2 Triclorcetano 53.47 53.47
Percloroetileno 11.77] 11.77
Comp. Clorados 14.67 10.3
Pentaclorostano
Comp. Alto P.E.
Alquitran-Carbon
Cloruro Fémica
Cloruro de Sodio
Hidroxido de Sodio
Agua 5,404.84] 4,425.71
Kag/hr_(tot) 8,813.62 9,307.18] 9,073.62 36,379.24 35,365.98
Kg/m?® 1.26) 1.26 1.27 1,168.39 1,168.39]
T °C 35.00 35.00, 41.00 221.00; 93.30
P Kl 2.30 2.30 2.30 24 2.31
m/hy 31.14 30.27
LPM 518.94 504.48
M’ND 119,913.20 126,628.30 104,554.87
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1 12 13 14 15

Hidrégeno 2.45
Oxigeno 462.10
COx 85,85
Acetileno
Etlleno 619.56
Metano 7.85
Efano 23.06
HCi 34.22 20.76
Cloro
Cloruro de Metilo 9.81

| Cloruro de Vinllo 30.41
Butadieno
Cloruro de Etilo 12.26
Benceno
Dicloroetiiena 11.77
Cloroprena

,2 Diclorostano 45,13 38.24 1,419.64 15.70

Tricloroetileno 0.98
1,1,2 Tricloroetano 0.56 0.49 26.49 0.20
Perclorostilenc 0.56 0.48 0.20
Comp. Clorados 16.87 14.67 412
Pentacloroetano
Comp. Alto P.E.

| Alquitran-Carbdn
Cloruro Férrico
Cloruro de Sodio 7.34 6.38 255
Hidréxido de Sodio 6.38 6.38
Agua 6,165.93 5,361.68 1.759.40 6.38
Kg/hr_(tot) 6,270.61 5452.71 2,712.23 1,788.55 12.76
p Kgim® 1,001.68 1,001.68 683.27 1,001.12 1,262.45
T°C 82.20 46.00 7.20 30.00 24.00
P _Kg/em? 2.30 2.30 2.24 230 2.20
mhr 6.26 5.44 3.97 1.79 0.01
LPM 104.33 90.72 66.16 29.78 0.17
MND
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16 17 18 19 20
Hidrégeno 245

Oxigeno 462.10

COx B85.85

Acetileno
| Etileno . 619.56

Metano 7.85

Etano 23.08
HCl
oro

oruro de Metilo 0.88 8.83

lololo

oruro de Vinilo : 2.94 2747

utadiena
loruro de Etilo 049 11.77
enceno
cloroetileno 4711 11.77
oropreno :
2 Dicloroetang 54.94 39.24 28,060.7¢ 35.32 1,482.43
cloraetileno 25.51 0.98
,1,2 Tricloroetano 0.68 0.49 26.49 26.49
ercioroetiteno 0.68 0.49 11.28
Comp. Clorados 14.42 10.30
| Pentacioraetano
Comp. Alto P.E.
Alquitrén-Carbbn
Cloruro Férrico
Cloruro de Sodio 8.93 6.38
Hidréxido de Sodic
Agua 8,135.57 4,382.55 55.92
Kgthr (tot) 6,215.24 4,439.45 28,227.06 1,240.60 1,568.74 |
p Kgim® 1,000.08 1,000.08 1.254.02 39.27 1,228.08

QS {wiO

]
=

1=

| .

T°C 40.00 40.00 90.50 32.00 12.80

P_Kolom? .30 2.30 224 2.10 2.40

wilhr 6.21 4.44 2251 28

LPM 103.58 73.98 375.16 21.30

M’ND §92.34
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21 22 23 24 25

Hidrégeno

Oxigeno

COx

Acetileno

Etileno

Metano

Etano

HCl

oro

oruro de Metilo 8.83

lojole

oruro de Vinilo ) 27.47 103.51

utadieno

Cloruro de Etilo 11.77

enceno 65.24

cloroetileno 11.77 58.87 89.28

=

oropreno 58.86

1,2 Dicloroetano 98.11 1,384.32 29,445.08 40,166.47

Tricloroetileno 0.98 26.49 29.43

1,1,2 Triclorostano 26.49 52.98 5.39

Percloroetileno 11.28 0.48

Comp. Ciorados

Pentacloroetano

Comp. Alto P.E.

Alquitrén-Carbén

oruro Férrico

[4
Cloruro de Sodio
H

dréxido de Sodio

Agua 55.92

Kaibr_(tot) 98.11 48.07 1,423.56 29,650.62 40,518.67
| p_Kg/m? 1,286.77 521.44 1,249.85 1,253.83 1,250.85
T°C 120.00 30.00 46.11 48.00 54.00

P_Kalem? 3.00 0.57 3.80 3.80 3.50
m3/hr 0.08 0.08 A4 23.65 3240
LPM 1.30 1.54 18.98 384.13 539.97
MND
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DOCUMENTO D BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
26 27 28 29 30
Hidrégeno
| Oxigeno
COx
Acetileno
Etileno 176.60 176.60
Metano 5.40 .40
 Etano 19.13 19.13
HCI 58.87 58.87
Cloro
Cloruro de Metilo
Cloruro de Vinilo
Butadieno
Cloruro de Etilo
Benceno 49.05 49.05 49.05
Dicloroetileno §8.87
Cloropreno 4.90 4.90 4.90
.2 Dicloroetano 71,692.47 71,692.47 101,137.55 7.34
Tricloroetileno 2.94 2.94 29.43
.1.2 Tricloroetano 307.08 307.08 360.06
Percloroetiieno 140.79 140.79 1562.07
Comp. Clorados
Pentacloroetano 40,72 40.72 40.72
Comp. Alto P.E. 143.73 143.73 143.73
Alguitran-carbén
| Cloruro Férrico
Cloruro de Sodio
Hidréxido de Sodio
Agua 145.20 145.20 201.12 231.29
Kg/hr_(tot) 72,786.88 260.00 72,526.88 102,177.50 238,63
p_Kg/m? 1,247.54 1.34 1,252.01 1,252.54 1,007.80
T°C 60.00 46.00 46.00 47.00 76.60
P_Kg/em? 2.38 2.30 3.80 .80 1.1
| m>hr 58.34 57.93 81.58 0.24
| LPM 972.41 965.47 1,359.60 3.95
M3ND 2,530.82
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3

32

33

34

35

Hidrégeno

Oxigeno

COx

Acetileno

Etileno

Metano

Etano

HCI

Cloro

Cloruro de Metilo

Cloruro de Vinilo

Butadieno

Cloruro de Etilo

Benceno

56.41

49.05

Dicloroetileno

67.70

68.87

67.70

58.87

Cloropreno

5.63

4.80

4.51

3.92

2 Dicloroetano

101,131.17

282.08

245.27

—

[ricloroetileno

116,300.8
33.84

29.43

1,2 Tricloroetano

360.06

Percloroetileno

414.07
4.88

152,07

Comp. Clorados

Pentacloroetano

46.83

40.72

Comp. Alfo P.E.

165.29

143.73

| Alquitran-carbén
Cloruro Férrico

Cloruro de Sodio

Hidréxido de Sodio

Agua

201.12

Kg/hr_(tof)

207.50

117.265.5

101,9870.00

354.27

308.06

Ka/m®

1,007.80

1,263.04

1,253.04

1,156.00

1,156.00

T°C

§0.00

80.00

80.00

71.00

63.00

P _Kglem?

2.00

1.80

2.40

1.10

.50

mhr

0.21

93.58

81.38

0.31

0.27

LPM

343

1,559.75

1,356.30

5.11

444

MND
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36 37 38 39 40

Hidrégeno

Oxigeno

COx

Acatileno

| Etileno

Metano

Etano

|

HC!

Cloro

Cloruro de Metilo

Cloruro de Vinilo

Butadieno

Cloruro de Etilo

Benceno 56.41 49.05 56.41 49.0.‘3

Dicloroetileno

Cloropreno 1.13 0.98 1.13 0.98

.2 Dicloroetano 116,018.79 100,885.90 115,835.79 159.13 100,726.77

1,2 Tricloroetano 41407 360.06 14.10 347.80 12.26

1
Tricloroetileno 33.84 28.43 33.84 29.43
1
F

Percloroetileno 174.88 152.07 152.07

Comp. Clorados

Pentacloroetano 46.83 40.72 40.72

Comp. Alto P.E. 165.29 143.73 143.73

| Alquitran-carbon

Cloruro Férrico

Cloruro de Sodio

Hidréxido de Sodio

Agua

Ka/hr_(tot) 116,911.24 101,661.94 115,941.27 843.45 100,818.49

p_Kgim® 1,253.79 1,253.80 1,256.66 912.18 1,256.66

T°C 80.00 85.00 85.00 38.00 46.00

P _Kglem? 2.00 2.30 1.20 2.20 3.80

mhr 93.25 81.08 92.26 0.92 80.23

LPM 1,554.10 1,351.38 1,537.69 15411 . 133712

M*ND
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BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

DOCUMENTO D
41 42 43 44 45 .
Hidrégeno 5.40 5.40 5.40 6.21
| Oxigeno
COx
Acetileno 15.70 15.70 15.70 18.06
| Etileno
| Metano
Etano
HC! 22,206.08 22,228.15 22,206.08 25,536.99
Cloro
Cloruro de Metilo
Cloruro de Vinilo 37,986.98 43,684.69
Butadieno 0.28 0.43 0.14 0.16
Cloruro de Etilo
Benceno 49.05 65.24 65.24
Dicloroetileno 30.90 30.90
Cloropreno 0.98 54,94 54.94
.2 Dicloroetano 100,726.77 39,960.94 39,960.94
Tricloroetileno 29.43 2943 29.43
1,2 Tricloroetano 12.26 148,15 148.15
Percloroetileno 56.41 56.11
Comp. Clorados
Pentacloroetano
| Comp. Alto P.E. 107.92 107.92
Alquitran-carbén 150.11 150.11
Cloruro Férrico
Cloruro de Sodio
Hidréxido de Sodio
Agua
Kg/hr_(tot) 100,818.49 100,818.49 106,538.41 22,227.32 25,561.42
p Ka/m® 1,256.66 847.58 1,097.33 1,197.86 1,197.86
T°C 204.40 499.00 46.00 35.00 10.00
P _Kg/em? 2585 26.70 6.50 2.30 12.00
m¥hr 80,23 118.95 97.09 18.56 21.34
LPM 1,337.12 1,082.48 1,618.15 309.26 355.65
MPND
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46 47 48 49 50
Hidrégeno
Oxigeno
COx
Acetilena
Efilena
Metano
Etano
HCt 25.38 22.07 25.38 22.07
Cloro
Cloruro de Metilo
Clorure de Vinilo 50,237.38 43,684.69 50,118.36 43,581.18 119.04
Butadieno 0.33 0.29 0.33 0.29
Cloruro de Etilo
Benceno 75.03 65.24 75.02
Dicloroetifeno 35.53 30.80 35.53
Cloropreno 63.18 54.94 63.18
1,2 Dicloroetano 45,955.08 39,960.94 45,955.08
Tricloroetileno 3.84 28.4 33.84
1.1,2 Tricloroetano 170.37 148.15 170.37
Percloroetifeno 64.87 56.4 64.87
Comp. Clorados
Pentacloroetano
| Comp. Alto P.E. 124.11 107.92 124.11
| Alquitrén-carbon 172.63 150.11 172.63
Cloruro Férrico
Cloruro de Sodio
Hidréxido de Sodio
Agua
Kgrhr (tot) 96,957.74 84,311.09 50,144.07 43,603.54 46,813.67
p Ka/m* 1,074.18 1,074.18 910.66 910.66 1,248.41
T°C 76.60 76.60 46.00 32.00 130.00
P _Kglem? 580 - 7.20 5..00 6.80 5.00
mhr 90.28 78.49 55.06 47.88 37.50
L PM 1,504.37 1,308.18 917.72 798.02 624.98
MPND
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51 52 53 54 55
Hidrégeno
Oxigeno
COx
Acetileno
Etileno
Metano
Etano
HCI
Cloro
| Cloruro de Metilo
Cloruro de Vinilo : 103.51 119.04 103.51
Butadieno :
Cloruro de Etilo
Benceno 65.24 75.02 65,24
Dicloroetileno 0.80 34.97 0.56 0.49 0.41
Cloropreno 4.94 63.18 54.94
,2 Dicloroetano 30,960.94 45,909.38 45.70 39.74 39,921.20
Tricloroetileno 28.43 33.84 29.43
1,1,2 Tricloroetano 148.15 6.19 164.17 142.76 5.39
Percloroetileno 56.41 0.56 64.31 55.92 0.489
Comp. Clorados
Pentacloroetano
Comp. Alto P.E. 107.92 124.11 107.94
Alguitrén-carbén 150.11 172.63 150.11
Cloruro Férrico
Cloruro de Sodio
Hidréxido de Sodio
i
Kaihr_(tot) 40,707.55 46,242.18 571.48 496.94 40,210.61
p Kg/m? 1,248.41 1,252.80 878.92 878.92 1,252.80
T°C 130.00 110.00 115.00 50.00 48.00
P_Kg/cm? 317 1.00 2.30 2.30 3.50
| m?hr 32.61 36.91 0.65 0.57 32.10
| LPM 543.46 615.18 10.84 9.42 534.94
MND
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56 57 58 59 60

Hidrégeno
Oxigeno

COx

Acetileno

Etileno

Metano

Etano

HC! 25.38 22.07 22,07

Cloro
Cloruro de Metilo

Cloruro de Vinilo 2,256.51 1,962.18 5,697.71 47,861.85 41,619.00

Butadieno 0.14 0.33 0.29
Cloruro de Etilo

Benceno
Dicloroetileno

C QIOPICno

.2 Dicloroetano
[ricloroetileno
1,1,2 Tricloroetano
Percloroetileno
Comp. Clorados
Pentacloroetano
Comp. Alto P.E.
Iquitrdn-carbén
oruro Férrico
orurc de Sodio
dréxido de Sodio

I|ojo>

Kg/hr_(tot) 2,281.89 1,984.25 5,719.92 47,862.18 41619.20
p Ka/m® 912.72 912.72 911.61 910.51 910.51
T°C 46.00 38.00 46.00 46.00 46.00
P Kaglcm? .20 4.00 4.00 3.20 4.20
m%hr 2.50 2.17 6.27 52.57 45.7
LPM 4166 36.23 104.58 876.11 761.
MND
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61

62

Hidrégeno

Oxigeno

COx

Acetileno

| Etileno

Metano

Etano

HCI

Cloro

Cloruro de Metilo

Cloruro de Vinilo

43,565.99

3,735.53

Butadieno

0.17

0.14

Cloruro de Etilo

Benceno

4

Dicloroetileno

Cloropreno

1,2 Dicloroetano

Tricloroetileno

1,1,2 Tricloroetano

Percloroetileno

Comp. Clorados

Pentacloroetano

Comp. Alto P.E.

Alquitran-Carbén

Cloruro Férrico

Cloruro de Sodio

Hidréxido de Sodio

Agua

Kg/hr {tot)

43,566.16

3,735.67

p _Kgim?

910.51

910.50

T°C

46.00

90.00

P _Kg/cm?

4.80

4.80

m*%hr

47.85

4.10

LPM

797.47

68.38

MND

-113-



Documento E

Lista
de
Equipo




DOCUMENTO E

LISTA DE EQUIPO

DOCUMENTO E

LISTA DE EQUIPO

EA Area100

CLAVE

DB-101

DB-102

DB-103

DB-104

DC-101 AB

EA-101
EA-102
EA-103
EA-104
EA-105
EA-108
EA-107
EA-108
EA-109
FA-101

FA-102

SERVICIO

Columna de apagado

Columna neutralizadora

Columna absorbedora

Columna separadora DCE-H,0

Reactor de oxicloracion

Enfriador del reactor de oxicloracién
Enfriador fondo colm. apagado
Enfriador residuos colm. apagado
Condensador colm. neutralizadora
Enfriador colm. neutralizadora
Precalentador colm. separadora
Enfriador alim. colm. absorbedora
Rehervidor colm. separadora
Condensador colm. separadora

Tangque colm.neutralizadora

Tanque colm. separadora

CARACTERISTICAS

DI 3,353 mm
12,192 mm T-T

DI 2,621 mm
9,144 mm T-T

DI 2,438
12,192 mm T-T

D! 1,000 mm
11,000 mm T-T

DI 2,896 mm
7,620 mm T-T

3,460,614 kcal/hr
63,759 kcal/hr
182,644 kcal/hr
250,000 kcal/hr
199,352 keal/hr
847,176 kcal/hr
282,102 keal/hr
125,905 kcal/hr
327,600 kcal/hr

DI 1,829 mm
4,420 mm T-T

DI 914 mm
2438 mm T-T
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CLAVE

FA-103

FB-101

GA-101 AR

GA-102 AR

GA-103 AR

GA-104 AIR

GA-105 AR

GA-106 AIR

GA-107 AR

GA-108 AR

SERVICIO

Tanque solucién sosa

Tanque DCE crudo

Bomba colm, apagado

Bomba a tanque DCE crudo

Bomba fondos colm. neutralizadora

Bomba solucién sosa

Bomba a colm. absorbedora

Bomba colm. separadora

Bomba a almacenamiento

Bomba a la seccién 200

CARACTERISTICAS

DI 916 mm
2,748 mm T-T

DI 3,810 mm
19,813 mm T-T

AP 5.9 Kglcm?
¥min 104.33

AP 6.0 Kgicm?
i/min 375.15

AP 7 Kglem?
V/min 103.58

AP 2.9 Kglem?
limin 0.17

4P 3.17 Kglem?
\/min 21.30

AP 4 Kg/em?
i/min 1.30

AP 5.02 Kgfom?
¥min 21.827

AP 5.02 Kgicm?
Vmin 394.13
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E.2 Area 200
CLAVE
DB-201
DB-202
DB-203
DC 201 AC

EA-201
EA-202
EA-203
EA-204
EA-205
EA-206

EA-207
EA-208
EA-209

EA-210
FA-201

FA-202
FA-203
FA-204

FA-205

SERVICIO

Colm. Secadora

Colm. eliminadora bpe

Colm. eliminadora ape

Reactor de cloracitn

Precalentador de cloro

Enfriador productos de cloracién
Rehervidor colm.secadora
Condensador colm. secadora
Rehervidor colm. eliminadora bpe

Condensador colm.
eliminadora bpe

Condensador colm.
eliminadora ape

Rehervidor colm.
eliminadora ape

Enfriador residuos
colm.eliminadora ape

Enfriador tanque DCE puro

Tanque condensados
colm.secadora

Tanque a colm. eliminadora bpe
Tanque condensados colm
eliminadora bpe

Tanque a colm. eliminadora ape

Tanque condensados colm.
eliminadora ape

CARACTERISTICAS

DI 4,000mm
18,750 mm T-T

DI 4,267 mm
12,820 mm T-T

DI 4,420 mm
15,500 mm T-T

Dl 4,267 mm
22,860 mm T-T

365,224 keal/hr
325,230 keal/hr
4,840,641 keal/hr
6,203 keal/hr
217,582 Keal/hr
202,324 Keal/hr

951,167 keal/hr
7,325 keallhr
202,324 keal/hr
508,899 keal/hr

DI 1,067 mm
2133 mm T-T

D

2,137 mm
6,401 mm T-T

D

1,067 mm
2,133 mm T-T

D

2,134 mm
6,401 mm T-T

Dl 2,134 mm

6,401 mm T-T
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CLAVE

FA-206

FB-201 AF

FB-202

FB-203

GA 201 AR

GA-202 A/R

GA 203 AR
GA-204 AR
GA-205 A/R

GA-208 A/R

GA-207 AR

GA-208 AR

GA-208 AR

SERVICIO

Tanque de productos del
precalentador de cloracién

Tanque almacenador de
Cloro

Tanque almacenador de
DCE crudo

Tanque almacenador de
DCE puro
Bomba alimentadora de cloro

Bomba a tanque DCE crudo

Bomba a colm. secadora
Bomba de residuos
Bomba a colm. eliminadora bpe

Bomba a reactor de cloracién

Bomba colm. eliminadora ape

Bomba a tanque DCE puro

Bomba a pirdlisis

CARACTERISTICAS

DI 3,048 mm
10,388 mm T-T

DI 3,048 mm
10,388 mm T-T

DI 4,724 mm
32,309 mm T-T

DI 2,438 mm
12192 mm T-T

AP 4,62 Kglcm?
I/min 123.0

AP 5,02 Kg/lcm?
I/min 865.47

AP 5.00 Kglem?
Vmin 1,359.6

AP 2.8 Kglcm?®
I/min 3.9445

AP 32 Kg/lem?
|/min 1,356.30

AP 4,62 Kglcm?
l/min 5,106

AP 262 Kg/cm?
I/min 1,351.38

AP 2 Kglem?
I/min 1,537.69

AP 5  Kglem?
I/min 1,337.12
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LISTA DE EQUIPO

E.3 Area300

CLAVE
DB-301

DB-302
DB-303
DB-304
DB-305

DC-301 AB
EA-301 AB
EA-302 AB
EA-303 AB
EA-304
EA-305
EA-308
EA-307
EA-308
EA-308
EA-310

EA-311
EA-312
EA-313
EA-314
EA-315

EA-316

SERVICIO

Colm. eliminadora HC!

Colm, separadora VCM-DCE

Colm. purificadora DCE

Colm. desgasificadora VCM

Colm, purificadora VCM

Horno de Pirélisis

Precalentador det horno de pirélisis

Primer tren de condensacion

Segundo tren de condensacion
Condensador colm. eliminadora HC!
Rehervidor colm efiminadora HCl
Condensador colm, separadora VCM-DCE
Rehervidor colm. separadora VCM-DCE
Condensador coim. purificadora DCE
Rehervidor colm. purificadora DCE

Enfriador desechos colm.
purificadora DCE

Enfriador de DCE puro

Condensador colm. degasificadora
Rehervidor colm.degasificadora
Condensador colm. purificadora VCM
Rehervidor colm. purificadora VCM

Enfriador de VCM puro

CARACTERISTICAS

Dt 3,350 mm
11,920 mm T-T

Of 2,740 mm
15,540 mm T-T

DI 2,438 mm
13,720 mm T-T

DI 1,067 mm
10,060 mm T-T

DI 1,820 mm
13,270 mm T-T

16,632,000 kealfhr
3,601,358 keal/hr
3,717,691 keal/hr
5,287,498 keal/hr

205,627 kealfhr
158,066 keal/hr
268,022 keal/hr
593,990 keal/hr
378,134 kcalthr
190,641 kcalfhr

8,941 kcalfhr

202,213 keal/hr
169,970 kealihe
235,873 keal/hr
139,271 keal/hr
393,237 Kealthr

169,103 keal/hr

-119-

i
|
|
|
|
i



DOCUMENTO E

LISTA DE EQUIPO

CLAVE

FA-301

FA-302

FA-303

FA-304

FA-305

FA-306

FA-307

FA-308

FA-309

FB-301

FB-302

FB-303 AE

GA-301 AR

GA-302 AR

GA-303 A/R

GA-304 AIR

GA-305 A/R

GA-306 A/R

SERVICIO
Tanque colm. eliminadora
Tanque a colm separadora
VCM-DCE

Tanque de la colm separadora
VCM-DCE

Tanque a colm. purificadora
Tanque de colm purificadora

Tangue colm. desgasificadora

Tanque a colm. purificadora VCM

Tanque de la colm. purificadora VCM

Tanque a colm. eliminadora HCI
Tanque de almacenamiento HCI
Tanque de almacenamiento DCE
Tanque de almacenamiento VCM
Boml;a atanque HCI

Bomba a colm. separadora

VCM-DCE

Bomba domos colm. separadora
VCM-DCE

Bomba a colm. purificadora

Bomba domos colm. purificadora

Bomba a reactor de cloracién

CARACTERISTICAS

DI 987 mm
2,960 mm T-T

DI 914 mm
2,896 mm T-T

DI 1,829 mm
5791 mmT-T

DI 1,820 mm
5791 mm T-T

DI 1,829 mm
5791 mm T-T

DI 914 mm
2,896 mm T-T

DI 1,820 mm
5791 mm T-T

D! 1,829 mm
5792mm T-T

DI 914 mm
2,286 mm T-T

DI 3,962 mm
53,797 mm T-T

DI 4,420 mm
24,689 mm T-T

Di 3,363 mm
21,488 mm T-T

AP 3.04 Kg/cm?
I/min 355.65

AP 3.04 Kg/em?
I/min 355.65

AP 9.5 Kglcm?
I/min 1,308.15

AP 4.20 Kg/om?
I/min 543.46

AP 1,75 Kg/lem?
I/min 615.18

AP 4.6 Kg/cm?
I/min 534.94
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LISTA DE EQUIPO

CLAVE
GA-307 AR

GA-308 AIR

GA-309 AR

GA-310 AR

SERVICIO

Bomba domos colm.
desqasificadora

Bomba a colm. purificadora VCM

Bomba fondos colm. purificadora VCM

Bomba a tanque VCM

CARACTERISTICAS

AP 5.6 Kglcm?
I/min 41,66

AP 5.59 Kglom?
Vmin 761,83

AP 7.00 Kg/em?
limin 68.38

AP 7.6 Kglocm?
ifmin 797.47
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DOCUMENTO F DESCRIPCION DEL PROCESO

DOCUMENTO F
DESCRIPCION DEL PROCESO

F.1 Descripcién global del proceso

La funcién de esta planta es producir 300,000 toneladas de Cloruro de Vinilo, materia prima bésica
para la obtencién del policloruro de vinilo (PVC), por medio del "proceso balanceado”, a partir de etileno, cloro
y oxigeno con la formacién del 1,2 Dicloroetano como intermediario y dcido clorhidrico como subproducto.

El "proceso balanceado” o "proceso integrado” consiste a grandes rasgos en combinar la oxicloracién
con la cloraci6n directa empleando el HCI, subproducto de la pirélisis del dicloroetano, en donde se produce el
Cloruro de Vinilo en condiciones severas de presién y temperatura,

Un diagrama simplificado y general del proceso, nos da una idea mas clara de este, y se da a
continuacién.

Cloracién DCE
Directa 2 A

Pirolisis 3 —@

Oxigeng ' Oxiclorinacion §

§ s

Figura No. 4 "Proceso balanceada para obtener VCM"

De acuerdo a las normas operativas de las plantas industriales para la produccién de VCM, es
necesario alimentar aproximadamente 3 toneladas de DCE a un horno de pirélisis para obtener una de VCM.
Asli pues resulta claro que deben buscarse y perfeccionarse métodos de produccién de DCE que permitan
manejar grandes voliimenes de reactivos y productos facilmente.
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F.2 Seccién de Oxicloracion
{area 100)

La funcién primordial de la seccion de oxicloracién es producir 1,2 dicloroetano, mediante la reaccidn
de etileno con Acido clorhidrico y oxigeno. Ef proceso de oxicloracién (4rea 100) aporta cerca del 50% de la
cantidad de DCE que se destina a la produccién de VCM.

La oxicloracién es un proceso industrial para la obtencién de dicloroetano y requiere de alimentaciones
de: etileno, Acido clorhidrico y oxigeno, las cuales se reciben, por una parte, de la planta de Etileno de Pemex,
el HCI de la seccién de pirdlisis de DCE y purificacién de VCM y el oxigeno proveniente fuera de L.B.

El 4cido, etiteno y oxigeno, reaccionan conforme los gases pasan a través de una cama catalitica
fluidizada para formar DCE y agua.

Los gases que abandonan el reactor pasan por ia columna de apagado, donde e! dcido remanente se
lava con agua recirculada. L.a acumulacién neta de agua en e! fondo de fa columna de apagado se drena y se
envia a limites de bateria para su posterior tratamiento.

La fase orgénica se bombea hacia un una columna neutralizadora, en 1a que tiene efecto un lavado
caustico. El DCE puro es separado en el tanque de la misma columna y pasa al tanque de DCE crudo, el
dicloroetano que no tiene las especificaciones correspondientes es tratado en una columna absorbedora.

En la columna absorbedora el DCE se absorbe en una corriente descendente de solvente. Los gases
del domo del absorbedor se descargan hacia un sistema de desfogue y de ahi a fa atmosfera. La mezcla DCE-
solvente, del fondo de la columna absorbedora se envia a un agotador, columna separadora de DCE-H,0,
donde el DCE se recupera por destilacién en el domo y se retorna al decantador de DCE, y el solvente limpio
se recupera por los fondos de la columna separadora DCE-H,O para regresario al domo de la columna
absorbedora.

El DCE crudo proveniente de la columna separadora de DCE-H20 es mezclado con el que proviene de
la columna neutralizadora y almacenado en el tanque de DCE crudo para pasar, posteriormente, a fa seccién
de purificacién de DCE (FB 202).

De una forma sencilla podemos dividir la unidad de oxicloracién en secciones, las cuales se describen
a continuacién:

* Allmentacién de etileno: los vapores de etileno se {ntroducen a la unidad de oxicloracién a 2.3 Kg/cm? m.
Dentro de Ia unidad se precalienta en un intercambiador de calor con vapor de 3.5 Kgicm?. La temperatura
de salida se regula autométicamente a 221°C mediante un controlador de temperatura. La presién de
alimentacién del etileno al reactor DC-101 AB se manliene en 2.3 Kg/cm?; y se introduce al reactor a
través de unos distribuidores intemos.

+ Alimentacién de acido clorhidrico: como ya se menciono anteriormente, el cido se recibe de la unidad de
pirdlisis de DCE y purificacién de VCM (4rea 300), del domo de la columna de eliminadora de HCI, a
presién, y se controla para alimentarlo al reactor (a través del mismo distribuidor que el etileno), a una
presién de 2.3 Kg/cm? y a una temperatura de 35°C.

« Alimentacién de oxigeno; el oxigeno proviene de una planta de oxigeno, fuera de Limites de Bateria a una
presién de 18.50 Kg/cm?. El oxigeno se inyecta por el fondo del reactor a aproximadamente a 15 grados
centigrados.

-124 -



DOCUMENTO F DESCRIPCION DEL PROCESO

El Reactor de Oxicloracién DC-101 (dos unidades); es un recipiente cilindrico vertical de acero al
carb6n que contiene un catalizador fluidizado. Esta equipado con distribuidores de alimentacién, un enfriador y
ciclones. El oxigeno se introduce por el fondo del reactor a través de un plato perforado y con copas de
distribucién. La mezcla de etileno y écido se introduce al reactor mediante una tuberfa de distribucién de tal
forma que choca directamente con las copas de oxigeno, asegurando un buen mezclado de los gases
reaccionantes justo al inicio de la cama catalitica (no antes porque se daria lugar a la formacién de mezctas
explosivas).

Las alimentaciones combinadas fluyen hacia arriba a través del reactor y en presencia del catalizador
fluidizado, reaccionan para producir DCE. Las reacciones de cloracién y oxidacién son fuertemente
exotérmicas, liberando grandes cantidades de calor que debera removerse con el fin de prevenir temperaturas
excesivamente altas en el reactor. Con este fin dentro del reactor se encuentran localizados tubos verticales de
enfriamiento. Los tubos estén dispuestos en varios pasos paralelos con 12 tubos en cada paso. Por dentro de
los tubos circula gran cantidad de condensado para remover el calor necesario.

Ciclones: la mezcla de gases abandona la fase densa del lecho fluidizado y fluye hacia un juego de 3
etapas ciclénicas donde se remueve el catalizador arrastrado. Debido a que |a carga de catalizador arrastrado
es mayor al principio, el ciclén primario es el méas largo de los tres y opera a ia velocidad mas baja, que permite
un grado relativamente alto de remocién de sélidos sin una excesiva atraccidn. Las 3 etapas ciclénicas
incluyendo los interpasos y el vértice colector de la primera etapa tienen un recubrimiento de cemento
refractario con el fin de minimizar la erosién. Los gases calientes que abandonan el ciclén terciario se
encuentran précticamente libres de catalizador. La pequefia cantidad de catalizador remanente en los gases
efluentes del reactor son particulas extremadamente finas, de forma irregular y que exhiben mal
comportamiento fluldodindmico.

Columna de apagado DB-101, los gases calientes que abandanan el reactor se introducen por el fondo
de la columna a 230 grados centigrados aproximadamente.

Columna neutralizadora DB-102: la secci6n inferior de la columna se encuentra empacada con anillos
de porcelana. En esta seccién los gases calientes se lavan a contracorriente con agua 4cida que fluye de la
parte alta de la columna. Los gases calientes se enfrian por evaporacién de una pequefia cantidad de agua de
lavado. Los gases que salen de la seccién empacada de la Columna fluyen hacia la parte superior donde las
trazas de HCI se remueven de los gases mediante agua, que se alimenta al plato del domo. La corriente de
fondos de la columna se envia, a control de nivel; a la unidad de tratamiento de efiuentes
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F.3 Seccion de Cloracion Directa y Purificacion de DCE
(area 200)

La funcién de la seccién de Cloracién Directa y purificacién de dicloroetano, es producir, nuevamente
1,2 dicloroetano, mediante la reaccién quimica de! etileno con el cloro, asi mismo de poner, al 1,2 dicloroetano
dentro de 1as especificaciones para poder ser pirolisado y obtener asi el Cloruro de Vinilo. Es importante que el
intermediario (1,2 dicloroetano); este limplo, seco y libre de sélidos.

Ei etileno, proveniente de L.B. se alimenta al reactor de Cloracién Directa DC-201, a una presién de 2.3
Kg/cm? y a una temperatura de 85°C, para asegurar la alimentacién en fase gaseosa.

El cloro proveniente de L.B, se precalienta y alimenta al reactor a 2.2 Kg/cm? y a una temperatura de
85°C, para asegurar la alimentacién en fase gaseosa.

El reactor de la cloracién directa es un reactor de burbujeé al cual se le alimentan cloro y etileno, y esta
lleno de dicloroetano, que le sirve como catalizador y soporte a la vez, este reactor emplea como catalizador
cloruro férico, y necesita para su buen funcionamiento 1a inyeccién de pequefias cantidades de oxigeno, que
impide la corrosién del acero al carb6n con el cual esta construido el reactor.

La reaccién tiene lugar en el Reaclor de cloracién directa DC-201 AC, en donde se alimenta por una
parte Cloro proveniente del Tanque almacenador de cloro FA-201 AF, y por 1a otra, etileno con un flujo de
14,917 Kg/hr. Tanto el cloro como el etileno se alimentan a el reactor DC-201 AC a una temperatura de 85°C y
una presion de 2.3 Kg/cm? para asegurar que la alimentacion este en fase gaseosa.

El reactor DC-201 AC tiene por la parte inferior una alimentacién de dicloroetano, que sirve para
inundar el reactor, alimentada por medio de la Bomba de condensados de la columna de eliminacién de
compuestos de bajo punto de ebullicién GA-201 A/R, la corriente principal tiene una temperatura de 60°Cy 2.3
Kg/cm? de presi6n, condiciones a las cuales opera el reactor; y es llevada al Enfriador de productos de la
cloracién directa EA-201, saliendo con una temperatura de 46°C y separdndose en dos corrientes, una que va
hacia el reactor DC-101 AB y otra, rica en dicloroetano, que entra al Calentador de la alimentacién de la
columna de desgasificacion de etileno EA-202. La corriente se pasa a una Columna desgasificadora de etileno
DB-201 a una temperatura de 71°C; por los domos sales los gases inertes, metano, etano y restos de etileno; a
una temperatura de 46°C y presién atmosférica, pasando previamente por el Enfriador de domo de
desgasificacién de etileno EA-203 para posteriormente recircularse tanto a la misma columna como a la
alimentacién principal de etileno hacia el reactor DC-201 AC. Una parte de los fondos, se recirculan a la
columna, pasando por el Calentador del fondo de la columna de desgasificacién de etileno EA-204, y otra
parte se transporta por medio de ia Bomba de fondos de la columna desgasificadora de etileno GA-202, al
Tanque de almacenamiento de dicloroetano puro FB-201, previo paso por el Enfriador del tanque de
almacenamiento de dicloroetano crudo EA-205 que lo baja la temperatura de 46°C , y posteriormente es
llevado para ser bombeado hacia la seccion de purificacion de dicloroetano por medio de la Bomba
alimentadora a la seccion de purificacién de dicloroetano GA-203

Esta secci6n tiene como objetive principal purificar el dicloroetano proveniente de las secciones de
cloracién directa y oxicloracion, para alimentario a la seccion de pirdlisis limpio, seco y libre de sélidos.

Las corrientes de 1,2 dicloroetano que provienen de las secciones de oxicloracién y cloracién directa,
pasa a la Columna Secadora de dicloroetano DB-201 por medio de {2 Bomba de alimentacién de la columna de
secado GA-206 A/R. Por los domos salen los residuos a 77°C y presién atmosférica y son introducidos al
Condensador de la columna de secado EA-201, posteriormente se hacen pasar a un Tanque de condensados
de la columna separadora FA-201 separando tanto para recirculacion hacia la columna, como para enviarse a
tratamiento de residuos por medio
de la Bomba de residuos GA-205 A/R.
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La corriente principal sale del fondo de la columna DB-201 recirculandose una parte por el Rehervidor
de la columna secadora EA-202, ingresando a la columna a 94°C; y Ia otra parte va hacia el Tanque de
almacenamiento de la alimentacion a la
columna eliminadora de compuestos de bajo punto de ebullicién FA-202 y son enviados posterior a esto a la
Columna eliminadora de compuestos de bajo punto de ebullicién DB-202 por medio de la Bomba de
alimentacién a |la columna de eliminacién de compuestos de bajo punto de ebullicion GA-202 A/R

El producto de domos de la columna DB-202, sale a 71°C y presién atmosférica para ingresar al
condensador de la Columna eliminadora de compuestos de bajo punto de ebullicién EA-203, la corriente entra
a el Tanque de condensados de la columna eliminadora
de compuestos de bajo punto de ebullicién FA-203, y una parte se recircula hacia la columna DB-202 y la otra
hacla el reactor DC-201 AC.

La corriente principal sale de los fondos de la columna DB-202, una parte de esta corriente, se
recircula a la columna mediante el Rehervidor de la columna eliminadora de compuestos de alto punto de
ebullicién EA-204 a una temperatura de 94°C; la ofra parte se dirige hacia el Tanque de almacenamiento de la
alimentacién a la columna eliminadora de compuestos de bajo punto de ebullicién EA-20, y ser enviado a la
Columna eliminadora de compuestos de alto punto de ebullicién DB-203 AB por medio de la Bomba de
alimentacién a Ia columna de eliminacién de compuestos de alto punto de ebullicién GA-202 A/R.

Los fondos de la columna DB-203 AB son recirculados por el Rehervidor de la columna eliminadora de
compuestos de alto punto de ebullicién EA-206 AB, asi mismo otra parte se dispone a tratamiento pasando
antes, por el Enfriador de residuo de la columna eliminadora de compuestos de alto punto de ebullicién EA-
207. El producto principal sale por el domo de la columna DB-203 a una temperatura de 85°C y presién
atmosférica, para posterior acceso

al Condensador de la columna eliminadora de compuestos de aito punto de ebullicion EA-205 AB y separacion
de corrientes en el Tanque de condensados de la columna eliminadora de compuestos de alto punto de
ebullicién FA-205 AB, de las cuales una corriente circula hacia la columna y otra se envia por medio de la
Bomba de alimentacién al tanque de almacenamiento de dicloroetano puro GA-204 A/R pasando también por
el Enfriador de la alimentacién al tanque de almacenamiento de dicloroetano puro EA-208 y saliendo de esta a
una temperatura de 46°C hacla el Tanque de almacenamiento de dicloroetano puro FB-201, después de este
tanque se envia mediante la Bomba de alimentacién a la seccién de pir6lisis GA-203 A/R, precisamente a
fa secci6n de pirdlisis
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F.4 Seccion de Pirdlisis y Purificacién de VCM
(area 300)

El objetivo de esta seccién es producir Cloruro de Vinito por medic de la descomposicidn térmica del 1,2
dicloroetano, asi como purificar ef cloruro de vinilo asi obtenido.

El dicloroetano es suministrado limpio, libre de sélidos, y es alimentado ai horno a una alta presién, 25
Kg/cm? y a temperatura de 265°C, con bombas de flujo constante. La relacién de alimentacién al homo es
controlada con controladores de flujo. Es extremadamente importante que la alimentacién se encuentre seca,
con un contenido maximo de 10 ppm méximos de agua, con el objeto de prevenir la corrosién resultante de la
combinacién de! dcido clorhidrico con el agua en el proceso.

E} dicloroetano puro se hace pasar por el Calentador de la alimentacién al horno de pirélisis EA-301,
para entrar al Horno de pirlisis DC-301 AB, a una temperatura de 206°C y 25 Kg/cm? de presion en donde
por la alta presién y temperatura se transforma en Cloruro de Vinilo.

La corriente principal sale a un costado del horno por la parte superior a una temperatura de 500°C y
entra a un Primer tren de condensadores de productos del Horno de pirdlisis EA-302 AB saliendo de este tren
con una temperatura de 222°C y entrando a un Segundo tren de condensadores de productos del Horno de
pirblisis
EA-303 AB, saliendo de estos a una temperatura de 36°C e introduciendose junto con la corriente diecinueve,
proveniente de fa Columna desgasificadora de Cloruro de Vinilo DB-301. Por el domo se obtiene el &cldo
clorhidrico a una temperatura de -25°C y 12,95 Kg/cm? man. , para liegar al Condensador de la columna
eliminadora de &cido clorhidrico EA-304, separandose esta corriente por medio de el Tanque de condensados
de {a columna eliminadora de acldo clorhidrico FA-301, en una recirculacién hacia la
columna DB-301, y otra hacia la Bomba de alimentacién al tanque de aimacenamiento de acido clorh(drico GA-
301 A/R, la cual nos lleva el 4cido clorhidrico al Tanque de
almacenamiento de 4cido clorhidrico FB-301, de este tanque se abastece ia alimentacién de acido clorhidrico
hacla el reactor de fa seccién de oxicloracién DC-101 AB.

La corriente principal de la columna DB-301 se encuentra en los fondos y se recircula por medio del
Rehervidor de fondo de la columna de eliminacién de 4cido clorhidrico EA-305 una parte, la otra continia
hacia e} Tanque de alimentacién a la columna separadora de cloruro de vinilo-dicloroetano FA-302 para
introducirse a la Columna separadora de Cloruro de Vinilo-Dicloroetano DB-302

Los fondos se recirculan por medio de un Rehervidor de la columna separadora de cioruro de vinilo-
dicloroetano EA-307 a una temperatura de 160°C y ofra se sigue hacia el Tanque de alimentaci6n a fa
Columna de purificacién de dicloroetano FA-304, la corriente se envia a la Columna de purificacién de
dicloroetano DB-303, por medio de fa Bomba de alimentacién a la columna purificadora de dicloroetano GA-
302. Los fondos que salen de la columna DB-303 se hacen recircular por medio del Rehervidor de la columna
de purificacién de dicloroetano EA-309, otra parte se dirige hacia el tratamiento de fa corriente, antes se hace
pasar por el Enfriador de desechos de la columna de purificacién de dicloroetano EA-310.

Del domo de la columna DB-303 sale una corriente a 85°C y presién atmosférica entrando al
Condensador de ia columna purificadora de dicloroetano EA-308 y separandose las corrientes en el Tanque de
condensados de la columna purificadora de dicloroetano FA-305 en una recirculacidn a la columna DB-303 y
otra a un Tanque de aimacenamiento de dicloroetano FB-302, pasando antes por una Bomba de alimentacién
al tanque de aimacenamiento de dicioroetano GA-308 y un Enfriador de producto de la columna de
purificacién de dicloroetano EA-311, saliendo a una temperatura de 46°C , el dicloroetano dispuesto se utiiiza
para la afimentacién directa al reactor DC-201 AC por medio de la Bomba de alimentacidn al reactor de
cloracién GA-303.
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DOCUMENTO F DESCRIPCION DEL PROCESO

La corriente principal sale del domo de la columna DB-302 a una temperatura de 46°C y 5.7 Kg/cm?
pasando por el Condensador de la columna Separadora de Cloruro de Vinilo-Dicloroetano EA-306, separando
las corrientes por medio del Tanque de
condensados de la columna separadora de Cloruro de Vinilo-Dicloroetano FA-303, una a recirculacién de la
columna DB-302 y la otra parte de la corriente es enviada hacia
la Columna desgasificadora de Cloruro de Vinilo DB-304 por medio de la Bomba de alimentacién de la
columna desgasificadora de cloruro de vinilo GA-307.

Por los domos de la columna DB-304 sale la corriente a 46°C y 8.8 Kg/cm? manométricos de presién,
entrando la corriente al Condensador de la columna desgasificadora de cloruro de vinilo EA-312 y separandose
la corriente por medio de el Tanque de condensados de la columna desgasificadora de cloruro de vinilo FA-306
en una recirculacién hacia fa columna DB-304 y |a otra se dirige hacia DB-301.

La corriente rica en cloruro de vinilo se encuentra en los fondos de la columna DB-304, y se recirculan
hacia dicha columna por medio del Rehervidor de la columna desgasificadora de cloruro de vinilo EA-313, y la
otra parte se dirige al Tanque de alimentacién de la Columna de purificacién final de cloruro de vinilo FA-307,
envidndose a la Columna de purificacién final DB-305 por medio de la Bomba de alimentacidn de la columna
de purificacién final de Cloruro de Vinilo GA-304,

Los fondos de la columna DB-305, se recirculan por medio del Rehervidor de la columna de purificacién
final de cloruro de vinllo EA-318, la otra parte se dirige hacia el Tanque de almacenamiento de residuos de la
columna de purificacién final de Cloruro de Vinilo FA-309, para ser envieda finalmente hacia la columna DB-
401 por medio de la Bomba de fondos de la columna de purificacién final de cloruro de vinilo. GA-305

La corriente principal sale por el domo de la columna DB-308 a una temperatura de 46°C y 5.7 Kg/cm?,
pasando por el Condensador de la columna de purificacién final de cloruro de vinilo EA-314, separando las
comientes por medio del Tanque de condensado de la columna de purificacién final de cloruro de vinilo FA-
308, llendose parte de la corriente a recirculacién de la columna DB-305, y la otra serd enviada por medio de la
Bomba de alimentacién al tanque de almacenamiento de cloruro de vinilo GA-306 pasando por el Enfriador de
cloruro de vinilo puro EA-316 a una temperatura de 10°C para ser almacenado en el Tanque principal de
almacenamiento de Cloruro de Vinillo FB-303 AE, para ser transportado posteriormente a los Centros de
almacenamiento General de Cloruro de Vinilo
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DOCUMENTO G HOJAS DE DATOS

DOCUMENTO G
HOJAS DE DATOS

PLANTA PRODUCTORA DE -
CLORURO DE VINILO
COMPLEJO INDUSTRIAL
PAJARITOS, VER.

Las hojas de datos que se presentan a continuacién, son las coespondientes a las tres secciones en
las que se clasifica el proceso.

G.1 Area 100. Seccién de oxicloracién

G.2 Area 200. Seccion de cloracién directa y
purificacién de DCE

G.3 Area 300. Secci6n de pirdlisis y purificacién
de VCM
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TEMPERATURA DE OPERACION (°C);  83.3
| PRESION DE OPERACION (Kg/em?): 2.61
TEMPERATURA DE DISENO (°C): 107.19
_ERESlaN DE DISENO (Kgicm?): 2.61
MATERIAL DEL CASCARON: Acero al Carbén
CORROSION PERM. CASCARON (mmj: 3

AISLAMIENTO(S/N): No
UNIDADES DE CONTACTO (S/N): No
REQUIERE EMPAQUE (S/N): Si
] PLATOS J
No, Tipo No. Espaciamiento
pasos {mm)
4 valvula 1 1,524
{ EMPAQUES ]

Anilios Rashing de 254 mm de didmeiro nominal

PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1983
CLAVE DB-101 Hecho For: Aprobado por
SERVICIO Columna de Apagado EDICION APROBADA PARA DISENO
COLUMNAS EMPACADAS DIBUJO
HOJA DE DATOS
| GENERALES ] 3,3353
DIAMETRO (mm): 3,353
ALTURA TOTAL (mm) 12,192

12,192

| BOQUILLAS ] a
No. No. Didmetro Servicio L
Req. | Nominal ”f“ Y
A 1 $1 Entrada de liquido
B 1 51 Salida de liquido ]
C 76 Salida de gas e
D 38 Entrada de gas
M 2 457 Registro de hombre
NOTAS ]

1.- Acero al carbén
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PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1

LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1883

CLAVE DB -102 Hecho por: Aprobado por
SERVICIO Columna neutralizadora ___EDICION APROBADA PARA __ DISENO

COLUMNAS EMPACADAS { DIBUJO

HOJA DE DAT

[ GENERALES ]

DIAMETRO (mm): 2621
ALTURA TOTAL (mm): 9,144
TEMPERATURA DE OPERACION (°C): __ 7.2
PRESION DE OPERACION (Kg/cmt): 224
TEMPERATURA DE DISENO (*C): 8.28
PRESION DE DISENO (Kglcm?): 557
MATERIAL DEL CASCARON: _ Acero al Carbon
CORROSION PERM, CASCARON (mmy; 3 | | e e j@ I
AISLAMIENTO(SIN): No

UNIDADES DE CONTACTO (S/N): Si
REQUIERE EMPAQUE (SIN): Si @t

{ PLATOS Il
No. Tipo

2,821

Espaciamiento

9,144

[ EMPAQUES 1 {eo0ss

Anillos Rashing de 254 mm de diémetro nominal

[ BOQUILLAS ] x T gn ]

No. No. Diametro Servicio
Req. | Nominal

51 Entrada de liquido
51 Sallda de liquido
78 Sallda de gas

38 Entrada de gas
457 Repistro de hombre
51 Control de temp

eeiEdqieilel by

| NOTAS ]

1.- Una sola unidad
2.- Acero al carbén
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PLANTA __Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1

{LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993

CLAVE DB - 103 Hecho por: Aprobado por

[ SERVICIO_Columna absorbedora EDICION APROBADA PARA__ DISENO

COLUMNAS EMPACADAS
HOJA DE DATQS |

| GENERALES 1 [ DIBUJO

DIAMETRO (mm): 2438

ALTURA TOTAL (mm): 12,192 )

TEMPERATURA DE OPERACION (°C): _12.80 2,438

PRESION DE OPERACION (Kg/cm?): 2.10

TEMPERATURA DE DISERO (°C): 14.72

PRESION DE DISENO (Kg/cm?): 5.1

MATERIAL DEL CASCARON: Acero al Carbén
CORROSION PERM. CASCARON (mm): 3

AISLAMIENTO(SIN): No
UNIDADES DE CONTAGTO (S/N): No C
REQUIERE EMPAQUE (SIN): Si 5 :‘r@ 3
[ PLATOS |
No. Tipo No. | Espaciamiento / ;1-®
pasos 4

T p— S ORI
| A

EMPAQUES |

Anillos Rashing de 254 mm de didmetro nominal

-‘. V'\

| BOQUILLAS ]

No. No. | Didmetro Servicio

Req. | Nominal

A 1 51 Entrada de liquido

B 1 51 Salida de liquido”

c 1 76 Salida de gas . *

D 1 38 Entrada de gas

M 2 457 Registro de hombre

T 1 51 Control de temp.
[ NOTAS i

1) AC = acero al carb6n
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PLANTA __Cloruro de Vinilo CONTRATO 001

HOJA 1 DE 2

LOCALIZACION Pajaritos Veracruz

FECHA __ 2 Junio 1993

CLAVE DB -104 Hecho por:

Aprobado por

SERVICIO_Separadora DCE-H20 EDICION

APROBADA PARA __ DISENO

TORRES DE PLATOS
HQJA DE DATQS

[ GENERALES 1

DIAMETRO (mm): 1,000

ALTURA TOTAL( mm): 11,000

TEMPERATURA DE OPERACION (°C):
SUPERIOR 48 INFERIOR 120

PRESION DE OPERACION (Kgicm?): 15

TEMPERATURA DE DISENO (°C):
SUPERIOR _52.9 INFERIOR 138

PRESION DE DISENO (Kg/em?): 2.0

MATERIAL DEL CASCARON: _ Acero al Carb6n

CORROSION PERM. CASCARON( mm): 3

AISLAMIENTO (SIN) No
MATERIAL DE LOS PLATOS:Acero al Carbén
EMPAQUE: No

| PLATOS |

No. Tipo No. Espaciamiento
de pasos

1 Perforado 1 450 mm
2 Perforado 1 450 mm

17 Perforado 1 450 mm

{ EMPAQUES |

I No utiliza empagues
| BOQUILLAS |

No. ([ No. Diametro Servicio
Req. | Nominal

DIBUJO

1,000

-l
—>

11,000 MHT .

6,200

1.0 mm Alimentacién

DETALLE DE LOS PLATOS

5
51.0 mm Refiujo

SECCION | il

52.4 mm Salida de vapor
5.0 mm Salida de llquido

52.4 mm Vapor rehervidor

No. de platos de 17
la seccién

457.2 mm Registro hombre
51.0 mm Control de Nivel

ZI=|09|0|0|m|>

o

Platos criticosde | 1,2, 8,17
1a seccion

| NOTAS ]

1) Una sola

Fyrppn

2) No de platos 17

3) Plato de alimentacién: 2
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CONDICIONES DE OPERACION DOMO FONDO
VAPOR Densidad g/cm* 1.2267 1.2567
Fiujo Ka/hr 1,080.6
m¥haPT 0.88
LIQUIDO Flujo Kg/hr 6805 112.82
LPMaPT 1.3
Viscosidad CP 0.27 0.28
Tensién superficial d/cm 21.0362 35.0678
Temperatura °C 97.44 120
PRESION Kg/cm? man. 1.32 1.37
CARACTERISTICAS DE LOS PLATOS DOMO FONDO
Tipo de Plato Perforado Perforado
Didmetro (mm) 1,000 1,000
Espaciamiento entre Platos (mm) 450 450
Numero de pasos 1 1
Area activa_(m?) 0.3121 0.3121
Area de bajantes (m?) 0.0330 0.0330
Tipo de unidades de contacto Segmentada Segmentada
DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA
Factor de espuma 0.95 0.85
% de Inundacién max/nor/min 75 75
Calda de presién por plato mmHg 6.65 6.9
] NOTAS DE LOS PLATOS
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA DE 2
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1893
CLAVE DC-101 AB Hecho por: EKSN Aprobado por
SERVICIO Reactor de Oxicloracién _ EDICION APROBADA PARA DISENO
H
REACTOR DE OXICLORACION
HOJA DE DATQS
TiPO DE REACTOR Lecho Catalitico Fluidizado
TIEMPO DE RESIDENCIA 2.4 min
CONVE_RSIGN 94.1%
| DATOS DE DISENO |
SHELL TUBOS
PRESION DE OPERACION Ko/em? 240 24
TEMPERATURA DE OPERACION °C 2211 100-221.11
PRESION DE DISENO Kg/em? 3.10 4.23
TEMPERATURA DE DISENO °C 343.00 343.00
TOLERANCIA A LA CORROSION 0.60 0.30
[ CONEXIONES |
BRIDA STANDARD Conforme a la ASA
APRECIACION DE PRESION SHELL 20.40 TUBOS 10.20
REVESTIMIENTO TIPICO RF
MARCA TAMANO SERVICIO
A 365.6 mm Salida del gas efluente
B 203.2 _mm Entrada de gas _
Cr1) 524 mm Alimentacién de catalizador
D 203.2 mm Retorno de calalizador
E 152.4 mm Salida de vapor
F (1.4} 50.8  mm Entrada BFW
M (1.9 609.6 mm Manholes
N (1-41 50.8 _mm Entrada de Vapor
L(1.0y 50.8 _mm Control de nivel
L35 381 _mm Control nivel catalizador
G (1.4) 254  mm Vidrio de caucién (mirilla)
J(1-3) 50.8  mm Purga
H 152.4 mm Espaclo de Choque
P 254 mm Medidor de presién
T(1_Q) 762 _mm Medidor de temperatura
H-ﬂ\ 381 mm Medidor de temperatura
R@.2) §08.0 mm Disco de ruptura
MATERIAL |

Acero al carbén

Aleacién 200 y 201

Numero ASTM 161 - 163

VDM-Nickel 200
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[ DETALLES ESPECIALES

Lecho catalitico fluidizado

TIPO DE REACTOR
POSICION Verical
TIPO DE SOPORTE Lugs (asa o saliente)
AISLAMIENTO Si se tipo HC
TIPO CATALIZADOR Cloruro de cobre soportado en gama alumina
DENSIDAD DEL CATALIZADOR 900 kilogramos por metro cubico
DP A TRAVES DEL LECHO 0.92 kilogramos por centimetro cuadrado
( DIBUJO
ﬁ— T I H
DE= =W
D DD, E
1
G2 L ; Junta d
expansion
b
[\]
s
| NOTAS
1) DOS UNIDADES {GUALES
2) CONTROLAR CARGA ACIDO/ETILENO EN 1.92 MOLAR
3) NO SE REQUIERE DISENO A VACIO

-138 -



PLANTA _ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
JLOCALIZACION Pajaritos Veracriz FECHA __ 2 Junio 1893
CLAVE EA-101 Hecho por: Aprobado por e
| SERVICIO Enfria. reac. oxicloracion _ EDICION APROBADA PARA __ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DAT
[ GENERALES ]
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 9.5
TIPO: Coraza y tubos___POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
r CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD ]
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO Vapor Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 104,370 288,000
Entrada Salida Entrada Salida
LiQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.0018 0.0018 0.9961 0.9961
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.267 0.267 0.5415 0.5415
CALOR ESPECIFICQ Keal/Kg°C 0.461 0.461 0.999 0.989
VISCOSIDAD cP 0.151 0.0151 0.7406 0.7406
[VAPOR
TEMPERATURA °C 210 139 29 41
PRESION Kglem? 3.5 3.5 3.4 3.4
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/em? Perm: 0.7 [Calc: 0.124 [Perm: 0.07 | | Caic: 0.017
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Keallhr 3460614 MTD (Corr C): 138.27
COEF. DE TRANS. Kealfhr-m®C | _LIMPIO 48 SUCIO 47.6
[ CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE ]
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 4.025 3.91
TEMPERATURA DE DISENO °C 210 50
MAMPARAS | cemememeeeen Espaciam. 114.3 cm__|% corte 25 | Flujo
TUBOS No: 162 D.E. (mm) BWG: LONG. (m} | ARREGLO
99.06 25 4.87 2.54 A
ENVOLVENTE DI. (mm) 99.006 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 567
| DIBUJO 1
49870
] L,
a0
— !
I NOTAS i
| Acotaciones en mm |
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PLANTA _ Cioruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1893
CLAVE EA-102 Hecho por: Aprobado por
SERVICIO Enfria. fond. col apagado __EDICION APROBADA PARA _ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HQJA DE DATQS
l GENERALES \
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 3.25
TIPO: Coraza y tubos ___POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
[ CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO Agua de proceso Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL _Kg/hr 6,270.61 5,308 .
Entrada Salida Entrada Salida
LIQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.0021 1.0021 0.9881 0.9981
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kceal/hr-m-°c 0.5715 0.5715 0.5415 0.5415
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kp°C 0.88 0.98 0.989 0.998
VISCOSIDAD cP 0.38873 0.3873 0.7408 0.7408
VAPOR
TEMPERATURA °C 93 82 28 41
PRESION Kolem? 23 2.3 34 3.4
No. DE PASOS 1 1
CAIDA DE PRESION Kg/cm? Perm: 0.07 |Calc: 0.46 |Perm: 0.7 |Calc: 0.05
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0001 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 63,759 MTD (Corr C): 52,27
COEF. DE TRANS. Kcal/hr-m?C LIMPIO 4771 SUCIO 370.9
[ CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE l
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 2.6 4
TEMPERATURA DE DISENO 95 50
MAMPARAS Espaciam. 10.16 cm % corte 25 | Flujo _
TUBOS D.E. (m) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.254 4,87 A3.17
) ENVOLVENTE DI. (m) 0.2032 | PESQ ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 143
I DIBUJO ]
 — 240 —
’} L e = -
: — { [
! — ~a o
| —— 6,502 A——
{ NOTAS |
| Acotaciones en mm |
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PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-103 Hecho por: Aprobado par .
SERVICIO Enfria. residuos col apag  EDICION APROBADA PARA _ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATQOS
i GENERALES ]
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 18.88
TIPO: Coraza y lubos ___POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
[ CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD l
Unidades Lado del envolvente Lado de fos tubos
FLUIDO CIRCULADO Agua Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 5.452,71 11,400
Entrada Salida Entrada Salida
LiQuibo
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.001 1.001 0.989 0.899
{ CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.5573 0.5573 0.5438 0.5438
CALOR ESPECIFICO KeallKg°C 0.983 0.983 0.999 0.999
VISCOSIDAD cP 0.38 0.38 0.7121 0.7121
VAPOR
TEMPERATURA ° 82.20 46 29 41
PRESION Kglem? 2.3 2.3 34 3.4
No. DE PASOS 1 1
CAIDA DE PRESION Kglem? Perm: 0.07 [Caic:0.011 [Perm: 0.7 | Calc: 0.08
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m*C/Kcal 0.0001 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 182,644 MTD (Corr ©): 24.88
COEF. DE TRANS. Keal/hr-m?C LIMPIO 470 Suclo 366.7
I CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE j
PRESION DE DISENO Kg/em? man 2.64 4
TEMPERATURA DE Dlsg-:_ho °C 90 55
MAMPARAS | emeecceenens Espaciam. _24.4 cm %corte 25 {Flujo
TUBOS No: 73 D.E. (m) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
- o __0.0191 16 4.87 A 254
ENVOLVENTE DI. (m) 0.254 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 575
DIBUJO 1
g - ——
t f { I
Q ] — =
| —— o S———
{ NOTAS ]

Acotaciones en mm
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA- 104 Hecho por: Aprobado por
SERVICIO Cond Coim neutralizadora_EDICION APROBADA PARA  DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOQJA DE DATOS
I GENERALES i
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m): 12
TIPO: Coraza y tunos __ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
r CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD J
Unidades Lado def envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO Dicloroetano-etileno Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 2,712.23 3,200
Entrada Salida Entrada Salida
LIQUIDO . .
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.7752 0.7752 0.999 0.999
CONDUCTIVIDAD TERMICA Keal/hr-m-°c 0.1238 0.1238 0.5085 0.5095
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 0.521 0.521 0.996 0.996
VISCOSIDAD CcP 0.807 0.087 1.3153 0.3152
VAPOR
TEMPERATURA °c 21.15 7.2 0 5
PRESION Kglem? 2.24 2.24 3.4 3.4
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kglcm? Perm: 0.7 |Calc: 0.16 [Perm: 0.7 ] Calc: 0.045
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0001 0.0003
CALOR TRANSFERIDO Keal/hr 250,000 MTD (Corr C): 7.232
COEF. DE TRANS. Kcal/hr-m2C LIMPIO 248 SUCIO 222.5
] CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE |
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 2.57 2.3
TEMPERATURA DE DISENO °C 25 10
MAMPARAS Smveoeenesen- Espaciam. _ 54.1 cm % corte 25 | Flujo
TUBOS No: 232 DE. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.01905 16 4.27 2.54 A
ENVOLVENTE DI. (mm) 0.6350 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 2,800
| DIBUJO |
4818
I -
g C) L1
5,100 h-l

| NOTAS ]

| Acotaciones en mm |
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA- 105 Hecho por: Aprobado por .
SERVICIO Enfria. colm neutralizadora_EDICION APROBADA PARA __ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATQS
L GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 16.82
TIPO: Coraza y tubos __ POSICION: Horizontat
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
I CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidad Lado del envoivente Lado de Jos tubos
FLUIDO CIRCULADO Agua Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 6,215.24 3,447
Entrada lid Entrada Salida
LiQuUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.00 1.00 0.8819 0.9819
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.5415 0.5415 0.5735 0.5735
CALOR ESPECIFICO KeallKg°C 0.999 0.999 1.007 1.007
VISCOSIDAD CP 0.75 0.75 .04247 0.4247
VAPOR
TEMPERATURA °C 90.5 40 25 46
PRESION Kg/em? 2.5 2.5 2.3 2.3
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/cm? _ [Perm: 0.7 |Calc: 0.43 [Perm: 0.7 |Calc: 0.07
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?*C/Kcal 0.0001 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kealht 199,352 MTD (Corr C); 27,055
COEF. DE TRANS, Kcal/hr-m?*C LIMPIO 590.7 SUCio 436.1
L CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO . Kg/cm? man 2.64 .2.54
TEMPERATURA DE DISENO °C 50 95
MAMPARAS —omoomemoeene Espaciam.  25.4 cm % corte 25 | Flujo
TUBOS No: 66 D.E. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.1905_ 16 4.27 2.54 A
ENVOLVENTE DI (mm) 0.254 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 516
i DIBUJO
4,876
I -y |
= — I e
g 3 54
6,000
| NOTAS
[ Acotaciones en mm
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-106 Hecho por: Aprobado por
SERVICIO Precal. colm separacién __EDICION APROBADA PARA __ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOQS
| GENERALES ]
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 65
TIPO: Coraza y tubos  POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
1 CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD |
Unidad Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO 1,2 dicloroetano Vapor
FLUIDO TOTAL Ka/hr 1,569.72 1,460
Entrada Salida Entrada Salida
LIQuUIDOC
 GRAVEDAD ESPECIFICA 0.7873 0.7873 0.0016 0.0016
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.1235 0.1235 0.0287 0.0237
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 0.465 0.465 0.461 0.461
VISCOSIDAD CP 0.807 0.807 0.0151 0.0151
VAPOR
TEMPERATURA °C 12.80 12.80 140 38
PRESION Kg/em? 2.4 2.4 1.27 1,27
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/em? | Perm: 0.7 ]Calc: 0.001 [Perm: 0.7 [Calc: 0.16
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0004
CALOR TRANSFERIDO Kceal/hr 847,176 MTD (Corr C): .39.33
COEF. DE TRANS. Kceal/hr-m?C LIMPIO 457.6 SUCIO 334.9
[ CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE ]
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 264 1.46
TEMPERATURA DE DISENO °C 60 100
MAMPARAS -seneeeeee- | ESpaciam.  54.1 cm % corte 25 [ Flujo
TUBOS No: 162 |D.E. (mm) BWG: | LONG.(m) | ARREGLO
0.254 16 4.27_( 2.54 A
ENVOLVENTE DI. (mm) 0.4889] PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 1,623 |
{ DIBUJO |
4818
J U
— N I
2 a B84
}—« ™ —
[ NOTAS 1

Acotaciones en mm
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-107 Hecho por: Aprobado por
| SERVICIO Enfria. alim Colm absorbe EDICION APROBADA PARA___DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOS
| GENERALES )
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 7
TIPO: Coraza y tubos _ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
| CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD l
Unidad Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO 1,2 Dicloroetano Etilenglicol
FLUIDO TOTAL Kg/hr 98.11 66
Entrada Salida Entrada Salida
LIQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.25 1.25
CONDUCTIVIDAD TERMICA Keal/hr-m-"c 0.1237 0.1237
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 0.488 0.488
VISCOSIDAD CP 0.28 0.28
VAPOR
TEMPERATURA °C 29 7.2 5 186
PRESION Kg/cm? 2.3 2.3 3.4 34
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/em* _IPem: 0.7 [Calc: 0.017 |Perm: 0.7 | Calc: 0.039
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m2C/Kcal 0.0001 0.0003
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 282,102 MTD (Corr C). 16.611
COEF. DE TRANS. Kcalthr-m?C LIMPIO 252.1 SUCIO 219
I CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE J
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 2.84 3.91
TEMPERATURA DE DISENO °C 210 50
MAMPARAS [ e Espaciam. __54.10 cm _ [% corte 25 | Flujo
TUBOS No: 162 D.E. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.1905 16 4.27 2.54 A
ENVOLVENTE DI. (mm) 0.6350 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 2228
| DIBUJO j
4970
T T
; = 635
e—————t =i = 5 1
P
9 O — T Ll
—— py —
| NOTAS |

Acotaciones en mm
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PLANTA _ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FA-101 Hecho por: Aprobado por .
[ SERVICIOTanque Col neutralizadora EDICION APROBADA PARA _ DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATOS
L GENERALES
No. DE UNIDADES 1__|[POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: LIquido Dicloroetano FLUJO (lpm) 375.15
DENSIDAD (g/cm?): 1.25 | PRESION ATMOSFERICA Kg/cm?; 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 90.5 | TEMP. DE DISENO (°c): 104.07
PRES. OPERACION (Kg/cm* man): 2.24 | PRESION DE DISENO (Kg/em? man): 2.57
LONGITUD T-T (mm): 4,420 DIAMETRO (mm): 1,829
CAPACIDAD TOTAL (it): 11,612 |NIVEL NORMAL (mm) 1,004
NIVEL MAXIMO (mm): 1,555 NIVEL MINIMO (mm): 178
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm):_ 1,280 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 522
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbdn
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA:
| ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) 3 TIPO DE MALLA
Corrosién permisible {(mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
L BOQUILLAS
No. Cantidad. Diametro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 1 76 mm Alimentacién
[o] 1 76 mm Salida de liquide
D 51 mm Drene
E 38 mm Vélvula de seguridad
F 51 mm Conexién servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
L DIBUJO
e 4,420 >
g2 & & 8
i
N.MAX
N.NOR AN
A.BN 1556 1,829
1,280
1,004 N.MIN
622
178 I
NPT * el raquerido por el NPSH de la bomba
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1883
CLAVE FA-102 Hecho por: Aprobado por
SERVICIO Tanque col separadora EDICION APROBADA PARA Dﬁgﬁo
RECIPIENTES
HOJA DE DATQS
| GENERALES |
[No. DE UNIDADES: 1__|POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Lfquido Dicloroetano | FLUJO §lgm) 22,827
DENSIDAD g/cm?): 1.25 PRESION ATMOSFERICA Kg/cm2: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 48 | TEMP. DE DISENO (°c):_ 52.9
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 0.3 | PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 5.10
LONGITUD T-T (mm): 2438 | DIAMETRO (mm): 514
CAPACIDAD TOTAL (lt): 1,689 | NIVEL NORMAL (mm) 471
NIVEL MAXIMO (mm): 684 NIVEL MINIMO {mm): 152
r_—_——_——r " Ty T .
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 578 ALARMA DE BAJO NIVEL {mm): 285
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA!
| ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible (mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requlere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere’
| BOQUILLAS |
No. Cantidad, Di&metro Nominal Serviclo
M 457 mm Reglstro de hombre
A 25 mm Venteo
B 76 mm Alimentaclén
C 76 mm Salida de liquido
D 51 mm Drene
E 38 mm Vélvula de seguridad
F §1 mm Conexidn serviclo
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
| DIBUJO i
L 2,438
- w1
52 8 &
N.MAX
N.NOR AN
ABN o84 914
an &78 N.MIN
285
152
NPT
7l * el requorido por el NPSH de la bomba
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{PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
{LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FA - 103 Hecha por: Aprabado por
SERVICIO Tanque solucién sosa EDICION APROBADA PARA DISENO
RECIPIENTES
JA AT
| GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1__|POSICION: Horizontal |
TIPO DE FLUIDO: FLUJO (Ipm)
DENSIDAD g/icm?): PRESION ATMOSFERICA Kg/cm?;

TEMP. DE OPERACION (°0):

TEMP. DE DISENO (°c):

L

1

g 5 %

a7
285

N.NOR

N.MAX

914
NMIN

NP

EE

5
5

* el requerido por el NPSH da Ja bomba

®

PRES. OPERAGION (Kg/cm? man): PRESION DE DISENO (Ka/cm? man):
LONGITUD T-T (mm): DIAMETRO (mm):
| CAPACIDAD TOTAL (it): NIVEL NORMAL (mm)
NIVEL MAXIMO (mm): NIVEL MINIMO (mm):
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): ALARMA DE BAJO NIVEL (mm):
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
| MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible (mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requlere
[ BOQUILLAS |
No. Cantidad, Didmetro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 1 76 mm Alimentacién
[4] 1 76 mm Salida de liquido
D 1 51.mm Drene
E 1 38 mm Vélvula de seguridad
F 51 mm Conexidn servicio
G Y 51 mm Instrumentos de nivel
| DIBUJO ]
. 2,438
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PLANTA _Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1

LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FB-101 Hecho por: Aprobado por_
SERVICIO Tanque DCE crudo EDICION APROBADA PARA __ DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATOS
{ GENERALES
No. DE UNIDADES: 1__|POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido Dicloroetano FLUJO (ipm) 394,13
'DENSIDAD (g/cm?): 1.25__|PRESION ATMOSFERICA Kg/om®: 1.033
[ TEMP. DE OPERACION (°c): 48 | TEMP. DE DISENO (°c): 552 -
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 3.8 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 4.37
LONGITUD T-T (mm): 19,812 DIAMETRO (mm): 3,810
| CAPACIDAD TOTAL (It): 225,874 NIVEL NORMAL (mm) 2,004
NIVEL MAXIMO (mm): 3,238 NIVEL MINIMO (mm): 152
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 2,621 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): _ 923
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbon
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbon MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corroslén permisible (mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere ) RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
[ BOQUILLAS
No. Cantidad. Didmatro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 1 78 mm Alimentacién
Cc 1 76 mm Salida de liquido
D 1 51 mm Drene
E 38 mm Vélvula de seguridad
F 51 mm Conexidn serviclo
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
DIBUJO
e 19,812 -
98 9 © 9
N.MAX
A.AN
N.NOR
ABN 2,208 3,810
2621 N.MIN

2,004

-]
5% 5 %

* el requerido por el NPSH de la bomba

NPT

-161-




PLANTA _ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Paijaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-101 AR Hecho por: D.M. Aprobado por
| SERVICIO Bomba Colm apagado ___EDICION APROBADA PARA__ DISENO
BOMBAS
HOJA DE DATOS
r NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
Unidades
FLUIDO BOMBEADO Agua, 1,2 dicloroetano y HCI
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) S, ligeramente
COMPUESTOS CORROSIVOS HCI
| SOLIDOS (CUALQUIERA)
GASTO BOMBEADO a 15 °C y 1 atm m/hr 6.26
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 1,001.68
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 82.2
0.38
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 2.3
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m® 1001.68
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 4.4
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m® 100.168
LPM LPM 104.33
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kglcm? 5.0
I TEMPERATURA MAXIMA °C 95
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kg/em? 2.64
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cm? 5.9
DIFERENCIA DE CABEZA (m)_
NPSH DISPONIBLE (m) 19.5
POTENCIA HIDRAULICA HP 2
[ NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
| TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
| NOTAS
1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA _ 2 Junio 1993

CLAVE _GA-102 AR Hecho por: D.M.

Aprobado por

SERVICIO Bomba a tanque DCE crud  EDICION

APROBADA PARA _ DISENO

BOMBAS
HOJA DE DATOS

r NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
m——
FLUIDO BOMBEADO DCE- Agua
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO {Si/No) _ N0 COrrosivo
COMPUESTOSCORROSIVOS ~  + | eemweme
SOLIDOS (CUALQUIERA)
GASTO BOMBEADO a 15°Cy 1 atm m¥hr 22.51
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 1,254.02
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CcP 90.5
0.44
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 2.24
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m® 1.254.02
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 4.5
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m® 1,254.02
“1LPM LPM 22.51
CONDICIONES DE DISENO
PRESION __ Kglem? 5.2
TEMPERATURA MAXIMA °C 105
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kglon?? 257
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/em? 6
DIFERENCIA DE CABEZA (m)
NPSH DISPONIBLE (m) 8.5
POTENCIA HIDRAULICA HP 1
l NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
[ TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina

NOTAS

1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-103 AR Hecho por; D.M. Aprobado por .
SERVICIO_B fondos Colm neutraliza EDICION APROBADA PARA __ DISENO

BOMBAS
HOJA DE DATOS

l NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA

Unidad.

FLUIDO BOMBEADO Agua - Dicloroetano
CLASE DE FLUIDO

CORROSIVO O NO CORROSIVO (SilNo) No corrosivo
COMPUESTOS CORROSIVOS
| SOLIDOS (CUALQUIERA) p—
GASTO BOMBEADO a 15°C y 1 atm m’/hr 6.21
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 90.5
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CcP 0.75
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA

[PRESION Kglom? man 2.3
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m® 1000.06
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA

[PRESION Kalcm? man 4.9
DENSIDAD A T DE BOMBEOQ Y P DE SUCCION Kg/m? 1000.06
LPM LPM 103.58
CONDICIONES DE DISENO

PRESION Kg/om? 8.1
TEMPERATURA MAXIMA °C 105
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kglem? 2.84
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kglom? 7

| DIFERENCIA DE CABEZA (m)

NPSH DISPONIBLE (m) 18.5

[ POTENCIA HIDRAULICA HP 2

I -NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA

TiPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina

NOTAS

1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-104 AR Hecho por: D.M. Aprobado por :
SERVICIO Bomba solucién sosa EDICION APROBADA PARA___ DISENO
BOMBAS
HOJA DE DATOS
NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA |
Unidades
FLUIDO BOMBEADO Sosa - Agua
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) Corrgsivo
COMPUESTOS CORROSIVOS NaOH
SOLIDOS (CUALQUIERA) U
GASTO BOMBEADO a 15§ °Cy 1 atm m/hr 0.01
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 24
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 50.5
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 1.6
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m* 1,262.45
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
| PRESION Kg/cm? man 2.2
| DENSIDAD A T DE BOMBEQ Y P DE SUCCION Kg/m? 1,262.45
LPM LPM 0.17
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kg/cm? 2.53
TEMPERATURA MAXIMA °C 30
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kglem? 1.9
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA EOMBA Kg/cm? 29
DIFERENCIA DE CABEZA (m)
NPSH DISPONIBLE m__
POTENCIA HIDRAULICA HP
] NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA B
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
[ NOTAS ]
1) Una_unidad con su relevo
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HOJA DE DATOS

PLANTA _ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1

LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993

CLAVE _GA-105 AR Hecho por: D.M. Aprobado por

SERVICIO B a Colm absorbedora EDICION APROBADA PARA _ DISENO
BOMBAS

NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA

Unidades

FLUIDO BOMBEADO 1,2 Dicloroetano - Cloruro de Viniio
CLASE DE FLUIDO

CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) Ligeramente corrosivo
COMPUESTOS CORROSIVOS VCM
SOLIDOS (CUALQUIERA) R
GASTO BOMBEADO a 15 °C y 1 atm m3/hr 1.28
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 12.8
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CcP 0.9
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA

| PRESION Kg/cm? man 2
DENSI|DAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kog/m? 1,228.06
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA

| PRESION Kg/cm? man 24

| DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 1,228.06
LPM LPM 21.30
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kg/em? 2.76
TEMPERATURA MAXIMA °C 15
PRESION MAXIMA DE SUCCION Ka/cm? 2.3
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Ka/cm? 3.17
DIFERENCIA DE CABEZA (m)
NPSH DISPONIBLE (m) 8.5
POTENCIA HIDRAULICA HP 1

l NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA

;T_EO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga

TIPO DE MOTOR RECOMENDADO

REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina

NOTAS

1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-106 A/R Hecho por: D.M. Aprobado por —
SERVICIO Bomba Colm separadora EDICION APROBADA PARA  DISENO
BOMBAS
HOJA DE DATOS
( NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
Unidades
FLUIDO BOMBEADO 1,2 dicloroetano
CLASE DE FLUIDO
| CORROSIVO O NO CORROSIVO (SI/No) no corrosivo
COMPUESTOS CORROSIVOS
SOLIDOS (CUALQUIERA)
GASTO BOMBEADO a 15 °C y 1 atm mhr
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CcP
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kgicm? man 23
| DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 1,286.77
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 3.5
DENSIDAD A T DE BOMBEOC Y P DE SUCCION Kg/m? 1,256,77
LPM LPM 1.30
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kglem? 3.5
TEMPERATURA MAXIMA °C 138
PRESION MAXIMA DE SUCCION Ko/em? 2.84
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMEA Ka/cm? 4
:DIFERENCIA DE CABEZA (m)
INPSH DISPONIBLE (m)
POTENCIA HIDRAULICA HP.
L NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TiPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
NOTAS

1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-107 AR Hecho por: D.M. Aprobado por
SERVICIO Bomba a almacenamientoEDICION APROBADA PARA __DISENO

BOMBAS
HOJA DE DATOS
[ NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
N Unidades
FLUIDO BOMBEADO
CLASE DE FLUIDO 1,2 DCE,1,1,2 TCE, dicloroetileno
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No)
COMPUESTOS CORROSIVOS no corrosivo
$6LIDOS (CUALQUERA [ — 1 — =
GASTO BOMBEADO a 15°C y 1 atm m?hr 1.311
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 1,248.95
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 46.11
0.62
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 2.8
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/em? 1,249.95
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA

PRESION Kg/cm? man 3.8
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Ka/m® 1,249.95
LPM LPM 21.827
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kg/em? 4.37
TEMPERATURA MAXIMA °C 53
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kg/cm? 3.3
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cm? 5.02

[ DIFERENCIA DE CABEZA {m)
| NPSH DISPONIBLE (m) 8.53
POTENCIA HIDRAULICA HP 1
NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TiPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
NOTAS
1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
|CLAVE _ GA-108 AIR Hecho por: D-M- Aprobado por .
[SERVICIO Bomba _a la seccién 200 EDICION APROBADA PARA _ DISENO
BOMBAS
HOJA DE DATOS
I NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
Unidades
FLUIDO BOMBEADO 1,2 DCE-Dicloroetileno, agua TCE
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) no corrosivo
COMPUESTOS CORROSIVOS J—
SOLIDOS (CUALQUIERA)
GASTO BOMBEADO 215 °C y 1 atm m?/hr 23.65
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 48
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 0.62
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kglcm? man 2.8
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCIGON Kg/m?® 1,253.83
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 3.8
DENSIDAD A T DE BOMBEOQ Y P DE SUCCION Kg/m?® 1,253.83
LPM LPM 394.13
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kg/em? 4.37
TEMPERATURA MAXIMA °C 55.2
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kg/em? 3.3
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cm? 5.02
DIFERENCIA DE CABEZA (m)
NPSH DISPONIBLE {m) 30.4
POTENCIA HIDRAULICA HP 7.5
[ NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina

NOTAS

1) Una unidad con su relevo
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DE 2

PLANTA _ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE DB - 201 Hecho por: Aprobado por
SERVICIO Columna Secadora EDICION APROBADA PARA __ DISENO
TORRES DE PLATOS | DIBUJO
HQJA D
| GENERALES | 4000
DIAMETRO (mm): 4,000
ALTURA TOTAL( mm): 18,150
TEMPERATURA DE OPERACION (°C):
SUPERIOR 76 INFERIOR 93
PRESION DE OPERACION (Kg/cm?): 1,033 ,
TEMPERATURA DE DISENO (°C): 'y ., ]'
SUPERIOR 88 INFERIOR 106 | Vo2
PRESION DE DISENO (Kg/cm?): 1.2

MATERIAL DEL CASCARON: Acero al Carbén

[CORROSION PERM. CASCARON( mm): 3

AISLAMIENTO (S/N) No

MATERIAL DE LOS PLATOS:Acero al Carbon

EMPAQUE: No 18,760 150
| PLATOS
No. Tipo No. Espaciamiento
des pasos
1 Perforado 2 450 mm S Fl_@
2 Perforado 2 450 mm .a2... L
32 Perforado 2 450 mm @J: :|'® W e
[ EMPAQUES ] Y +
| No utiliza empaques ]
f BOQUILLAS ]
No. | No. Diametro Servicio -
Req. | Nominal
A 51.0 mm Alimentacién I DETALLE DELOS PLATOS
B 51.0 mm Reflujo SECCION 1 1l 1]
c 1 152.4 mm Sallda de vapor
D 51.0 mm Salida de liquido No. de platos de 32
D 1 152.4 mm Vapor rehervidor la seccién
M 3 457.2 mm Registro hombre Platos criticos de 4,32
N 2 51.0 _mm Control de Nivel la seccién

NOTAS |

1) Una sola unidad

2) No de platos 32

3) Plato de alimentacién: 4
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CONDICIONES DE OPERACION DOMO FONDO
VAPOR Densidad g/cm® 1.0078 1.253
Fiujo Kg/hr 190.904 26,971.065
m’haP,T 0.192 21.5234
LIQUIDO Flujo Ka/hr 47,726 107,884.26
LPMaPT 3.18 1,434.97
Viscosidad CP 0.6189 0.6082
Tensién superficial d/cm 22.266 34.790
Temperatura °C 87.98 9212
CRITERIOS DE DISENO
Calda de presién Max. por plato mmHg 9.0109 9.0702
CARACTERISTICAS DE L.OS PLATOS DOMO FONDO
Tipo de Plato Perforado Perforado
Didmetro (mm) 4,000 4,000
Espaciamiento entre Platos (mm) 450 450
Nimero de pasos 2 2
Area activa_(m?) 10.3174 10.3174
Area de bajantes_(m?) 1.2897 1.2887
Tipo de unidades de contacto Segmentada Sepmentada
DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA
Factor de espuma 0.95 0.95
% de inundacién max/nor/min 751 1751
Caida de presién por plato mmHg B.81 8.81
| NOTAS DE LOS PLATOS
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 2
L OCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE DB -202 Hecho por: Aprobado por

SERVICIO Colm. eliminadora bpe EDICION APROBADA PARA _ DISENO

TORRES DE PLATOS | DIBUJO

HQJA DE DATQS

| GENERALES ] 4.267

DIAMETRO (mm): 4,267
ALTURA TOTAL( mm): 12,820
TEMPERATURA DE OPERACION (°C):
SUPERIOR 80 INFERIOR 93.3
PRESION DE OPERACION (Kg/cm?): 1.25 'y
TEMPERATURA DE DISENO (°C):

SUPERIOR 920 __ INFERIOR 107.3
PRESION DE DISENO (Kg/cm?): 1.43
MATERIAL DEL CASCARON: _ Acero al Carbén
CORROSION PERM. CASCARON( mm): 3
AISLAMIENTO (S/N) No
MATERIAL DE LOS PLATOS:Acero al Carb6n
EMPAQUE: No 12.820

{ PLATOS

No. Tipo No. Espaciamiento
de pasos
1 Perforado 2 450 mm
3 Perforado 2 450 mm
19 Perforado 2 450 mm

| EMPAQUES ]
| No utlliza empagques ]

1 BOQUILLAS |

No. | No. Diametro Servicio
Req. Nominal

| DETALLE DE LOS PLATOS
1 51.0 mm Alimentacion

1 51.0 mm Reflujo SECCION ] Il 1
152.4 mm Salida de vapor
51.0 mm__|_Sallda de liquido N°-'de plaltgs de 19
52.4 mm | Vapor rehervidor 5 ase‘icl n - s
57.2 mm__|_Registro hombre '3"°5 °”:56°5 s | 3.1
1.0 mm Control de Nivel 8 seceion

Z|Z|0jo|ojwm|>

PPy

| NOTAS |

1) Una sola unidad
2) No de platos 18
3) Plato de alimentacién: 3
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CONDICIONES DE OPERACION DOMO FONDO
VAPOR Densidad 1.156 1.2537
g/em®
Flujo Kg/hr 283.416 23,382.248
mYhaPT 0.248 18.85
LiQuibo Flujo 70.854 83,528.992
Kg/hr
LPMaPT 1.022 1,243.28
Viscosidad CP 0.5136 0.5027
Tensidn superficial d/cm 21.74 35,70
Temperatura °C 90.2 94.6
PRESION Kg/cm? man. 1.22 1.27
CARACTERISTICAS DE LOS PLATOS DOMO FONDO
Tipo de Plato Perforado Perforado
Digdmetro {mm) 4,267 4,267
Espaciamiento entre Platos (mm)_ 450 450
Ntmero de pasos 2 2
Area acliva_(m?) 11.573 11.573
Avoa do bajantes (m?) 1.4466 1.4466
Tipo de unidades de contacto Segmentada Segmentada
DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA
Factor de espuma 0.95 6.95
% de inundacién max/nor/min 75 75
Calda de presién por plato mmHg 7.78 . 8.37
| NOTAS DE LOS PLATOS
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PLANTA __ Cloruro de Vinilo

CONTRATQ 001

HOJA 1

DE 2

LOCALIZACION Pajaritos Veracruz

FECHA

2 Jdunio__ 1993

CLAVE DB -203 Hecho por.

Aprobado por

SERVICIO_Colm. eliminadora ape EDICION

APROBADA PARA

DISENO

TORRES DE PLATOS
HOJA DE DATOS

] GENERALES |
DIAMETRO (mm): 4420

DIBUJO

ALTURA TOTAL( mm): 15,500

TEMPERATURA DE OPERACION (°C):
SUPERIOR 85 INFERIOR 120

PRESION DE OPERACION (Kg/em?): 1.2

TEMPERATURA DE DISENO (°C):
SUPERIOR _ 98.0 INFERIOR 139
PRESION DE DISENO (Ka/om?): 14

MATERIAL DEL CASCARON: _Acero al Carbon

CORROSION PERM. CASCARON( mm): 3

AISLAMIENTO (SIN No

MATERIAL DE LOS PLATOS:Acero at Carbén
EMPAQUE: No

1 PLATOS 1

No. Tipo No.
de pasos

Espaciamiento

1 Perforad

o

Y. 450 mm

4 grfora Y 450 mm

O

o

25 Perforad 2 450 mm

EMPAQUES

L No utiliza empagues 1

| BOQUILLAS ]

Diametro

3 Servicio
Req. Nominal

16,500 M

4,420

10,800

DETALLE DE LOS PLATOS

510 mm
51.0 mm
152.4 mm
51.0 _mm
1524 mm
457.2 mm
51.0 mm

Alimentacién
Reflujo
Salida de vapor
Salida de liquido
_Vapor rehervidor
Registro hombre
Control de Nivel

ZIZ210|O|0jwm)>
[08 PRSI TN N O

| NOTAS ]

SECCION

No, de platos de
la seccion

25

Platos criticos de
la seccién

4,25

1) Una sola unidad

2) No de platos 25

3) Plato de alimentacién: 4
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CONDICIONES DE OPERACION DOMO FONDO
VAPOR Densidad g/cm?® 1.2568 0.91218
Fiujo Kg/hr 92,753.016 193.9935
mhaPT 73.808 0.184
LiQuibo Flujo Kgfhr 23,188.254 775.974
LPMaPT 307.538 12.328
Viscosidad CP 0.4210 0.3807
Tensitn superficial d/cm 22.30 52.31
Temperatura °C 87.6 99.8
PRESION Kg/cm? man. 87.6 99.8
CARACTERISTICAS DE LOS PLATQOS DOMO FONDO
Tipo de Plato Perforado Perforado
Didmetro (mm) 4,420 4,420
Espaciamiento entre Platos (mm) 450 450
Numero de pasas 2 2
Area activa_(m?) 12.236 12.236
Area de bajantes (m?) 1.5357 1.5357
Tipo de unidades de contacto Sepgmentada Segmentada
DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA
Factor de espuma 0.95 0.95
% de inundacion max/nor/min 75 75
Calda de presién por plato mmHg 8.259 9.157
NOTAS DE LOS PLATOS

- 165 -




DE 2

PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE DC-201 AC Hecho por: EKSN Aprobado por -
SERVICIO Reactor de Cloracién EDICION APROBADA PARA __ DISENO
REACTOR DE CLORACION DIRECTA
HOJA DE DATQS
TIPO DE REACTOR De burbujed
TIEMPO DE RESIDENCIA 3.2 min CONVERSION 98.1
| DATOS DE DISENO
PRESION DE OPERACION Kg/lem? 3.5
TEMPERATURA DE OPERACION °C 52-60
PRESION DE DISERO Kglem? 125
TEMPERATURA DE DISENO °C 100.0
TOLERANCIA A LA CORROSION 0.6
{ CONEXIONES
BRIDA STANDARD Conforme a la ASA
APRECIACION DE PRESION 10.00 Kg/cm?
REVESTIMIENTO TIPICO R.F
MARCA TAMANO SERVICIO
A $0.80 _mm Entrada de vapor
B 3500 mm Vélvula de relevo
4] §0.80  mm Disco de ruptura
D 152.40 mm Retorno de circulacién
E 50.80 _mm Purga
F 152.40 mm Salida de Vapor
G 76.20  mm Rociadores
H 304.80 mm Descarga
J 365.60 mm Salida de liquido
K (1.2} 2540 mm Vidrio de caucién
L 3840 mm Nivel de alarma
M- 60,96 mm Manway
N 50.80 _mm Conector de carga
Q 76.20  mm Temperatura de alarma
T (1.4} 76.20 mm Indicador de temperatura
W 152.40  mm Alimentacién de catalizador
MATERIAL
Acero al carbén
Aleacidn 400
Nimero ASTM 163 - 165
Nombre VOM __ Nicorross 400
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DETALLES ESPECIALES

TIPO DE REACTOR

Burbujed
POSICION Vertical
TIPO DE SOPORTE Faldon (skirt)
AISLAMIENTO

No se requiere

GRAVEDAD ESPECIFICA DEL LIQUIDO DE PROCESO
PUNTO DE CONGELACION DEL LIQUIDO DE PROCESO

1.21

-35°C

SE REQUIERE DISENO A VACIO

No se requiere

I

DIBUJO

365.76

NOTAS

1)

TRES UNIDADES IGUALES

2)

CATALIZADOR UTILIZADO CLORURO DE FIERRQ
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PLANTA _ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-201 Hecho por: Aprobado por
SERVICIO_Precalentador de cloro EDICION APROBADA PARA __DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATQS
GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 83.6
TIPO: Coraza y tubos POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:

CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD

M

HH

Unidad Lado dei envolvente Lado de fos tubos
FLUIDO CIRCULADO Cloro Vapor
FLUIDO TOTAL Kalhr 22,961.03 40.362
Entrada Salida Entrad Salida
LIQuUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.26 1.26 0.92 0.92
CONDUCTIVIDAD TERMICA Keallhr-m-°c 0.123 0.123 0.601 0.601
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg°C 0.242 0.242 1.017 1.017
VISCOSIDAD CP 0.13 0.13 0.209 0.209
VAPOR
TEMPERATURA °C 40 85 138.13 ]
PRESION Kafem? 2.3 2.3 3.5 3.0
No. DE PASOS 1 1
CAIDA DE PRESION Kglcm? Perm: 0.07 [Calc: 0.065 |Perm: 0.7 | Calc: 0.095
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Keal/hr 365,224 MTD (Corr C): 72.55
COEF. DE TRANSF. Kcalfhr-m?C LIMPIO 924.2 SUCIO 762.3
I CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 2.64 4.025
TEMPERATURA DE DISENO °C 50 158.8
| MAMPARAS Espaciam. 10.16 cm % corte 25 | Flujo
TUBOS No: 48 D.E. (m) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.191 16 4.27 A2.54
ENVOLVENTE DI (m) 0.4889 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 933
] DIBUJO

NOTAS

Acotaciones en mm
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1983
CLAVE EA-202 Hecho por: Aprobado por —
SERVICIO Enfria. productos cloracién EDICION APROBADA PARA __ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATQS
{ GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 45
TIPO: Coraza y tubos __ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE: )
[ CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD I
Unidades Lado dej envolvente Lado de jos tubos
FLUIDO CIRCULADO 1,2 DCE, TCE, agua Agua de enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 72,786.88 110,000
Entrada Salida Entrada Salida_.
LIQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.247 1.247 0,9861 0.8861
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.1488 0.1488 0.5415 0.5415
CALOR ESPECIFICO KeallKg°C 0.374 0.374 0.969 0.999
VISCOSIDAD cP 0.62 0.62 0.7408 0.7406
VAPOR
TEMPERATURA °C 60 46.11 29 41
PRESION Kg/em? 2,38 2.38 3.4 3.4
No. DE PASOS 1 1
CAIDA DE PRESION Ka/em? Perm: 0.07 {Calc: 0.65 |Perm: 0.7 _Calc: 0.055
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m*C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kceal/hr 325,230 MTD (Corr C): 36.41
COEF. DE TRANSF, Kcal/hr-m?C LIMPIO 625 SUCIO 423.2
| CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE !
PRESION DE DISENO Ka/cm? man 274 4
TEMPERATURA DE DISENO 0.0004 0.0001
MAMPARAS Espaciam. 48.89 % corte 25 _ | Fiujo
TUBOS D.E. (m) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.0192 18 4.27 A 2.54
ENVOLVENTE Dl (m) 0.4883 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) _ 1,100 -
| DIBUJO |
}4 4878
L = -
= .
e — =
{ NOTAS ]
I Acotaciones en mm |
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-203 Hecho par: Aprobado por —
SERVICIO Reher colm secadora EDICION APROBADA PARA  DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATQS
[ GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?%): 427.97
TIPO: Coraza y tubos POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE: .
l CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD J
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO Vapor Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 17,589.825 9,498
Entrada Salida Enfrada Salida
LiQuibo
| GRAVEDAD ESPECIFICA 1.25304 1.25304 0.82689 0.8269
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-"c 0.148 0.1463 0.6012 0.6012
CALOR ESPECIFICO Kceal/Kg°C 0.372 0.382 1.027 1.027
VISCOSIDAD cP 0.455 0.3857 0.2001 0.2091
VAPOR
TEMPERATURA °C 80 98.226 138.32 138.32
PRESION Kg/em? 1.8 1.8 3.5 3.5
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/om? _ [Perm: 0.7 {Calc: 0.003 |Perm: 0.7 | Calc: 0.037
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal_ 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kceal/hr 2,721,600 MTD (Corr C): 48.611
COEF. DE TRANSF. Kcealthr-m?C LIMPIO 262.8 SUCIO 2323
] CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE |
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 2.07 4
TEMPERATURA DE DISENO °C 92 159.'&
MAMPARAS | emeccceeenn Espaclam, 106.88 cm ] % corte 25 | Fiujo
TUBOS No: 1,466 D.E. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.0161 18 4.27 2.54 A
ENVOLVENTE Dl. (mm) 1.066 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 8.797
{ DIBUJO
4076 l

NOTAS

Acotaciones en mm
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PLANTA __Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1

.OCA_LIZACION f’-aiaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-204 Hecho por: Aprobado por
SERVICIO_Con. colm. secadora EDICION APROBADA PARA __ DISENO

CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOS

| GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?); 9.5
TIPO: Coraza ytubos  POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD J
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO Agua, 1,2 dicloroetano Agua de Enfriamlento
FLUIDO TOTAL Ka/hr 238.63 516
Entrada Salida Entrada Salida
LIQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.0078 1.0078 0.9961 0.9961
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.5648 0.5648 0.5415 0.5415
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 1 1 0.999 0.999
VISCOSIDAD CP 0.605 0.605 0.7406 0.7406
VAPOR
TEMPERATURA °C 76 50 29 41
PRESION Kg/cm? 1.1 1.1 3.4 34
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/cm? | Perm: 0.07 ] Calc: 0.001 [Perm: 0.7 |Calc: 0.001
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0001 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 6,203 MTD (Corr C): 22.5
COEF. DE TRANSF. Kcal/hr-m?C LIMPIO 38.2 SUCIO 37.8
i CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE ]
PRESION DE DISENO . Kg/cm? man 1.5 4
TEMPERATURA DE DISENO °C 87.4 47
| MAMPARAS wew--e--  |Espaciam.  114.3 cm )% corte 25 | Fiujo
TUBOS No: 40 D.E. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.1905 16 4,27 2.54 A
ENVOLVENTE DI, (mm) 0.2032| PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 249
L DIBUJO |
4078

4017

| NOTAS |

| Acotaciones en mm |
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PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA - 205 Hecho por: Aprobado por
[SERVICIO Reher. colm elimina bpe __ EDICION APROBADA PARA___DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HQJA DE EATOS
[ GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 TAMARO (m?): 9.5
TIPO: Kettle POSICION: Vertical
No. ENVOLVENTE POR IJNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
{ CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO DCE-112 percloroetileno Vapor
FLUIDO TOTAL Kg/hr 17,536,686 426
Entrada Salida Entrada Salida
LIQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.2537 1.2537 0.9269 0.9269
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.148 0.1445 0.6012 0.6012
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 0.369 0.369 1.017 1.017
VISCOSIDAD CP 0.408 0.394 0.2081 0.2091
VAPOR
TEMPERATURA °C 80 110 138.32 138.31
PRESION Kg/cm? 2 2 3.5 3.5
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/cm? __ |Perm; 0.07 [Calc: 0.002 [Perm: 0.7 [Calc: 0.058
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m2C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 217,582 MTD (Corr C):  40.277
COEF. DE TRANSF. Keal/lhr-m*C | LIMPIO 478.9 Suclo 476.9
] CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
| PRESION DE DISENO Kg/cm? man 2.3 4
TEMPERATURA DE DISENO 126 160
MAMPARAS Espaciam.  20.32 cm__ {% corte 25 | Fiujo
TUBOS D.E. (mm) BWG: LONG. (m) [ ARREGLO
| 0.01805 ¢ 18 4.27_ 2.54 A
ENVOLVENTE Di. (mm) .02032 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 380
i DIBUJO

[ NOTAS

Acotaciones en mm
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-206 Hecho por: Aprobado por
[SERV. Cond. colm. eliminadora bpe _EDICION APROBADA PARA __DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOS
| GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 5.72
TIPO: Coraza y tubos __ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD; 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
L CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO DCE-Dicloroetileno-cloropreno Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 354.27 623
Entrada Salida Entrada Salida
LiQuIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.156 1.158 0.9961 0.9961
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.138 0.138 0.5415 0.5415
CALOR ESPECIFICO KcallKg°C 0.237 0.356 0.7406 0.7408
VISCOSIDAD CP 0.52 0.52 0.7406 0.7408
VAPOR
TEMPERATURA °C 71 63 28 41
PRESION Kglem? 1.1 1.1 3.4 3.4
No. DE PASOS 1 1
CAIDA DE PRESION Kg/iem? __|Perm: 0.07 |Calc: 0.403 |Perm: 0.7 |{Calc: 0.45
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 202,324 MTD (Corr C): 32.44
COEF. DE TRANSF. Keal/hr-m?*C LIMPIO 102,34 SUCIO 92.36
L CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 1.3 391
TEMPERATURA DE DISENO 81.6 47
MAMPARAS Espaciam. 38.70 cm % corte 25 | Flujo
TUBOS D.E. (m) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.0191 4.27 A2.54
ENVOLVENTE DI. (m) 0.3878 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (K 380
| DIBUJO
| — A —
[ == -
t 1 | [
HTH
- pyon A——
L NOTAS

Acotaciones en mm
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE _EA-207 Hecho por: Aprobado por .
SERV. Cond. colm. eliminadora ape EDICION APROBADA PARA DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HQJA DE DATOS
I GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 50
TIPO: Coraza y tubos POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
[ CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD —I
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO DCE-Benceno-Tricloroetileno Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 115,941.27 79,158
Entrada Salida Entrada Salida
LiQuibo
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.25666 1.25666 0.9961 0.9961
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.1488 0.1488 0.5415 0.5415
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 0.374 0.374 0.999 0.999
VISCOSIDAD cP 0.4894 0.4894 0.7406 0.7406
VAPOR
TEMPERATURA °Cc 85 60 29 41
PRESION Kg/cm? 1.2 1.2 3.4 3.4
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kglcm? Perm: 0.095]Calc: 0.095 [Perm: 0.7 | Calc: 0.063
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m*C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 951,167 MTD (Corr C): 533.2
COEF. DE TRANSF. Kcal/hr-m?C LIMPIO 48 SUCIO 47.8
| CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE ’ |
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 1.38 3.91
TEMPERATURA DE DISENO 98 47
MAMPARAS Espaciam. 43.81 cm | % corte 25 | Flujo
TUBOS D.E. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.0191 16 4.27 2,54 A
ENVOLVENTE Dt. (mm) 0.4381 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 1,233
DIBUJO ]
4,078
J LU ! i _ Q[
————— et ﬁ___{.,@,.\ =
? i =E = 3
5 T — L
5,006
( NOTAS |
{ Acotaciones en mm ]
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
[CLAVE _EA - 208 Hecho por: __Aprobado por
SERV. Rehr. colm eliminadora ape  EDICION APROBADA PARA  DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HQJA DE DATQS
GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 44.33
TIPO: Coraza y tubos _ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD 1
| Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO TCE-DCE-Perclorostileno Vapor
FLUIDO TOTAL Kgfhr 253.035 240
Entrada Salida Entrada Salida
LIQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.9121 0.9121 0.92 0.92
CONDUCTIVIDAD TERMICA Keal/hr-m-°c 0.601 0.601
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 1.017 1.017
VISCOSIDAD CP 0.208 0.209
VAPOR
TEMPERATURA °C 93 121 138.32 138.31
PRESION Kg/cm? 2.2 2.2 3.5 3.5
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/em? | Perm: 0.07 [Calc: 0.078 |Perm: 0.7 | Calc: 0.001
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kealhr 7,325 MTD (Corr C): _ 28.38
COEF. DE TRANSF. Kcal/hr-m*C LIMPIO 19.9 SUCIO 19.9
I CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE I
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 25 4
TEMPERATURA DE DISENO °C 138,15 159
| MAMPARAS - _|Espaciam. 635 cm __|% corte25 | Flujo
TUBOS No: 486 D.E. (mm) BWe: LONG. (m) | ARREGLO
— 0.0191 168 4.27 254 A
ENVOLVENTE DI. (mm) 0.6356 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg)

DIBUJO

| —

4,070

T LU T

NOTAS

Acotaciones en mm
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PLANTA __Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1983
[CLAVE _EA - 209 Hecho por: Aprobado por .
SERV. E_nfr. residuos col elimina ape  EDICION APROBADA PARA DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HQJA DE DATOS
I GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 13.29
TIPO: Coraza y tubos __POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
L CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO 112 TCE-DCE-Percloroetileno | Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kgihr 590.415 7,034
Entrada Salida Entrada Salida
LIQUIDO
| GRAVEDAD ESPECIFICA 0.9121 0.9121 0.996 0.986
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.10; 0.102 0.545 0.545
CALOR ESPECIFICO KcallKg°C 0.34 0.345 1.001 1.001
VISCOSIDAD CP 0.402 0.402 0.7408 0.7406
VAPOR
TEMPERATURA °c 93 38 29 41
PRESION Kog/cm? 2.2 2.2 3.4 3.4
No. DE PASOS 1 1
CAIDA DE PRESION Kglem? _ [Perm: 0.07 [Calc: 0.66 | Perm: 0.7 | Calc: 0.04
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 202,324 MTD (CorrC): 3244
COEF. DE TRANSF. Kcal/hr-m?C LIMPIO 91.5 SUCIO 734
| CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 2.5 3.91
TEMPERATURA DE DISERO °C 107 47
MAMPARAS | emeeeeemeeee Espaciam. 38.76 cm % corte 25 | Flujo
TUBOS No: 27 D.E. (m) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.0191 16 4.27 A3.17
ENVOLVENTE DI, (m) 0.3870 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 410
| DIBUJO
*« 4878
[ —t ; 3 32
s :
)‘ 6,000
i NOTAS
| Acotaciones en mm
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE _EA-210 Hecha por: Aprobado por -
SERV._Enfriador tanque DCE puro EDICION APROBADA PARA _ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HQJA DE DATQS
[ GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 93.37
TIPO: Coraza y tubos ___POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
I CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD I
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO Dicloroetano Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 100,818.49 42,351
Entrada Salida Entrada Salida
LiQuiDo
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.2566 1.2566 0.9961 0.9961
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.1508 0.1506 0.969 0.999
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg°C 0.361 0.361 0.5415 0.5415
VISCOSIDAD' CP 0.6105 0.6105 0.7406 0.7406
VAPOR
TEMPERATURA °C 60 46 28 41
PRESION Kglcm? 1.2 1.2 3.4 3.4
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kglem? Perm: 0.7 |Calc: 0.057 [Perm: 0.7 | Calc: 0.014
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 508,898 MTD (Corr C): 16.333
COEF. DE TRANSF. Kcal/hr-m?C LIMPIO 445.2 suUCIO 328.3
[ CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE ]
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 2.5 3.91 i
TEMPERATURA DE DISERO °C 69 47
MAMPARAS | eemmeceneen Espaciam.  114.3 cm_|% corte 25 | Flujo
TUBOS No: 348 D.E. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
| 0.191 16 487 2544
ENVOLVENTE DI. (mm) 0.5397 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 2,151
DIBUJO ]
4878
5,148

NOTAS

Acotaciones en mm

-177 -



PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FA 201 Hecho por: Aprobado por
SERV. Tangue condn. colm secadora _ EDICION APROBADA PARA __DISENO
RECIPIENTES
HOJA D T
l GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido Dicloroetano FLUJO (Ipm) 3.9500
DENSIDAD (g/cm?): 1.00 PRES:éN ATMOSFERICA Kg/cn?: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 50 TEMP. DE DISENO (°c): 57.5
PRES. OPERACION (Kg/cm® man): 1.1 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 5.10
LONGITUD T-T (mm): 2,133 DIAMETRO (mm): 1,067
CAPACIDAD TOTAL (it): 1,807.25 | NIVEL NORMAL (mm) 563
NIVEL MAXIMO (mm): 837 | NIVEL MINIMO (mm): 152
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 724 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 323
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbon
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbon MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corroslgg_germislble {mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
{ BOQUILLAS
No, Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 457 mm Registro de hombre
A 25 mm Venteo
B 76 mm Alimentacién
c 76 mm Salida de liquido
D 51.mm Drene
E 38 mm Vélvula de seguridad
F 51 mm Conexién servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
| DIBUJO
2,133
e »i
g2 & 5 2
N.MAX
nnon  ApN
ABN 887 1,067
724
N.MIN
aa | ¥
162

-178 -



| PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZAGION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1883
CLAVE FA - 202 Hecho por: Aprobado por
SERV. Tangue a col eliminadora bpe EDICION APROBADA PARA DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATQS
l GENERALES
No. DE UNIDADES: 1__[POSICION: Horizontal
| TIPO DE FLUIDO: Liquido Agua-dicloroetano | FLUJO §Igm2 1,356.33
DENSIDAD (g/cm?): 1.25 PRESION ATMOSFERICA Kg/cm?: 1.033
TEMP. DE OPERACION (o) 50 | TEMP. DE DISENO (‘o) 58
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 1.1 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 5.10
LONGITUD T-T (mm): 6,401 DIAMETRO (mm): 2,137
| CAPACIDAD TOTAL (It): 22,958.67 NIVEL NORMAL (mm) 1,181
NIVEL MAXIMO (mm): 1,816 NIVEL MINIMO (mm): 229
MRMA DE ALTO NIVEIJrn‘nL 1,499 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 626
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbon MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Comosién permisible_(mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
| BOQUILLAS |
No. Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 457 mm Registro de hombre
A 25 mm Venteo
B 76 mm Alimentacién
[ 76 mm Salida de liquido
D 51 mm Drene
E 38 mm Vélvula de seguridad
F 51 mm Conexi6n servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
l DIBUJO ]

6,401

Iy

-l

5

)

N.NOR

ABN 1,818

1,487

626 1181

N.MAX

2,137
N.MIN

229

N

N

©
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PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz ’ FECHA 2 Junio 1983
CLAVE FA-203 Hecho por: Aprobado por
SERV. Tanque cond. col elimin. bpe EDICION APROBADA PARA DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATQS
{ GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO Liquido Dicloroetano-dicloroetileno | FLUJO (Ipm) 5.11
DENSIDAD (g/lem?): 1.156 | PRESION ATMOSFERICA Kg/cm?: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 63 | TEMP. DE DISENO (°c): 725
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 1.1 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 5.10 -
LONGITUD T-T (mm): 2,133 DIAMETRO (mm): 1,087
CAPACIDAD TOTAL (It): 1,807.26 [ NIVEL NORMAL (mm) 563
NIVEL MAXIMO (mm): 837 NIVEL MINIMO (mm): 152
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 724 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 323
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbon
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible_(mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
| BOQUILLAS ]
No. Cantidad, Diédmetro Nominal Servicio
M 1 457 mm Reglstro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 1 76 mm Alimentacion
(o] 1 76 mm Salida de liquido
D 1 51 mm Drene
E 1 38 mm Vélvuia de seguridad
F 1 51 mm Conexidn servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
| DIBUJO ]
e 2,133 >l
5 9 9 o
N.MAX
AN
N.NOR
ABN 837 1,067
724
N.MIN
223 6563
162
NPT
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junlo 1993
CLAVE FA-204 Hecho por: Aprobado por
SERV. Tangue a col eliminadora ape _ EDICION APROBADA PARA __ DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATOS
! GENERALES ki
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido Dicloroetano | FLUJO §Igm) 1,351.38
DENSIDAD (g/cm?): 1.25 | PRESION ATMQ§FERICA Ka/em2: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 85 _ | TEMP. DE DISENO (°c): 98
PRES. OPERACION (Kg/cm® man): 2 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 5.10
LONGITUD T-T (mm): 6,40 DIAMETRO (mm): 2,134
CAPACIDAD TOTAL (it): 12,894.25 | NIVEL NORMAL (mm) 1,181
NIVEL MAXIMO (mm): 1,814 NIVEL MINIMO (mm): 229
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 1,499 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 626
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible (mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere _ | RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
] BOQUILLAS |
No. Cantidad. Diametro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 1 76 mm Alimentacién
[*] 1 76 mm Salida de liquido
D 51 mm Drene
3 1 38 mm Vélvula Jde seguridad
F 1 51 mm Conexidn servicio
G 2 51 mm instrumentos de nivel
1 DIBUJO |
e 6,401 >l
g2 5 &
N.MAX
N.NOR AN
ABN 1,814 2,134
1,499
626 1,181 N.MIN
228 I
55 3 3
NPT
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1983
CLAVE FA - 205 Hecho por: Aprobado por
SERV. Tanque cond. col elimina aps __EDICION APROBADA PARA _ DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATQS
L GENERALES B
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: _ Liquido Dicloroetano Benceno | FLUJO (lpm) 1,537.69
DENSIDAD (g/cm?): 1.25 PRESION ATMOSFERICA Kg/ome: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°¢): 46 TEMP. DE DISENO (°c): 53
PRES. OPERACION (Kg/cm?® man): 1.2 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 5.10
LONGITUD T-T (mm): 6,40 DIAMETRO (mm): 2,134
CAPACIDAD TOTAL (it): 22,894.25 [ NIVEL NORMAL (mm) 1,181
[NIVEL MAXIMO (mmy): 1814 | NIVEL MINIMO (mm): 229
ALAR_MA DE ALTO NIVEL (mm): 1,499 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 828
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT,. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA:
rESPESOEMALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible_(mm) CASCARON: _ 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
| BOQUILLAS |
No. Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 76 mm Alimentacién
C 76 mm Salida de liquido
D 51 mm Drene
E 38 mm Vélvula de seguridad
F 51 mm Conexién servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
L DIBUJO |
6,401
[l A}
g8 2 9
N.MAX
T
ABN 1,814 2,134
1,499
1181 N.MIN
626
229
NPT
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| PLANTA __Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajarilos Veracruz FECHA 2 Junio 1983
CLAVE FB-201AF Hecho por: Aprobado por
SERVICIO Tanque DCE crudo EDICION APROBADA PARA _ DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATOS
[ GENERALES l
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido Cloro FLUJO (ipm) 303.710
DENSIDAD (g/em?): 1.26 | PRESION ATMOSFERICA Kg/om®: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 40 TEMP. DE DISENO (°c):
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 2.3 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 5.10 -
LONGITUD T-T (mm): 10,388 DIAMETRO (mm): 3,048
CAPACIDAD TOTAL (it): 75,797 |NIVEL NORMAL (mm) 1,615
NIVEL MAXIMO (mmy: 2,591 NIVEL MINIMO (mm):
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 2,103 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 762
PARO (min): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
w_AT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA;
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible (mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
[ BOQUILLAS |
No. Cantidad. Diametro Nominal Servicio
M 457 mm Registro de hombre
A 25 mm Venteo
B 786 mm Alimentacién
C 76 mm Salida de liquido
D 51 mm Drene
E 38 mm Valvula de seguridad
F 1 51 mm Conexién servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
| DIBUJO ]
e 10,388 >
B8 & 8
N.MAX
N.NOR AAN
ABN 2501 3,048
2,103
1,616 N.MIN
762
163
® 6 © ®
NPT
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PLANTA __Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA _ 2 Junio 1993
CLAVE FB-202 Hecho por: Aprobado por
SER.Tanque aimacenador DCE crudo EDICION APROBADA PARA _ DISENO
RECIPIENTES
HQJA DE DATOS
1 GENERALES ]
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TiPO DE FLUIDO.. Dicloroetano -111TCE - Agua FLUJO (ipm) 1,359.63
DENSIDAD (g/cm?). 1.25 PRESION ATMOSFERICA Kg/lem? 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 47 TEMP. DE DISENO (°c): 54
PRES, OPERACION (Kg/cm? man): 3.8 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 5.10
LONGITUD T-T (mm): 32,309 DIAMETRO (mm): 4,724
| CAPACIDAD TOTAL (it): §66,282.54 | NIVEL NORMAL (mm) 2,481
NIVEL MAXIMO (mm): 4,015 NIVEL MINIMO {mm): 264
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 3,253 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 1,157
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA!:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corvosién permisible (mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
{ BOQUILLAS |
No. Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 25 mm Venteo
B 76 mm Alimentacién
[o] 76 mm Salida de liquido
D 51 mm Drene
E 1 38 mm Vélvula de seguridad
F 1 51 mm Conexién saervicio
G 2 §1 mm Instrumentos de nivel
] DIBUJO ]
< 32,309 >l
g & 8 8
N.MAX
nnor g
A.BN 4,015 4,724
3.253 N.MIN
2,491 g
1,167
204 I
. g
G 6)
NPT

-184 -



PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 - l_-l_OJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1983
CLAVE FB-203 Hecho por: Aprobado por
SERV.Tanque almacenador DCE puro EDICION APROBADA PARA __DISENO
RECIPIENTES
HQJA DE DATOS
{ GENERALES
No. DE UNIDADES: 1__|{POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido Dicloroetano | FLUJO (ipm) 1,337.12
DENSIDAD (g/cm?): 1.256 | PRESION ATMOSFERICA Kg/cm?: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 46 TEMP. DE DISENO (°c): 53
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 3.8 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 5.84
LONGITUD T-T (mm): 12,192 DIAMETRO (mm): 2438
CAPACIDAD TOTAL (it): 56,915.72 | NIVEL NORMAL (mm) 1,325
| NIVEL MAXIMO (mm): 2,072 NIVEL MINIMO (mm): 204
JALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 1,698 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 671
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TiPO DE MALLA
Corrosion permisible_(mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
l BOQUILLAS
No. Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B8 1 76 mm Ali tacién
[+] 1 76 mm Salida de liquido
D 1 §1 mm Drene
E 1 38 mm Vélvula de seguridad
F 1 §1 mm Conexi6n servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
L DIBUJO
e 12,192 >
g2 8 2
N.MAX
N.NOR AN
ABN 2,072 2,438
1,698
1,825 N.MIN
&N
204
0 o ®
NPT
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1883
CLAVE GA-201 AR Hecho por: D.M. Aprobado por

Lo
SERV.Bomba allmentadora de cloro  EDICION APROBADA PARA _ DISENO
BOMBAS
HQJA DE DATOS
r NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
— Unidades
FLUIDO BOMBEADO Cloro
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No/ Ligeramente
COMPUESTOS CORROSIVOS Cloro
SOLIDOS (CUALQUIERA) | 4 <
GASTO BOMBEADO a 15°C y 1 atm m*/hr 18.22
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 40
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 0.32
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 2.3
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 1,260
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 3.04
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m® 1,260
LPM LPM 303.71
CONDICIONES DE DISENO

PRESION Kg/cm? 3.5
TEMPERATURA MAXIMA °C 46
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kglcm? 2.65
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cm? 4.62
r-———————-—-——;

I DIFERENCIA DE CABEZA m) 14.8

NPSH DISPONIBLE m) 15.84
[POTENCIA HIDRAULICA HP 3
[ NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO

REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
NOTAS
1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO (01 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junjo 1983
CLAVE GA-202 AR Hecho por: D.M. Aprobado por
SERV, Bomba a tangus DCE crudo___ EDICION APROBADA PARA __ DISENO

BOMBAS
HQJA DE DATQS
[ NECESIDADES DE PROCESQO POR BOMBA
— e Unidades
FLUIDO BOMBEADO DCE-TCE-Agua
CLASE DE FLUIDO °
| CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) No
COMPUESTOS CORROSIVOS oo
|SOLIDOS (CUALQUIERR) | — =~
| GASTO BOMBEADO a 15°C y 1 atm mhre 57.93
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 46
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 0.62
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/em? man 2.8
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m® 1,252.02
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
| PRESION Kg/em? man 3.8
| DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Ka/m® 1,252.02
LPM LPM 965.47
CONDICIONES DE DISENO
PRESION _ Kolem? 4.37
TEMPERATURA MAXIMA °C 53
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kg/lem? 3.5
AP MH!MA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kglem? 5.02
 DIFERENCIA DE CABEZA {m) 10.972
NPSH DISPONIBLE (m) 17.98
| POTENCIA HIDRAULICA HP 5
[ NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TiPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Elécirico
DE RESERVA Turbina
! NOTAS
1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1883
CLAVE GA-203 AR Hecho por: DM. Aprobado por
SERVICIO_Bomba calm secadora EDICION APROBADA PARA __ DISENG

BOMBAS
HQJA DE DATOS
I NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA ]
N Unidad

FLUIDO BOMBEADO DCE-TCE-Agua
CLASE DE FLUIDO

_(_ZQ_RROSIVO 0O NO CORROSIVO (SiiNo) No
COMPUESTOSCORROSIVOS | b memeee

[ SOLIDOS (CUALQUIERA) p—
GASTO BOMBEADO 2 16 °C y 1 atm mhr 81.58
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 47
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CcP 0.62
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA

——-
PRESION Kg/cm? man 2.8
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 1,262.54
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA

| PRESION Kg/cm? man 38
{DENSIDAD A T DE BOMBEQ Y P DE SUCCION Kg/m? 1,252.54

| LPM LPM 1,350.60

CONDICIONES OE DISENO
PRESION Kglem? 4.37
TEMPERATURA MAXIMA °C 54
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kg/cm? 3.3
AP mlMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/lem? 5
:DIFERENC(A DE CABEZA (m) 3.048
| NPSH DISPONIBLE {m) 30.48
POTENCIA HIDRAULICA HP 15

[ NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
{ NOTAS ]
1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA  Cloruro de Viniio CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritas Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-204 AR Hecha por: D.M. Aprobado por
| SERVICIO Bomba de residuos EDICION APROBADA PARA  DISENO

BOMBAS
HOJA DE DATOS

[ NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA

N Unidades

FLUIDO BOMBEADO Agua-DCE
CLASE DE FLUIDO

CORROSIVO O NO CORROSIVO (SiiNo) No
COMPUESTOS CORROSIVOS nemnes
SOLIDOS (CUALQUIERA) -
GASTO BOMBEADO a 15 °C y 1 atm mhr 0.2415
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 50
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 0.605
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kglem? man 1.51
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kog/m® 1,007.8
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA

| PRESION Kglcm? man 2
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kgim® 1,007.8
| LPM LPM 3.9445
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Ka/em? 2.3
TEMPERATURA MAXIMA °C 58
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kglom? 17
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/em? 2.3
DIFERENCIA DE CABEZA {m)

NPSH DISPONIBLE (m) 4
POTENCIA HIDRAULICA HP 1

r * NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga

TIPO DE MOTOR RECOMENDADO

REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
| NOTAS
1) Una unidad con su relevo
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PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1883
CLAVE GA-205 AR Hecho por: D.M. Aprobado por
SERV. Bomba a coi eliminadora bpe__EDICION APROBADA PARA _ DISENO
BOMBAS
HQOJA DE DATOS
rﬁ NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
TP
FLUIDO BOMBEADO DCE-TCE-Percloroetileno
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO {Si/No) No
COMPUESTOSCORROSIVOS [ [ emememn
SOLIDOS (CUALQUIERA) | b e
GASTO BOMBEADO a 15 °Cy 1 atm mhr 81.38
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 80
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 0.45
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 1.5
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/im® 1,253.04
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
[ PRESION Kg/cm? man 2.4
[ DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/im? 1,253.04
LPM LPM
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kglem? 2.76
TEMPERATURA MAXIMA °C 92
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kglem? 1.8
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kglcm? 3.2
| DIFERENCIA DE CABEZA (m) 3.962
NPSH DISPONIBLE (m) 64
POTENCIA HIDRAULICA HP 30
NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
] NOTAS
1) Una_unidad con su relevo
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HOJA DE DATOS

PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1

LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993

CLAVE GA-208 AR Hecho por: D.M, Aprobado por

SERV. Bomba a reactor de cloracién __EDICION APROBADA PARA  DISENO
BOMBAS

l

NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA

Unidades
FLUIDO BOMBEADO DCE-Dicloroetileno
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) No
COMPUESTOSCORROSIVOS b | ameeaee
SOLIDOS (CUALQUIERA) e
GASTO BOMBEADO a15°C y 1 atm m¥hr 0.3015
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 63
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 0.52
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 2.64
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m® 1,156
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
PRESION Kg/em? man 3.5
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m?® 1,156
LPM LPM 5.0108
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kglcm? 4.02
TEMPERATURA MAXIMA °C 72.5
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kglem? 3.04
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cm? 4.62
| DIFERENCIA DE CABEZA (m]
| NPSH DISPONIBLE (m) 4.4
POTENCIA HIDRAULICA HP 1
[ NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA I
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina

NOTAS

1) Una unidad con su relevo
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
| CLAVE__GA-207 AR Hecho por: D.M. Aprabado por
| SERVICIO Bomba colm apagado EDICION APROBADA PARA DISENO
BOMBAS
HOQJA DE DATOS
NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
— — Unidades
FLUIDO BOMBEADO DCE-TCE-Percloroetileno
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) No
COMPUESTOS CORROSIVOS mmesans
SOLIDOS (CUALQUIERA) [ e
GASTO BOMBEADO a 15 °C y 1 atm m3hr 81.08
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 85
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 0.406
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/em? man 1.5
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 1,253.8
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 1.98
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 1,253.8
LPM LPM 1,351.38
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kg/cm? 2,28
TEMPERATURA MAXIMA °C 98
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kg/cm? 1.72
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Ka/cm? 2.62
Ll L
DIFERENCIA DE CABEZA (m)
NPSH DISPONIBLE (m) 62
POTENCIA HIDRAULICA HP 30
[ NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TiPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TiPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
| NOTAS
1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-208 A/R Hecho por: D.M. _Aprobado por
[SERVICIO Bomba tanque DCE puro__EDICION APROBADA PARA__ DISENO

BOMBAS
HOJA_DE DATQS
r NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
Unidades

FLUIDO BOMBEADO DCE-TCE-Benceno
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) No
COMPUESTOS CORROSIVOS | [ e
SOLIDOS (CUALQUIERA) [
GASTO BOMBEADO a8 16 °C y 1 atm m¥hr 92.26
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C €5
VISCOSIDAD {a T de bombeado) CP 0.52
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA

PRESION Kgl/em? man 1.2
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Ka/m?* 1,256.6
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 1.6
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 1,256.6
LPM LPM 1,537.69
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kg/cm? 1.8
TEMPERATURA MAXIMA °C 76
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kglem? 1.4
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cm?
| DIFERENGIA DE CABEZA (m)

FQPSH DISPONIBLE (m) 28

POTENCIA HIDRAULICA HP 20
[ NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO

REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
| NOTAS
1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 ﬂ)JA 1 DE 1

LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-208 A/R Hecho por: D.M. Aprobado por

| SERVICIO Bomba a pirélisis EDICION APROBADA PARA DISENO

BOMBAS
HOJA DE DATOS
I NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA I
—

FLUIDO BOMBEADO 1.2 DCE
CLASE DE FLUIDO

CORROSIVO O NO CORROSIVO (SI/No) No
COMPUESTOS CORROSIVOS pu—
S_(S_.IDOS (CUALQUIERA) R
GASTO BOMBEADO a 15 °Cy 1 atm mhr 80.23
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 46.1
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 0.6105
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA

PRESION Kg/cm? man 2.8
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m3 1,256.66
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE |.A BOMBA

PRESION Kg/cm? man 3.8
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 1,256.66
LPM LPM 1,337.12
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kg/cm? 4.37
TEMPERATURA MAXIMA °C 53
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kgicm? 33

| AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cm? 5

[ DIFERENCIA DE CABEZA (m)

| NPSH DISPONIBLE (m) 70
POTENCIA HIDRAULICA HP 30

{ NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA ]
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga

TIPO DE MOTOR RECOMENDADO -

REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina

NOTAS

1) Una_unidad con su relevo

LI
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PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 2

LOCALIZACION Palaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993

CLAVE DB-301 Hecho por: Aprobado por

'SERVICIO Colm. eliminadora HCl ____EDICION APROBADA PARA __DISENO

TORRES DE PLATOS | DIBUJO

| HOJA DE DATQS
| GENERALES ] a0

DIAMETRO (mm): 3,350
ALTURA TOTAL( mm): 11,920
TEMPERATURA DE OPERACION (°C):
SUPERIOR 35 INFERIOR 94
PRESION DE OPERACION (Kg/cm?): 7 ’
TEMPERATURA DE DISENO (°Cy: ]i
SUPERIOR _ 40.3 INFERIOR 108
PRESION DE DISENO (Kg/cm?): 8.1
MATERIAL DEL CASCARON: _ Acero al Carbén
CORROSION PERM. CASCARON(mm): 3
[ AISLAMIENTO (SIN) No W
MATERIAL DE LOS PLATOS:Acero al Carbon
EMPAQUE:, No 11,920

| PLATOS

No. Tipo No. Espaciamiento
de pasos
1 Perforado 2 450 mm
16 Perforado 2 450 mm
18 Perforado 2 450 mm

| EMPAQUES | \
1 No uliliza empaques
| BOQUILLAS ]

No. | No. Didmetro Servicio

Req. Nominal

510 mm Rrmeriacion | DETALLE DE LOS PLATOS

51.0 mm Reflujo SECCION 1 il

152.4 mm Salida de vapor

51.0 mm Salida de liquido No. de platos de 18
152.4 mm Vapor rehervidor la secclién

Py N

457.2 mm Reglstro hombre Platos criticos de 16,18
2 51.0 mm Control de Nivel la seccién

ZIZ|olo|ojm >

NOTAS ]

1) Una sola unidad

2) No de platos 18

3) Plato de alimentacion: 16
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CONDICIONES DE OPERACION DoOMO FONDO
VAPOR Densldad .0.02743 0.03777
glem?
Flujo Ka/hr 70,058.3 160,330
m’haPT 46,289.91 69,681.78
LiQuIDO Flujo 67,4278 270,448
Ka/hr
LPMaPT
Viscosidad CP 0.1493 0.1729
Tenslon superficial d/cm 10.721 90.528
Temperatura °C 35 108
PRESION Kg/cn? man. 35 108
CRITERIOS DE DISENO
Calda de presion Max. por plato mmHg
CARACTERISTICAS DE LOS PLATOS DOMO FONDO
Tipo de Plato Perforado Perforado
Didmetro (mm), 3350 3,350
Espaciamiento entre Platos (mm) 450 450
Nimero de pasos 2 2
rea activa_(m?) 6.247 6.247
Areade b (m?). 1.077 1.077
Tipo de unidades de contacto Segmentada Segmentada
DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA
Factor de espuma 0.95 0.95
% de inundacién max/nor/min 368.72 75
Caida de presién por plato mmHg 3.78 542
| NOTAS DE LOS PLATOS
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 2
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE DB - 302 Hecho por: Aprobado por
[ SERV. Colm. separadora VCM-DCE  EDICION APROBADA PARA DISENO
TORRES DE PLATOS [ DIBUJO
HOQJA DE DATOS
| GENERALES | 2740
>
BIAMETRO (mm): 2,740
ALTURA TOTAL( mm): 15,540

TEMPERATURA DE OPERACION (°C):
SUPERIOR 413 INFERIO R 149.5

PRESION DE OPERACION (Kg/cm?): 5.8
TEMPERATURA DE DISERNO (°C). 3 @{: T
SUPERIOR 47.0 INFERIOR 160 )
PRESION DE DISENO (Kg/cm?): 6.5
MATERIAL DEL CASCARON __ Acero al Carbon e
CORROSION PERM. CASCARON( mm): 3
AISLAMIENTO (S/IN) No @'P .
MATERIAL DE LOS PLATOS:Acero al Carbén
EMPAQUE: No 16,540
1
| PLATOS ] Wi
No. Tipo No. Espaciamiento
de pasos :
1 erforado 2 450 mm
6 erforado 2 450 mm 25 N
25 erforado 2 450 mm :1@
B EMPAQUES | '
| No utiliza empaques |
{ BOQUILLAS |
No. | No. Didmetro Searvicio
Regq. Nominal
A §1.0 mm Alimentaclén l DETALLE DE LOS PLATOS
B 51.0 mm Reflujo SECCION 1 1]
] 1524 mm Salida de vapor
D 51.0_mm Salida de liquido No. de platos de 25
D 524 mm Vapor rehervidor la seccién
M k 457.2 mm Registro hombre Platos criticos de 14,25
N 2 51.0_mm Control de Nivel la secclén
NOTAS |

1) Una sola unidad

2) No de platos 25

3) Plato de alimentacién: 14
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CONDICIONES DE OPERACION DOMO FONDO
VAPOR Densidad 0.01516 0.01731
glem®
Flujo Kg/hr 73,202.35 14,503.3
m*haPT 28,151.87 27,834.27
LiQuiIbo Flujo 30,083.67 56,058.4
Kg/hr
LPMaPT 192,540 848,044.5
Viscosidad CP 0.2385 0.3847
Tensi6n superficial d/cm 12.08 14.36
Temperatura °C 41.3 149.5
PRESION Kg/cm? man. 41.3 149.5
5.81 5.92
CRITERIOS DE DISENO
Caida de presién Max. por plato mmHg
CARACTERISTICAS DE LOS PLATOS DOMO FONDO
Tipo de Plato Perforado Perforado
Diametro (mm), 2,740 2,740
i Espaciamiento entre Platos (mm) 450 450
Nuamero de pasos 2 2
Area activa (m?) 4.2549 4.2549
Area de bajantes (m?) 0.5051 0.5051
Tipo de unidades de contacto Segmenlada Segmentada
DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA
Factor de esp! 0.95 0,95
% de inundacién max/nor/min 50.42 75
Calda de presién por plato mmHg 3.86 6.56
| NOTAS DE LOS PLATOS

-198 -




PLANTA  Cloruro de Vinilo

CONTRATO 001

HOJA 1 DE_2

LOCALIZACION Pajaritos Veracruz

FECHA 2 Junio 1883

CLAVE DB - 303 Hecho por:

Aprobado por

SERVICIO Colm. purificadora DCE EDICION

APROBADA PARA __ DISENO

TORRES DE PLATOS
HOJA DE DATOS

[ GENERALES 1

2,438

DIAMETRO (mm):
ALTURA TOTAL( mm):

13,720

TEMPERATURA DE OPERACION (°C):

SUPERIOR 84.7 INFERIOR 85

PRESION DE OPERACION (Kglom?): 1,033

TEMPERATURA DE DISENO (°C):
SUPERIOR _80.0 INFERIOR 100

PRESION DE DISENO (Kg/cm?): 15

MATERIAL DEL CASCARON: Acero al Carbén

CORROSION PERM. CASCARON( mm): 3

AISLAMIENTO (S/N) No

MATERIAL DE LOS PLATOS:Acero al Carb6n
EMPAQUE: No

l PLATOS |

No. No.

de pasos

Tipo Espaciamiento

Perforado 450 mm

Perforado 450 mm

o

Perforado 450 mm

EMPAQUES
No utiliza empaques
BOQUILLAS

HiNn

z Nl o]

Didmetro
Nominal

Servicio
Req.

1 51.0 mm Alimentacién

=

DIBUJO

2,438

P}
Laa}

29

1,000

2

13,720

DETALLE DE LOS PLATOS

51.0 mm
524 mm
5.0 mm
524 mm

Reflujo
Sallda de vapor
Salida de liquido
Vapor rehervidor

SECCION i n L}

No. de platos de
la seccién

4572 mm
§1.0 mm

ZIZ|O|0|0jmi>

Registro hombre
Control de Nivel

N

Platos criticos de
1a seccién

NOTAS |

1) Una sola unidad

2) No de platos 21

_3) Plato de alimentacitn: 3
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CONDICIONES DE OPERACION DOMO FONDO
VAPOR Densidad g/cm® 0.00345 0.003954
Flujo Kg/hr 33,530.32 35,534.51
m¥haPT 8,161.52 7,834
LIQUIDO Flujo Kg/hr 43,769.40 87,845.57
tPMaPT
Viscosidad CP 0.5244 0.5021
Tensi6n superficial d/cm 2250 47.01
Temperatura °C 24.7 95
PRESION Kg/cm? man. 84.7 95
1.033 1.2
CRITERIOS DE DISENO
Calida de presién Max. por plato mmHg
CARACTERISTICAS DE LOS PLATOS DOMO FONDO
Tipo de Plato Perforado Perforado
Didmetro (mm), 2,438 2,438
Espaciamiento entre Platos (mm) 450 450
Nimero de pasos 2 2
Area activa_(m?) 5.077 5.077
_Area de bajantes (m?) 0.6347 0.6347
Tipo de unidades de contacto Segmentada Segmentada
DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA
Factor de espuma 0.85 0.95
% de inundacién max/nor/min 75 75
Calda de presién por plato mmHg 7.75 7.87
NOTAS DE LOS PLATOS
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PLANTA _ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001

HOJA 1 DE 2

LOCALIZACION Pajaritos Veracruz

FECHA _ 2 Junio__ 1893

CLAVE DB - 304 Hecho por:

Aprobado por

| SERV.Columna degasificadora VCM EDICION

APROBADA PARA __DISENO

TORRES DE PLATOS
HQJA DE DATQS

| GENERALES ]

DIAMETRO (mm): 1,067

ALTURA TOTAL(mm): 10,060

TEMPERATURA DE OPERACION (°C):
SUPERIOR 53 INFERIOR 55

PRESION DE OPERACION (Kg/cm?): 7

TEMPERATURA DE DISENO (°C):
SUPERIOR 58 INFERIOR 62

PRESION DE DISENO (Kg/cm?): 8

MATERIAL DEL CASCARON: Acero al Carbén

CORROSION PERM, CASCARON( mm): 3

AISLAMIENTO (S/N) No

MATERIAL DE LOS PLATOS:Acero al Carbon
LEMPAQUE: No

| PLATOS |

No. Tipo No. Espaciamiento
de pasos

1 Perforado 1 450 mm

13 Perforado 1 450 mm

15 Perforado 1 450 mm

| EMPAQUES 1
1 No utiliza empaques ]
[ BOQUILLAS |

No. | No. Didmetro Servicio
Reg. Nominal

1 51.0 mm Alimentacién

1 51.0 mm Reflujo

1 1524 mm Salida de vapor
1 51.0_ mm Salida de liquido
1524 mm Vapor rehervidor
457.2_ mm Registro hombre
2 51,0 mm Control de Nivel

ZiZ)OjO|0|mj>

1 NOTAS |

DIBUJO

1,087

®
=

0O

820

DETALLE DE LOS PLATOS

SECCION 1 [

No. de platos de 19
la seccién

Platos criticos de 13,15
la seccién

1) Una sola unidad

2) No de platos 15

3) Plato de alimentacidn: 13
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CONDICIONES DE OPERACION DOMO FONDO
VAPOR Densidad g/cm® 0.0205 0.02104
Flujo Ka/hr 3,136.742 3,232.463
mYhaP,T 1,220.0 1,242.51
LIQUIDO Flujo Kg/hr 6,821.517 50,056.57
LPMaPT
Viscosidad CP 0.236 0.225
Tensién superficial d/cm 10.44 10.43
Temperatura °C 53 55
PRESIGN Kg/cm? man. 6.95 7.0
CRITERIOS DE DISENO
Calda de presién Max. por plato mmHg
CARACTERISTICAS DE LOS PLATOS DOMO FONDO
Tipo de Plato Perforado Perforado
Didmetro (mm), 1,067 1,067
Espaciamiento entre Platos (mm) 450 450
Nimero de pasos 1 1
Area activa_(m?) 0.6004 0.6004
Area de bajantes (m?) 0.1865 0.1865
Tipo de unidades de contacto Segmentada Segmentada
DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA
Factor de espuma 0.95 0.95
% de inundacidn max/nor/min 34.21 75
Calda de presién por plato mmHg 3.33 4.93
{ NOTAS DE LOS PLATOS
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MATERIAL DEL CASCARON: _Acero al Carbdn
CORROSION PERM. CASCARON( mm): 3

PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA__1 DE 2
LLOCALIZACION Palaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1893
CLAVE DB - 305 Hecho por: Aprobado por
SERVICIO Columna purificadora VCM_EDICION APROBADA PARA _ DISENO
TORRES DE PLATOS ] DIBUJO ]
HOJA DE DATQS
[ GENERALES | 1820
DIAMETRO (mmy: 1,820
ALTURA TOTAL( mm): 13,270
TEMPERATURA DE OPERACION (°C):
SUPERIOR 48.5 INFERIOR 50
PRESION DE OPERACION (Kg/om?): 7
TEMPERATURA DE DISENO (C): T ™ Toom
SUPERIOR 50 INFERIOR 55 1 4
PRESION DE DISENO (Kg/cm?): 8 '

{AISLAMIENTO (S/N) No
MATERIAL DE LOS PLATOS:Acero al Carbén
EMPAQUE: No 13,270 @ 2 .
[ PLATOS ]
No. Tipo No. Espaciamiento
de pasos
1 Perforado 1 450 mm
3 Perforado 1 450 mm 4
20 Perforado 1 450 mm .
EMPAQUES ! 1 T
{ No utiliza empaques ]
I BOQUILLAS ]
No. | No. Diémetro Servicio -
Reg. Nominal
A 51.0 mm Alimentacién r DETALLE DELOS PLATOS I
B 51.0 mm Reflujo SECCION 1 1} 11}
C 1524 mm Salida de vapor
D 51.0 _mm Salida de liquido No. de platos de 20
D 1 1524 mm Vapor rehervidor la secclén
M 3 457.2 mm Registro hombre Platos criticos de 3,20
N 2 51.0 mm Control de Nivel la seccién
| NOTAS |
1) Una sola unidad
2) No de platos 20
3) Plato de alimentacion: 3
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CONDICIONES DE OPERACION DOMO FONDO
VAPOR Densidad 0.0181 0.0182
glem®
Flujo Kg/hr 47,241.92 47,233.94
mYhaP,T 18,159.26 18,156.19
LIQUIDO Flujo 9,179.281 50,994.64
Kgfhr
LPMaPT
Viscosidad CP 0.2319 0.2318
Tensién superficial d/cm 11.19 11.15
Temperatura °C 48.5 50
PRESION Kg/cm? man. 7.0 7.1
CRITERIOS DE DISENO
Calda de presién Max. por plato mmHg
CARACTERISTICAS DE LOS PLATOS DOMO FONDO
‘ Tipo de Plato Perforado Perforado
Diamstro. (mm), 1,820 1,820
. Espaciamiento entre Platos (m:m) 450 450
. Nimero de puisos 1 1
Area activa_(m?) 1.9940 1.9840
Area de bajantes (m?) 0.2677 0.2677
Tipo de unidades de contacto Segmentada Segmentada
DATOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA
Factor de espuma 0.95 0.95
% de inundacién max/nor/min 62.23 75
Calda de presién por plato mmHg 4,25 5.25
I NOTAS DE LOS PLATOS
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 2
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
&VE DC-301 ACB Hecho por: EKSN Aprobado por N
SERVICIO Homo de Pirdlisis EDICION APROBADA PARA __ DISENO

HORNO DE PIROLISIS

HOJA DE DATQS
ENTRADA SALIDA

[ FLUIDO CIRCULADO

FLUJO TOTAL ALIMENTADO Kg/hr

VAPOR 76,591.31
LIQUIDO 100,818.48 22,2278

LIQUIDO

GRAVEDAD ESPECIFICA 1,256 0.8475
CONDUGTIVIDAD TERMICA Kcal/ht m °C 0.400 0.400

CALOR ESPECIFICO keal/kg °C 0.296 0.269
VISCOSIDAD CP 0.7 0.5

PESO MOLECULAR a/mol 99.00 82,5

VAPOR

CALOR LATENTE Kcalikg

CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcallhr m °C 0.0185 0.0185
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg °C 0.232 0.232
VISCOSIDAD CP 0.013 0,027
DENSIDAD Kglem® 8.21 7.85

PESO MOLECULAR gimol 93,00 66.00

GENERALES

TEMPERATURA °C 204.40 498,00

| PRESION DE OPERACION Kalem? 25.80 26.7

(TEMP. FLUIDO EN CONVECCION °C 72

[ TEMP. FLUIDO EN RADIACION °C 98

[ TEMP. GASES EN RADIACION °C 650

TEMP. GASES EN CHIMENEA T 120 45
FACTOR ENSUCIAMIENTO hr m ClKcal

CAIDA DE PRESION Kglem? PERMISIBLE _3.16__CALCULADA_3.08
CALOR ABSORBIDO Keallh RAD. 2450 _CONV. 250 TOTAL 2700M |
{ DISENIO TERMICO

[TIPO DE CALENTADOR | wwoeees NO._UNIDADES: 2 NO.PASOS: 2
VELOCIDAD miseg EFICIENCIA CALCULADA:(X) 60%
TIEMPO RESIDENCIA 2A 308

| FLUX EN RADIACION Kcalfhr m? PROMEDIO:; 83,180 MAXIMO 90,000
[FLUX EN CONVECCION Keallhr m* PROMEDIO; 55,540 MAXIMO 70,000
COEF. TRANSF. CONVECCION Kealihr m? LIMPIO: 3002 SUCIO _ 8.780
| AREA EFECTIVA RADIACION. CONV.EXT.. 300 CONV, LISA 200
TEMP. MAX, DE PARED 700

| TIFO DE COMBUSTIBLE LHV 9,381 KCAUM3

[PRESION COMBUSTIBLE Kcallhr 5 EXCESO DE AIRE___5-25%
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MATERIAL

acero__inoxidable 316 lipo_austenitico

forma__recocida, luminado en _frio.

DIBUJO

L

~"_]
O

Oa=

d

o

50

TR

O
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NOTAS

(1) Nivel de corrosién de 0.3 mm

2) Conexiones

(3) Aproximadamente 37,886.875 Kg/hr de VCM

ulllas se muestran en el dibujo

BOQUILLAS |

P Indicador de presién Z Mirillas
w Entrada de aire T2 Controlador de temperatura
S Sallda de producto E Sallda de vapor
M Mantenimiento hombre A Analisador de gases
C1 Entrada combustible liquido F(1-2) Controlador de flujo de entrada
T(1-2) Indicador de temperatura Gl Entrada de combustible gas
N Entrada de vapor
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-301AB Hecho por: Aprobado por .
SERV.Precalentador homo pirdlisis___EDICION APROBADA PARA___DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOS
r GENERALES |
No. DE UNIDADES: 2 TAMANO (m?): 127.88
TIPO: Coraza y tubos __ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 2 ARREGLO DE ENVOLVENTE: Serie- Paralelo
[ CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD 4]
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO DCE Vapor
FLUIDO TOTAL Kg/hr 100.818.49 836.3
Entrada Salida Entrada Salida
LiQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.256 1.256 0.836
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-"c 0.151 0.1407 0.563
CALOR ESPECIFICO Kcal/lKg°C 0.421 0.421 1.064
VISCOSIDAD CP 0.641 0.249 0.125
VAPOR
CALOR LATENTE Kcal/hrC 66 430
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-C 0.0174 0.563
CALOR ESPECIFICO Kcalljg-C 0.247 1.084
DENSIDAD Kg/m? 0.15 0.17
VISCOSIDAD CP 0.35 0.01
TEMPERATURA °C 46.1 204.4 222,932 222,832
PRESION Kg/em? 25.8 258 25 25
No. DE PASOS 1 1
CAIDA DE PRESION Kofem? __|Perm: 0.07 [Calc: 0.22 [Perm: 0.7 |Calc: 0.24
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?*C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Keal/hr 3,601,358 MTD (Corr C): 54.33
COEF. DE TRANSFERENCIA, Kcal/hr-m?C LIMPIO 577.7 SUCIO 517.9
| CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE |
PRESION DE DISERO Kalcm? man 20.67 28.7
TEMPERATURA DE DISENO °C 235 256.3
MAMPARAS Espaclam. _ 50.05cm__|% corte 25 | Flujo
TUBOS No: 438 D.E. (m) BWG: | LONG.(m) | ARREGLO
0.0191 16 4.87 A317
ENVOLVENTE DI. (m) 0.5805 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 2,787
[ DIBUJO ]
| I aen *
Ii ! : , H I "
1 1 = |
L Jr— 1
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PLANTA ___Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1983
CLAVE EA-302AB Hecho por. Apraobado por —
LSERV. Primer tren de condensacién EDICION APROBADA PARA _ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATQS
[ GENERALES |
No. DE UNIDADES: 2 TAMANO (m?): 85.31
TIPO: Coraza y lubos___POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 2 ARREGLO DE ENVOLVENTE: Paralelo
I CONDICIONES DE OPERACION PQR UNIDAD I
Unidades Lado del envolvente Lado de tos tubos
FLUIDO CIRCULADO VCM-DCE-HCI Agua de proceso
FLUIDO TOTAL Kg/hr 100,818.49 146,631
Entrada Salida Entrada | Salida
LiQuipbo
| GRAVEDAD ESPECIFICA 0.9325 0.8325
CONDUCTIVIDAD TERMICA Keallhr-m-°c 0.8009 0.6008
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 1.012 1.012
VISCOSIDAD CcP 0.2185 0.2185
VAPOR
CALOR LATENTE Keal/Kg-C
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kealthr-m-C 0.272
CALOR ESPECIFICO Kcal/kg-C 0.263
M§COSIDAD cP 0.0224
DENSIDAD Kg/m® 0.304
TEMPERATURA °'C 498.8 221 120 145
PRESION Kglem? 28.7 28.7 4.5 4.5
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/em? Perm: 0.07 |Calc: 0.063 [Perm: 0.7 |Calc: 0.021
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m2C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Keallhr 3,717,691 MTD (Corr C): 185.68
COEF, DE TRANS. Kcalihr-m?C LIMPIO 232.8 SUCIO 2225
I CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE ]
PRESION DE DISENO g Kglem? man 30.7 5.1
TEMPERATURA DE DISENO °C 573, 188.7
| MAMPARAS P Espaclam. 73.68 cm | % corte 25 Fiujo
TUBOS No: 668 D.E. (mm) [ BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.0191 16 4.27 2.54 A
ENVOLVENTE DI, (mm) 0.7366 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 5,017
| DIBUJO 1
| —— 22 A——
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PLANTA __Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-203 AB Hecho por: Aprobado por
SERV. Segundo tren de condensacién_EDICION APROBADA PARA __ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOS
GENERALES
No. DE UNIDADES: 2 TAMANO (m?): 98.79
TIPO: Coraza ytubos __ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 2 ARREGLO DE ENVOLVENTE: Paralelo
L CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD ]
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO DCE-HCI-VCM Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 100,818.49 440,037
Entrada Salida Entrada Salida
LiQuipc
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.956 0.9976
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.139 0.5415
CALOR ESPECIFICO KcallKg°C 0.139 0.999
VISCOSIDAD cp 0.19 0.74
VAPOR
CALOR LATENTE Kcal/ Kg-C 135 135
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcallhr-m-C 0.0212 0.144
CALOR ESPECIFICO Kcal/kg-C 0.249
VISCOSIDAD CP 0.19
DENSIDAD Kg/m? 0.0386
TEMPERATURA 221.11 46 29 41
PRESION Kglem? 26.7 26.7 3.4 3.4
No. DE PASOS 1 1
CAIDA DE PRESION Kglcm? Perm: 0.7 |Calc: 0.665 [Perm: 0.7 [Calc: 0.109
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Keal/hr 5,278,498 MTD (Corr C): 102.55
COEF. DE TRANSFERENCIA. Kcalhr-m?C LIMPIO 893.0 SUclo 521.2
[ CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE ]
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 30.7 4
| TEMPERATURA DE DISENO °C 254 47
MAMPARAS | eecemecees Espaciam. 53.97 cm % corte 25 _ | Flujo
TUBOS No: 361 D.E.(m) BWG: LONG. (m) ARREGLO
0.0191 16 4.27 A 254
ENVOLVENTE DI. (m) 0.5397 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 2,539
i DIBUJO ]
J L_a{
L eV 'H I




PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA- 304 Hecho por: Aprobado por S
SERV. Cond. colm. eliminadora HCI __ EDICION APROBADA PARA _ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
H DE D S
| GENERALES ]
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 91.07
TIPO: Coraza y tubos _ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE: N
l CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD l
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO HCI (vapor) Agua de enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kgfhr 25,561.42 17,088
Entrada Salida Entrada Salida
LiQuUIiDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.961 0.961
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.5415 0.5415
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 1.001 1.001
VISCOSIDAD CP 0.7406 0.7406
VAPOR
CALOR LATENTE Kcal / Kg-C
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kealfhr-m-C 0.0132 0.0132
CALOR ESPECIFICO Kcallkg-C 0.18 0.18
VISCOSIDAD CcP 0.132 0.0132
DENSIDAD Ka/my® 0.0214 0.214
TEMPERATURA °C
PRESION Kglcm? 12 12 3.4 3.4
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Ka/em? Perm: 0.7 | Calc: 0.062 [Perm: 0.7 [Calc: 0.006
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m*C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kceal/hr 205,627 MTD (Corr C): 26.44
COEF. DE TRANS. Kcal/hr-m?C LIMPIO 91.5 SUCIO 85.3
{ CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE |
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 13.8 4
TEMPERATURA DE DISENO °C 40 47.1
MAMPARAS | ememeeeeeeee Espaciam. 59.05 cm _ {% corte 25 | Flujo
TUBOS No: 416 D.E. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.3048 16 4.27 254 A
ENVOLVENTE Dl (mm) 0.5905] PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 2,453
DIBUJO |




PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-305 Hecho por: Aprobado por
SERV. Reher. colm eliminadora HCI _EDICION APROBADA PARA  DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA _DE DATQS
] GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 3.81
TIPO: Corazaytubos  POSICION: Horizontal
No, ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
[ CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD ]
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO DCE-VCM Vapor
FLUIDO TOTAL Kg/hr 14,543 .66 310
Entrada Salida Entrada Salida
LIQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.074 1.074 0.92
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kceal/hr-m-°c 0.1307 0.1307 0.601
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg°C 0.381 0.381 1.017
VISCOSIDAD cP 0.172 0.17 0.208
VAPOR
CALOR LATENTE Keal / Kg-C 509
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-C 0.0239
CALOR ESPECIFICO Kceal/kg-C 0457
VISCOSIDAD CP 0.13
DENSIDAD Kg/m? 0.0018
TEMPERATURA °C 76.66 93.33 130 118
PRESION Kalem? 12 12 3.5 3.5
No. DE PASOS 1 1
CAIDA DE PRESION Kolem? __[Perm: 0.07 [Calc: 048 [Perm: 0.7 JCalc: 0.03
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0001 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Keal/hr 158,088 MTD (Corr C): 52.88
COEF. DE TRANSFERENCIA. Kcal/hr-m*C LIMPIO 1,277 SUCIO 778.3
1 CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE |
PRESION DE DISENO Kg/em? man 14 4
TEMPERATURA DE DISENO 107 150
MAMPARAS Espaciam. _ 20.32 cm % corte 25 | Flujo
TUBOS D.E. (m) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.0191 18 4.27 A 254
ENVOLVENTE DI, (m) 0.2032 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 146
| DIBUJO ]
- -
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio_ 1993
CLAVE EA-308 Hecho por: Aprobado por
SERV. Cond.. separadora VCM-DCE EDICION APROBADA PARA __ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATQS
| GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 35.0
TIPO: Coraza y tubos  POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO Cloruro de Vinlio Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 50,144.07 13,328
Entrada Salida Entrada Salida
LIQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.8022 0.9022 0.9897 0.8897
CONDUCTIVIDAD TERMICA Keal/hr-m-°"c 0.1168 0.1168 0.5184 0.51684
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 0.354 0.354 0.998 0.986
VISCOSIDAD CP 0.1528 0.1528 1.157 1.157
VAPOR .
TEMPERATURA °c 46 29 5 75
_ERESlaN Kolem? 5 5 3.4 3.4
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kglcm? Pem: 0.7 {Calc: 0.07 |Perm: 0.7 | Calc: 0.015
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kealfhr 226,022 MTD (Corr C): 19.660
COEF. DE TRANS. Kcal/hr-m2C LIMPIO 4171 SUCIO 385
r CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO Kglem? man 5.75 4
TEMPERATURA DE DISENO °C 63 28
MAMPARAS [ erceeeeeea Espaciam. _ 83.50 cm_ ]% corte 25 | Flujo
TUBOS No: 128 D.E. (mm) BWG: LONG. (m) { ARREGLO
. _ 0.191 16 4.27 2,54 A
| ENVOLVENTE DI, (mm) 0.3365] PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 941
DIBUJO
4078
| NOTAS
i Acotaciones en mm
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 I:I_QJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junic 1993
CLAVE EA-307 Hecho por: Aprobado por
SERV. Reher. separadora VCM-DCE _ EDICION APROBADA PARA __DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOS
| GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?%): 50
TIPO: Coraza y tubos POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
[ CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO DCE Vapor
FLUIDO TOTAL Kolhr 7,022 1,218
Entrada Salida Entrada Salida
LiQuipo
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.248 - 1.248 0.8
CONDUCTIVIDAD TERMICA Keallhr-m-°c 0.1439 0.1439 0.597
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg°C 0.372 0.372 027
VISCOSIDAD cP 0318 0.319 175
VAPOR
CALOR LATENTE Keal / Kg-C 487
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kealfhr-m-C 0.0266
CALOR ESPECIFICO Keallkg-C 0.46
VISCOSIDAD CP 0.014
DENSIDAD Kgim® 0.0033
TEMPERATURA °c 80 130 164.26 164.26
PRESION Kg/em? § 5 7 7
No, DE PASOS 1 1
CAIDA DE PRESION Kalem? Perm: 0.07 |Calc; 0,01 {Perm: 0.7 |Calc: 0,004
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0001 0.0004
CALOR TRANSFERIDO Kealthr 593,980 MTD (Corr C): 27.277
COEF. DE TRANSFERENCIA. Kcal/hr-m?*C LIMPIO 654.9 SUcCIO 4344
I CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO ___ Kglem? man 5.75 8.0
TEMPERATURA DE DISENO °C 148.5 188.5
MAMPARAS —amreenpenans Espaciam, 38.80cm % corte 25 | Flujo
TUBOS No: 183 D.E. (m) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
n - 0.0191 16 4.27 A2.54
ENVOLVENTE Di. (m) 0.3873 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 1,235
i DIBUJO
= L
|§' Lm IH I e
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
_LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-308 Hecho por: Aprobado por
SERV. Cond. colm. purificadora DCE _ EDICION APROBADA PARA DL_SE_NO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOS
| GENERALES B
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 9.5
TiPO: Corazay tubos _ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
I CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD |
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO DCE Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Ka/hr 46,242.18 31,469
: L Entrada Salida Entrada Salida
LiQuipo
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.252 1.252 . 0.8961 0.9961
CONDUCTIVICAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.1488 0.1488 0.5415 0.5415
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 0.374 0.374 0.999 0.999
VISCOSIDAD CP 0.4804 0.4894 0.7408 0.7408
VAPOR
TEMPERATURA °C 110 60 20 41
PRESION Kg/em? 1.033 1.033 34 3.4
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/om? _ [Perm: 0.7 |Calc: 0.088 |Perm: 0.7 |Calc: 0.052
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m*C/Kcal 0.0004 — 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kealfhr 378,134 MTD (Corr C): 35.666
COEF. DE TRANS. Keal/hr-m*C LIMPIO 820.8 SUCIO 423.8
| CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE -
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 2 3.91
TEMPERATURA DE DISENO *C 128.5 47.15
MAMPARAS | ccmseenee Espaclam. 30.480cm 1% cote 25 | Flujo
TUBOS No: 102 D.E. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
| 0.0181 | 16 4.27 2.54 A
ENVOLVENTE DI. (mm) 0.3048 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 845
| DIBUJO ]
}_‘ 4870 ._|
~U

| NOTAS B
l Acotaciones en mm |
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 ﬂ‘_DJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-309 Hecho por: Aprobado por
SERV. Reh. colm. purificadora DCE _ EDICION APROBADA PARA _ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HQJA DE DATQS
I GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 15
TIPO: Coraza y tubos __ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
[ CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO Comp. ape-TCE Vapor
FLUIDO TOTAL Kgrhr 94,54 374
Entrada Salida Entrada Salida
LiQuiDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.878 0.878 0.926
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.146 0.1435 0.601
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg°C 0.389 0.399 1.017
VISCOSIDAD cP 0403 0.309 0.208
VAPOR
CALOR LATENTE Kcal/ Kg-C YAl 509
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kealhr-m-C 0.0116 0.801
CALOR ESPECIFICO Keallkg-C 0.22 1.017
VISCOSIDAD cP 0.012 0.013
DENSIDAD Kgim?® 0.007 0.001
TEMPERATURA °C 93.33 121 138.32 138.31
PRESION Kg/cm? 2.3 2.3 3.5 3.5
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/em? _ |{Perm: 0.7 _|Calc: 0.031 [Perm: 0.7 |Calc: 0.022
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?*C/Kcal 0.0004 0.0003
CALOR TRANSFERIDO Keallhr 190,841 MTD (Corr C): 26.055
COEF. DE TRANS. Kcal/hr-m?C LIMPIO 639.9 Suclo 484.8
L CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO Kp/cm? man 2.84 4
TEMPERATURA DE DISENO °C 134 159
MAMPARAS | eeeeeeeasenn Espaclam. 254 ¢m % corte 25 | Flujo
TUBOS No: 66 D.E. (mm) [ BWG: LONG. (m) | ARREGLO
- 0.0191 25 4.27 2.54 A
NVOLVENTE Di. (mm) 0.2548 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 466
| DIBUJO
o




PLANTA _ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junlo 1983
CLAVE EA-310 Hecho por; Aprobado por
SERV, Enfriador desechosdora DCE__EDICION APROBADA PARA __ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HQJA DE DATQS
I GENERALES i
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m#): 10.87
TIPO: Coraza y tubos__ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
l CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD l
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO Agua ds Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Ka/hr
Entrada Salida Entrada Salida
LiQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.878 0.878 0.9961 0.9961
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.1491 0.1491 0.5415 0.5415
CALOR ESPECIFICO KeallKg°C 0.378 0.378 0.999 0.999
VISCOSIDAD cpP 0.503 0.503 0.7408 0.74086
VAPOR
TEMPERATURA °C 115 50 28 41
PRESION Kglem? 23 2.3 34 34
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/em? Perm: 0.7 | Calc: 0.015 |Perm: 0.7 {Calc: 0,028
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Keatfhr 8,941 MTD (Comr C): 27.833
COEF. DE TRANS. Kealthr-m*C LIMPIO 29.7 SUCIo 28.2
| CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE |
PRESIONDE DISENO ___ Kg/em? man 264 3.91
TEMPERATURA DE DISENO °C 132 47
MAMPARAS | seemmesmenees Espaciam.  5.080 cm % corte 25 | Flujo
TUBOS No: 40 DE. (mm) BWG: LONG. (m) { ARREGLO
~ 0.0191 16 4.27 254
ENVOLVENTE DI. (mm) 0.2032| PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 632
l DIBUJO ]
879
S ey
Im
4007 »{
L NOTAS |
{ Acotaciones en mm |
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA- 311 Hecho por: Aprobado por
SERVICIO_Enfriador DCE puro. EDICION APROBADA PARA _ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOS
| GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 TAMARO (m?): 32.62
TIPO: Coraza y tubos___ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidad Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO DCE Agua de enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 40,210 16,828
Entrada Salida Entrada Salida
LiQuiDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 1.18 1.19 0.9961 0.9861
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcallhr-m-°c 0.1506 0.1508 0.5415 0.5415
CALOR ESPECIFICO KcallKg°C 0.361 0.361 0.999 0.998
VISCOSIDAD cP 0.595 0.585 0.7406 0.7406
VAPOR
TEMPERATURA °C 60 46.11 29 41
PRESION Kglem? 1,033 1,033 3.4 34
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/om? Perm: 0.7 |Calc: 0.057 |[Perm: 0.7 [Calc: 0.014
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m2C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kcallhr 202,213 MTD (Corr C): 16.33
COEF. DE TRANS. Kcal/hr-m?C LIMPIO 465.8 SUCIO 377.8
I CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISERO Kg/cm? man 2 4
TEMPERATURA DE DISENO °C 70 50
MAMPARAS | s Espaclam. 33.52 cm__ | % corte 25 | Flujo
TUBOS No: 128 D.E. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.0191 16 4.27 2.54 A
ENVOLVENTE Dl. (mm) 0.3365| PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 885
| DIBUJO
4,878

{ NOTAS

I Acotaciones en mm
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PLANTA __Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
[CLAVE EA-312 Hecho por: Aprobado por
[ SERV. Cond. colum degasificadora___EDICION APROBADA PARA___DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HQJA DE DATOS
| GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 19.98
\ TIPO: Corazaytubos _ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
! CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidad Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Ka/hr
Entrada Salida Entrada Salida
LIQUIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.868 0.9976 0.9942
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.118 0.5415 0.5415
CALOR ESPECIFICO KcallKg°C 0.367 0.999 0.999
VISCOSIDAD cP 0.128 0.74 0.74
VAPOR
CALOR LATENTE Kcal / Kg-C 69
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcallhr-m-C 0.13
CALOR ESPECIFICO Kcal/kg-C 0.231
VISCOSIDAD CP 0.013
DENSIDAD Kg/m? 0.0165
TEMPERATURA °C 83.33 46.11 29 41
PRESION Kg/cm? 7.8 7.8 34 3.4
No. DE PASOS 1 1
CAIDA DE PRESION Kglecm? Perm: 0.07 |Calc: 0.034 |Perm: 0.7 |Calc: 0.01
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Keallhr 169,970 MTD (Corr C): 21.33
COEF. DE TRANSFERENCIA. Kceal/hr-m?C LIMPIO 496.4 SUCIO 397.6
L CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 8 4
| TEMPERATURA DE DISENO °C 90 50
[MAMPARAS | e Espaciam.  25.40cm _ |% corte 25 | Flujo
TUBOS No: 73 D.E. (m) I BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.0191 16 4.27 A2.54
ENVOLVENTE DI. (m) 0.254 PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 577
| DIBUJO
- a1 -
? : + | : I H I =
HT—-M Jlu"




PLANTA  Cioruro de Vinilo

CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1

LOCALIZACION Pajaritos Veracruz

FECHA 2 Junio 1993

CLAVE EA-313

Hecho por:

Aprobado por

SERV. Reher. colm degasificadora___EDICION

APROBADA PARA __DISENO

CAMBIADOR DE CALOR
HOJA DE DATOS
| GENERALES
 No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m3): 4.27
TiPO: Coraza y tubos __ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
I CONDICIONES DE QPERACION POR UNIDAD
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADRO Vapor veMm
FLUIDO TOTAL Kafhr 462 6,24_3..89
LiQuIDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.9289 0.86 0.86
CONDUCTIVIDAD TERMICA Keal/hr-m-°c 0.6012 0.118 0.118
CALOR ESPECIFICO Keal/Kg°C 1.017 0.375 0.375
VISCOSIDAD cP 0.209 0.124 0.124 .
VAPOR
CALOR LATENTE Keal / Kg-C 509
CONDUCTIVIDAD TERMICA Keallhr-m-C 0.6012
CALOR ESPECIFICO Kcallkg-C 1.017
VISCOSIDAD CP 0.0137
DENSIDAD Kg/m? 0.0018
TEMPERATURA °C 138.32 138.31 60 62.862
PRESION Kglem? 3.5 3.5 g 9
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kglem? Perm: 0.07 |Calc: 0.078 {Perm: 0.7 [Calc: 0.204
FAC. DE ENSUCIAMIENTOQ Hr-m?C/Kcal 0.0001 0.0004
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 253,873 MTD (Corr C): 75.611
COEF. DE TRANS. Kcalthr-m?C LIMPIO 1,119.4 SUCio 717.7
[ CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 4 10
TEMPERATURA DE DISENO °C 150 180
MAMPARAS | eeoeeeeeee Espaciam. 10.16 cm % coite 25 | Flujo
[TUBOS No: 28 D.E. (mm) BWG: | LONG. (m) | ARREGLO
0.2032 16 4.27 2.54 A
ENVOLVENTE DI. (mm) 0.2032

PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 207

DIBUJO

E=)




LANTA _ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio _ 1983
CLAVE EA-314 Hecho por: Aprobado por
EE_RV. cond. col_m. purificadora VCM _ EDICION APROBADA PARA DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HQJA DE DATQS
i GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 TAMANO (m?): 54.30
TIPO: Coraza y tubos __ POSICION: Horizontal
No. ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
I CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidad Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO VCM Agua de Enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kgihr 12,603.66 4,648
Entrada Salida Entrada Salida
LIQuiDO
GRAVEDAD ESPECIFICA 0.9897 0.9997
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.5164 0.5164
CALOR ESPECIFICO Kceal/Kg°C 0.997 0.897
VISCOSIDAD cP 1.157 1.157
VAPOR
CALOR LATENTE Keal / Kg-C
CONDUCTIVIDAD TERMICA Keal’hr-m-C 0.0098 0.0098
CALOR ESPECIFICO Kcal/kg-C 0.211 0.211
VISCOSIDAD cP 0.0113 0.0113
DENSIDAD Kg/m? 0.0063 0.0063
TEMPERATURA °C 46.11 29 10 20
PRESION Kg/cm? 2.7 2.7 3.4 3.4
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kg/cm? Perm: 0.7 |Calc: 0.13 |Perm: 0.7 [Calc:0.01
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0001 0.0004
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 139,271 MTD (Corr C): 21
COEF. DE TRANS. Kcalthr-m?C LIMPIO 42 SUCIO 40.6
I CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 3 4
TEMPERATURA DE DISENO °C 50 30
MAMPARAS ] —emeemeeeee Espaciam. 83.82 cm_ | % corte 25 | Flujo
[ TUBOS No: 812 D.E. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.0191 16 4.27 2.54 A
ENVOLVENTE DI. (mm) 0.8382 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 3.722
| DIBUJO |




FALTA PAGINA

N jj/



PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE EA-316 _Hecho por: Aprobado por -
[SERVICIO Enfria. de VCM puro. ___EDICION APROBADA PARA __ DISENO
CAMBIADOR DE CALOR
HQJA DE DATQS
| GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1 TAMARNO (m?): 103.11
| TIPO: Coraza ylubos  POSICION; Horizontal
No, ENVOLVENTE POR UNIDAD: 1 ARREGLO DE ENVOLVENTE:
] CONDICIONES DE OPERACION POR UNIDAD
Unidades Lado del envolvente Lado de los tubos
FLUIDO CIRCULADO VCM Agua de enfriamiento
FLUIDO TOTAL Kg/hr 18,605.5 28,678.5
LiQuibo
| GRAVEDAD ESPECIFICA 0.9989 0.9989
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-°c 0.5251 0.5251
CALOR ESPECIFICO Kcal/Kg°C 0.998 0.998
VISCOSIDAD cP 0.9897 0.9897
VAPOR
CALOR LATENTE Kcal / Kg-C
CONDUCTIVIDAD TERMICA Kcal/hr-m-C 0.96 0.96
CALOR ESPECIFICO Kcallkg-C 0.2 0.21
VISCOSIDAD cP 0.0113 0.0113
DENSIDAD Kg/m® 0.0056 0.0056
TEMPERATURA °C 46.11 46.11
PRESION Kglem? 2.37 2.37
No. DE PASOS 1 2
CAIDA DE PRESION Kglem?  [Perm: 0.7 [Calc: 0.128 |Perm: 0.7 [ Calc: 0.021
FAC. DE ENSUCIAMIENTO Hr-m?C/Kcal 0.0004 0.0001
CALOR TRANSFERIDO Kcal/hr 169,103 MTD (Corr C): 10.722
COEF. DE TRANS. Kcal/hr-m*C LIMPIO 81.3 SUcClo 76.3
| CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE |
PRESION DE DISENO Kg/cm? man 4 4
TEMPERATURA DE DISENO °C 50 50
MAMPARAS | eeemcerenes Espaciam.  88.90 cm__|% corle 25 | Flujo
TUBOS No: 942 D.E. (mm) BWG: LONG. (m) | ARREGLO
0.8890 16 4.27 2.54 A
ENVOLVENTE DI, (mm) 99.006 | PESO ENVOLVENTE Y HAZ DE TUBOS (Kg) 4,528
| DIBUJO |
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZAC!ION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FA - 301 Hecho por: Aprobado por
SERV.Tanque columna eliminadora___ EDICION APROBADA PARA _ DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATOS
) GENERALES ]
No. DE UNIDADES: 1__|POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido 4cido Clorhidrico {FLUJO (lpm)} 120,855.65
DENSIDAD (g/icm?). 1,197 _[PRESION ATM_Q_SFERICA Kglem?; 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 35 | TEMP. DE DISENO (°c): 40
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 5.8 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 6.7
LONGITUD T-T (mm): 2,896 | DIAMETRO (mm): 914
| CAPACIDAD TOTAL (It): 1,800.12 NIVEL NORMAL (mm) 482
NIVEL MAXIMO (mm): 684 NIVEL MINIMO (mm): 178
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 583 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 304
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbon MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible {(mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
BOQUILLAS
No. Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 1 76 mm Alimentacién
Cc 1 76 mm Salida de liquido
D 1 51 mm Drene
E 1 38 mm Vélvula de seguridad
F 1 51 mm Conexi6n servicio
G 2 51 mm instrumentos de nivel
DIBUJO
2,896
- Ll
585 82 8
N.MAX
A.AN
N.NOR
ABN . 914
583
482 N.MIN
304
178 I
66 o )
NPT
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FA - 302 Hecho por: Aprobado por
SERV. Tan a separadora VCM-DCE EDICION APROBADA PARA _ DISENO
RECIPIENTES
HQJA DE DATQS
| GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido Cloruro de Vinilo FLUJO (ipm) 122,898,
DENSIDAD (g/cm?): 1.074 | PRESION ATMQ_SFEWCA Kg/cm?: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c); 76.6 | TEMP. DE DISENO (°c): 89
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 7.2 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 8.28
LONGITUD T-T (mm): 2,896 DIAMETRO (mm): 914
CAPACIDAD TOTAL (it): 1,900.12 NIVEL NORMAL (mm) 482
NIVEL MAXIMO (mm): 682 |NIVEL MINIMO (mm): 178
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 583 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 304
{ PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carb6n
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA!
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible_(mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
| BOQUILLAS
No. Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 25 mm Venteo
B 76 mm Alimentacién
[+] 1 76 mm Salida de liquido
D 51 mm Drene
E 38 mm Vélvula de seguridad
F 1 51 mm Conexién servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
i DIBUJO
e 2,896 »
& 9 9 ¢
N.MAX
N.NOR N
ABN 684 914
02 583 N.MIN
304
178 I
NPT
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1,016

1,285 N.MIN

NPT

PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FA-303 Hecho por: Aprobado por .
SERV.Tan de {a colm sep. VEM-DCE _ EDICION APROBADA PARA _ DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATOS
l GENERALES
No. DE UNIDADES: 7__|POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido Cloruro de Vinile | FLUJO ng) 834,116
DENSIDAD (g/cm?): 0.9 PRESION ATMOSFERICA Kg/cm?: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 3 TEMP. DE DISENO (°c): 40
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 3.0 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 3.45
LONGITUD T-T (mm): 5,791 DIAMETRO (mm): 1,829
CAPACIDAD TOTAL (It): 15,214.96 NIVEL NORMAL (mm) 1,285
 NIVEL MAXIMO (mm): 1,655 NIVEL MINIMO (mm): 152
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 2,621 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 204
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbdn MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corroslén permisible_(mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMI_ENTO INTERNO: No se requiere
[ BOQUILLAS
No. Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 457 mm Registro de hombre
A 25 mm Venteo
B 76 mm Alimentacidn
[4] 76 mm Salida de liquido
D 1 1mm Drene
E 8 mm Vélvula de seguridad
F 51 mm Conexién servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
DIBUJO
- 5,791 >l
g 2 8 2
N.MAX
N.NOR AN
ABN 1,656 1,829
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FB-304 Hecho por: Aprobado por
| SERV.Tanque a colm. purificadora EDICION APROBADA PARA __ DISENO
RECIPIENTES
HQJA DE DATQS
L GENERALES
No. DE UNIDADES: 1__|POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido DCE-112TCE FLUJO (Ipm) 592,869
DENSIDAD (g/em?): 1.248__| PRESION ATMOSFERICA Kg/cm®: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 130 | TEMP. DE DISENO (°c):_ 150
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): _ 24 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 5.10
LONGITUD T-T (mmj:_ 5791 |DIAMETRO (mm): 1,829
CAPACIDAD TOTAL (it): 15,214.96 | NIVEL NORMAL (mm) 1,004
NIVEL MAXIMO (mm): 1,558 NIVEL MINIMO (mm): 178
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): ALARMA DE BAJO NIVEL (mm):
PARO (mm): — MAT. DEL. CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén {MALLA SEPARADORA:!
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible_(mm) CASCARON:_ 3 CABEZAS: 3
AISLAﬂgNTO: No se requiers RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
[ BOQUILLAS
No. Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 1 76 mm Alimentacién
C 76 mm Salida de llquido
D 1 mm Drene
E 38 mm Vélvula de seguridad
F 1 51 mm Conexién servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
i DIBUJO
e 5,791 >
g & 8 @
[
N.MAX
AAN
N.NOR
ABN 1,565 1,829
1,008 N.MIN
178
® 6 ¢
NPT
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} PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz_ FECHA _ 2 Junio 1993
CLAVE _FA - 305 Hecho por: Aprobado por
SERV.Tanque de colm purificadora EDICION APROBADA PARA  DISENO
RECIPIENTES
HQJA DE DATOS
[ GENERALES
No. DE UNIDADES: 1__[POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido Dicloroetano-VCM FLUJO (ipm) 497,543
DENSIDAD (g/cm?): 1.252 PRESION ATMOSFERICA Kg/cm?: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 95 TEMP. DE DISENO (°c): 110
[PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 1.003__|PRESION DE DISENO (Kg/om?® man): 5.10
LONGITUD T-T (mm): 5,791 DIAMETRO (mm): 1,829
CAPACIDAD TOTAL (It): 15,160 NIVEL NORMAL {mm) 1,015
NIVEL MAXIMO (mm): 1,555 NIVEL MINIMO (mm): 204
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 1,285 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 542
PARQ (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbdn
| MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible _(mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
L BOQUILLAS
No. Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 1 78 mm Alimentacién
[+ 1 76 mm Salida de llquido
D 1 51 mm Drene
E 1 38 mm Vélvula de seguridad
F 1 51 mm Conexidn servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
L DIBUJO
5,791 )

9 9 8

N.MAX

1,566 1,829

1.285

N.MIN

204 I

NPT
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Palaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FB-308 Hecho por: Aprobado por
SERV.Tanque colm. degasificadora _E_QiCION APROBADA PARA _ DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATOS
! GENERALES
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TiPO DE FLUIDO: Cloruro de Vinilo-HC! FLUJO (Ipm) 20,639
DENSIDAD (g/em?): 0.812 PRESION ATMOSFERICA Kg/om?: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 46 | TEMP. DE DISENO (8 53
PRES. OPERACION_{Kg/cm? man): 6.8 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 7.80
LONGITUD T-T (mm): 2896 |DIAMETRO (mm); 914
CAPACIDAD TOTAL (it): 1,89 NIVEL NORMAL (mm) 471
NIVEL MAXIMO (mm): 884 NIVEL MINIMO (mm): 152
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 576 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 285
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbon
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbon MALLA SEPARADORA:
| ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrasion permisible {mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
L BOQUILLAS
No. Cantidad. Diémetro Nominal Servicio
M 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 76 mm Alimentacién
[¢] 76 mm Salida de liquido
D §1 mm Drene
E 38 mm Vélvula de seguridad
F 1 §1 mm Conexidn servicio
G 2 §1mm Instrumentos de nivel
i DIBUJO
st 2,896 >
52 8 8
N.MAX
AAN
N.NOR
ABN 684 914

N.MIN

|52I

58

© ©

- 228 -

;
!
t
H
i



PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Palaritos Veracruz__ FECHA 2 Junio _ 1983
CLAVE FA -307 Hecho por: Aprobado por
LSERv. Tanque a colm purif, VCM EDICH! APROBADA PARA  DISENO
RECIPIENTES
HQJA DE DATQS
] GENERALES
[No, DE UNIDADES: 1 __|POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido Cloruro de Vinilo  [FLUJO (Ipm) 635,136
DENSIDAD (g/cm?): 0.91 | PRESION ATMOSFERICA Kglcm?: 1.033
TEMP, DE OPERACION (°c): 46| TEMP. DE DISENO (°0): 53
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 3.2 |PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 4.00
LONGITUD T-T (mm); 781 |DIAMETRO (mm): 1,819
CAPACIDAD TOTAL (it): 15,160 NIVEL NORMAL (mm) 1,004
NIVEL IMO (mm): 555 NIVEL MINIMO (mm): 178
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): ALARMA DE BAJO NIVEL (mm):
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbon
| MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbon MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible (mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
] BOQUILLAS
Na. Cantidad. DiAmatro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
8 1 76 mm Alimentaclén
(o] 1 76 mm Salida de liquido
D 1 51 mm Drene
E 1 38 mm Vélvula de seguridad
F 1 §1 mm Conexidn servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
| DIBUJO
e 5,791 -
& 9 9 @
N.MAX
N.NOR AN
ABN 1,685 1,828

N.MIN

Ni

N
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PLANTA _ Cloruro de Vinifo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FA-308 _Hecho por: Aprobado por
SERV.Tan de la colm purifi. VCM EDICION APROBADA PARA __ DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATOS
[ GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido VCM__ | FLUJO (ipm) 703,000
DENSIDAD (g/cm?): _ 0.9 PRESION ATMOSFERICA Kg/cm?: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 4 TEMP. DE DISENO (°c): 53
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 5. PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 7.84
LONGITUD T-T (mm): 5,792 DIAMETRO (mm): 1,828
CAPACIDAD TOTAL (it): 15,160 NIVEL NORMAL (mm) 1,016
NIVEL MAXIMO (mm): 1,555 NIVEL Mlmo (mm): 204
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 1,285 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 542
JPARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible (mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere | RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
i BOQUILLAS |
No. Cantidad, Didmetro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 1 76 mm Alimentacién
C 1 76 mm Salida de Ifquido
D 1 51 mm Drene
E 1 38 mm Vélvula de seguridad
F 1 51 mm Conexidn servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
[ DIBUJO |
o 5,792 >
2E & 8 8
N.MAX
N.NOR N
ABN 1,656 1,829
Los | 2% N.MIN
542
204
NPT
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N.MAX

914
N.MIN

EE %

N
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| PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junlo 1993
[CLAVE _FA - 308 Hecho por: Aprobado por
SERV. Tan a colm eliminadora HC|  EDICION APROBADA PARA___DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATQS
I GENERALES i
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido HCl | FLUJO (ipm) . 394.13
DENSIDAD (g/cm?): 0.91 PRESION ATMOSFERICA Ka/em?: 1.033
TEMP. DE OPERACION (*0): 90 | TEMP. DE DISENO (°0); 103
PRES. OPERACION (Kg/cm® man): 5.8 | PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 7.84
LONGITUD T-T (mm): 2,286 | DIAMETRO (mm): 914
CAPACIDAD TOTAL (it): 1,499.88 [NIVEL NORMAL (mm) 527
NIVEL MAXIMO (mm): 777 NIVEL MINIMO (mm): 152
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 625 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 308
PARO (mm): MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carb6n MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible _(mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
L BOQUILLAS ]
No. Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 1 76 mm Alimentacién
[¢] 1 76 mm Salida de liquido
D 1 51 mm Drene
E 1 38 mm Valvula de seguridad
F 1 51 mm Conexién servicio
[] 2 51 mm Instrumentos de nivel
L DIBUJO ]
e 2,286 .
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
|CLAVE _FB - 301 Hecho por: Aprobado por
SERV. Tanque almacenamlento HCI _ EDICION APROBADA PARA___DISENO
RECIPIENTES
HOJA DE DATOS
| GENERALES 1
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido HCl __ [FLUJO (ipm)
DENSIDAD (g/cm?): 1.197 PRESION ATMOSFERICAjgjcm’: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 35 | TEMP. DE DISENO (°c): 403
PRES. OPERACION (Kg/em? man): 3.0 PRESION DE DISENO (Kg/em? man): 5.10
LONGITUD T-T (mm): 63,797 DIAMETRO (mm): 3,962
CAPACIDAD TOTAL (it): 663,250 _ |NIVEL NORMAL (mm) 21024
NIVEL MAXIMO (mm): 3,368 NIVEL MINIMO (mm): 204
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 27351 _|ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 995
{PARO (mm): MAT, DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbon MALLA SEPARADORA!:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
| Corrosién permisible _(mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO! No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requlere
| BOQUILLAS ]
No. Cantidad. Didmetro Nominal Servicio
M 457 mm Registro de hombre
A 25 mm Venteo
8 76 mm Alimentacién
c 76 mm Salida de liquido
D 51 mm Drene
E 38 mm Vélvula de seguridad
F 51 mm Conexién servicio
[c] 2 51 mm Instrumentos de nivel
( DIBUJO ]
- 53,797 >
g8 2 &
N.MAX
N.NOR AN
ABN 3,368 3,962
2,735
- 2,102 NMIN
204 I
0 © )
NPT
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FB-302 Hecho por: Aprobado por
SERV.Tanq de almacenamiento DCE  EDICION APROBADA PARA  DISENOQ
RECIPIENTES
HOJA DE DATOS
I GENERALES |
No. DE UNIDADES: 1 POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido Dicloroetano FLUJO (Ipm) 683,9793
DENSIDAD (g/cm?®): 1,252 PRESléNLAmosﬁﬁmA Kglcm®: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 48 TEMP. DE DISENO (°c): 56
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 1.5 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 5.10
LONGITUD T-T (mm): 24,689 DIAMETRO (mm): 4,420
CAPACIDAD TOTAL (It): 378,824 NIVEL NORMAL (mm) 2,325
NIVEL MAXIMO (mm): 3,757 NIVEL MINIMO (mm): 178
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 3,041 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 1,073
PARO (mm): R MAT. DEL CASCARON: Acero al carbén
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA:
| ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA -
Corrosién permisible (mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
[ BOQUILLAS J
No. Cantidad. Diémetro Nominal Servicio
M 457 mm Registro de hombre
A 25 mm Venteo
B8 76 mm Alimentacién
C 76 mm Salida de liquido
D 51 mm Drene
E 38 mm Vélvula de seguridad
F 51 mm Conexién servicio
G p 51 mm Instrumentos de nive!
| DIBUJO
e 24,689 -
e 9 & 9
N.MAX
N.NOR AN
ABN 2,787 4,420
3,041
2,225 NMIN
1,073
178
® 0 © ®
NPT
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
‘ LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE FB - 303 AE Hecho por: Aprobado por
SERV. Tan de almacenamiento VCM __ EDICION APROBADA PARA _ DISENO
RECIPIENTES
HQJA DE DATOS
| GENERALES
No. DE UNIDADES: 5 __|POSICION: Horizontal
TIPO DE FLUIDO: Liquido VCM | FLUJO (lpm) 1,542,333
| DENSIDAD (g/cm?): 0.91 PRESION ATMOSFERICA Kg/cm®: 1.033
TEMP. DE OPERACION (°c): 10__|TEMP. DE DISENO (°c); 36.5
PRES. OPERACION (Kg/cm? man): 5.8 PRESION DE DISENO (Kg/cm? man): 7.70
LONGITUD T-T (mm): 21,488 DIAMETRO (mm): 33630
| CAPACIDAD TOTAL (It): 190,871 NIVEL NORMAL (mm) 1,781
NIVEL MAXIMO (mm): 2,850 NIVEL MINIMO (mm): 178
ALARMA DE ALTO NIVEL (mm): 2,316 ALARMA DE BAJO NIVEL (mm): 923
|PARO meL MAT. DEL CASCARON: Acero al carbon
MAT. DE LAS CABEZAS: Acero al carbén MALLA SEPARADORA:
ESPESOR MALLA SEPARADORA (mm) TIPO DE MALLA
Corrosién permisible (mm) CASCARON: 3 CABEZAS: 3
AISLAMIENTO: No se requiere RECUBRIMIENTO INTERNO: No se requiere
L BOQUILLAS
No. Cantidad. Diametro Nominal Servicio
M 1 457 mm Registro de hombre
A 1 25 mm Venteo
B 76 mm Alimentacién
[+] 76 mm Salida de liquido
D 51 mm Drene
E 38 mm Valvula de seguridad
F 51 mm Conexion servicio
G 2 51 mm Instrumentos de nivel
DIBUJO |

21,488 o

o9

9 9 o

N.NOR
ABN
2,318

848 1,781

N.MAX
AAN

2,850 3,353

N.MIN

o

3

N

5
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PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
ESLlSs
CLAVE GA-301 AR Hecho por: B.M. Aprobado por
SERV_Bomba a tanque HCI EDICION APROBADA PARA _ DISENO
BOMBAS
HOJA DE DATQS
| NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
F_ i Unidades
FLUIDO BOMBEADO .__HCl-Acetileno
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) corrosivo
COMPUESTOS CORROSIVOS HCI-VCM
SOLIDOS (CUALQUIERA) cemmeen
GASTO BOMBEADO a 15 °C y 1 atm m/hr 21.34
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 35
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 1.5
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 1.7
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 1,197.86
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 2.3
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m?® 1,197.86
LPM LPM 355.65
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kg/cm? 2
TEMPERATURA MAXIMA °C 40.2
PRESION MKE}IA DE SUCCION Kg/cm? 2
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cm? 3.04
DIFERENCIA DE CABEZA (m)
NPSH DISPONIBLE (m) 25
POTENCIA HIDRAULICA HP 0.5
L NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
| NOTAS
1) Una_unidad con su relevo
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1 PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1983
CLAVE GA-302 AR Hecho por: D.M. Aprobado por
SER B. a colm separadora VCM-DCE _ EDICION APROBADA PARA _ DISENO

BOMBAS
HQJA DE DATQS
[ NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
- Unidades

FLUIDO BOMBEADO VCM
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) Si
COMPUESTOSCORROSIVOS | | eeeeemn
SOLIDOS (CUALQUIERA)

GASTO BOMBEADO a 15°Cy 1 atm m/hr 78.49
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 76.6
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 0.42
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA

l___

PRESION Kp/em? man 5.8

ENSIDAD AT DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m?® 1,074.18
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA

| PRESION Kg/cm? man 7.2

[ DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m?® 1,074.18
LPM LPM 1,308.15
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kg/em? 8.28
TEMPERATURA MAXIMA °C 88
PRESION MREAA DE SUCCION Kg/em? 6.26
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cm? 9.5

:DIFERENCIA DE CABEZA (m)

rNPSH DISPONIBLE (m) 834
POTENCIA HIDRAULICA HP 0.5

L NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA

1 TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga

TIPO DE MOTOR RECOMENDADO

REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
[ NOTAS
1) Una unidad con su relevo

-236 -




PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA _ 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA _ 2 Junio 1893
CLAVE GA-303 AR Hecho por: D.M. Aprobado por
SEr. B. colm separadora VCM-DCE____ EDICION APROBADA PARA __ DISENO

BOMBAS
HQJA DE DATQS

I NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA

n Unidades

FLUIDO BOMBEADO VCM-HCI
CLASE DE FLUIDO

CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) Ligeramente
COMPUESTOS CORROSIVOS VCM-HCt
SOLIDOS (CUALQUIERA) v
GASTO BOMBEADO a 15 °Cy 1 atm m¥hr 55,08
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 32
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 0.17
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 5
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kgim?® 910.66
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 6.8
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/im?® 910.66
LPM LPM 917.72
CONDICIONES DE DISENO
PRESION _ Kglom? 7.8
TEMPERATURA MAXIMA °C 36.8
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kg/em? 5.4
AP ME!MA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/em? 8.8
:DIFERENCIA DE CABEZA (m)

| NPSH DISPONIBLE {m) 53
POTENCIA HIDRAULICA HP 10

I NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA

| TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga

TIPO DE MOTOR RECOMENDADO

REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
{ NOTAS
1) Una unidad con su relevo
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PLANTA Cloruro de Vinllo CONTRATO 001 LOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE _GA-304 AR Hecho por: D.M. Aprobado por
SERYV Bomba a coim purificadora EDICION APROBADA PARA _ DISENO
BOMBAS
A AT
I NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
Unidades
FLUIDO BOMBEADO 1,2DCE-1,2TCE-VCM
[ CLASE DE FLUIDO
| CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) No
COMPUESTOS CORROSIVOS J—
| SOLIDOS (CUALQUIERA)
GASTO BOMBEADO a 15°Cy 1 atm m3hr 32.61
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 130
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 042
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 2.4
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m?® 1.248.41
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
PRESION Kg/em? man 347
DENSIDAD A T DE BOMBEQ Y P DE SUCCION Kg/m* 1.248.41
[LPM LPM 543.46
CONDICIONES DE DISENO
PRESION o Kafem? 38
TEMPERATURA MAXIMA °C 150
| PRESION MAXIMA DE SUCCION Kglcm? 2.76
AP m)-(IMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cm? 4.2
DIFERENCIA DE CABEZA {m)
NPSH DISPONIBLE (m) 28.95
| NP ST UIS A
POTENCIA HIDRAULICA HP 7.5
L NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
[ TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina

——

NOTAS

1) Una unidad con su relevo
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 jQJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-305 AR Hecho por: D.M. Aprobado por
SERV. B. domos colm purificadora EDICION APROBADA PARA __ DISENO.
BOMBAS
HOJA DE DATOS
| NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA J
Unidades
FLUIDO BOMBEADO 1,2DCE-VCM-Cloropreno
CLASE DE FLUIDO j
CORROSIVO O NO CORROSIVO {Si/No) Corrosivo
COMPUESTOS CORROSIVOS vCM
SOLIDOS (CUALQUIERA) | e
GASTO BOMBEADO a 15 °C y 1 atm m/hr 36.91
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 85
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 1
DENSIDAD A T DE BOMBEQ Y P DE SUCCION Kg/im? 1,252.8
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
| PRESION Kg/cm? man 1.32
| DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m?® 1,262.8
| LPM LPM 615.18
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kglem? 1.53
TEMPERATURA MAXIMA °C 98
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kglem? 12
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kglem? 1.75
DIFERENCIA DE CABEZA (m)
NPSH DISPONIBLE (m) 19.2
POTENCIA HIDRAULICA HP. 5
I NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA ]
[ TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TiPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina

L NOTAS

1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA __ Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1

LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1883
CLAVE GA-308 A/R Hecho por: D.M. Aprobado por
SERV Bomba a reactor de cloraciéon __EDICION APROBADA PARA _ DISENO
BOMBAS
HOJA DE DATQS
I NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
Unidades

FLUIDO BOMBEADO 1,2DCE-VCM-Benceno
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) ligeramente
COMPUESTOS CORROSIVOS VCM
SOLIDOS (CUALQUIERA)
GASTO BOMBEADO a 15 °Cy 1 atm m*/hr 32.10
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 48
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP 0.57

CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA

PRESION Kglcm? man 2.6

DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 1 ,252.8

CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA

| PRESION Kg/cm? man 35
[ DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m® 1,252.8
LPM LPM 534.94
CONDICIONES DE DISENO

PRESION Kg/cm? 4.02
TEMPERATURA MAXIMA °C 55.2
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kglem? 3.04
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kalcm® 4.6
DIFERENCIA DE CABEZA (m)

NPSH DISPONIBLE (m) 33
POTENCIA HIDRAULICA HP 5

1 NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA

| TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
NOTAS

1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-307 A/R Hecho por: D.M. Aprobado por
SERv B. domos colm desgasificadora_ EDICION APROBADA PARA DISENO
BOMBAS
HOJA DE DATOS
I NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA
Unidades
FLUIDO BOMBEADO VCM-HCI
| CLASE DE FLUIDO
| CORROSIVO O NO CORROSIVO {Si/No) Si
COMPUESTOS CORROSIVOS VCM-HCI
[ SOLIDOS (CUALQUIERA)
GASTO BOMBEADO a 15°Cy 1 alm mdhr 2,50
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 38
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CcP
CONDICIONES EN LA SUCCION DE {.A BOMBA
PRESION Kg/lcm? man 3.2
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y F DE SUCCION Kog/m?® 0.13
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
[PRESION Kg/cm? man 4.23
| DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 912.72
[LPM LPM 41.66
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Ko/cm? 4.8
TEMPERATURA MAXIMA °C 44
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kg/lcm? 3.68
AP MEIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/cm? 5.6
:DIPERENCIA DE CABEZA (m)
| NPSH DISPONIBLE {m)_ 314
POTENCIA HIDRAULICA HP 2
[ NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TSR,
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO _
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina
{ NOTAS
1) Una unidad con su relevo
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-308A/R Hecho por: D.M. Aprobado por
S. Bomba a colm purificadora VCM EDICION APROBADA PARA DISENO
BOMBAS
HQJA DE DATOS
I NECESIDADES DE PROCESQ POR BOMBA
—
[FLUIDO BOMBEADO VCM-HCI-Butadieno
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/No) Si
COMPUESTOS CORROSIVOS VCM-HCI
SOLIDOS (CUALQUIERA)
GASTO BOMBEADO a 15 °C y 1 atm m*hr 45.71
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 46
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 3.2
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m?* 910.51
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
| PRESION Kg/cm? man 4.23
| DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kog/m? 910.51
LPM LPM 761.83
CONDICIONES DE DISENO
PRESION Kg/cm? 4.8
TEMPERATURA MAXIMA °C 53
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kg/cm? 3.68
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kg/ocm? 5.59
DIFERENCIA DE CABEZA (m)
| NPSH DISPONIBLE (m) 12.8
| POTENCIA HIDRAULICA HP 5
I NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina

NOTAS

1) Una_unidad con su relevo
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PLANTA  Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA 2 Junio 1993
CLAVE GA-308 AR Hecho por: D.M. Aprobado por

SBomba fondos col purificadora VCM__EDICION APROBADA PARA _ DISENO

BOMBAS

HOJA DE DATOS

NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA

[ Unidades
FLUIDO BOMBEADO VCM-HCI-Butadieno
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO {Si/No) Si
COMPUESTOS CORROSIVOS VCM-HCI
SOLIDOS (CUALQUIERA)
GASTO BOMBEADO a 15 °C y 1 atm e/hr 4.10
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 90
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP
CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 43
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 910.5
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA
FRTESION Ko/cm? man 5.8
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m? 810.5
LPM LPM 68.38
CONDICIONES DE DISENO
[PRESION Kgfem® 6.6
(TEMPERATURA MAXIMA °C 103.5
[PRESION MAXIMA DE SUCCION Kalcm® 5
[4P MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Karem? 7
[DIFERENCIA DE CABEZA (m)
[NPSH DISPONIBLE (m) 20
POTENCIA HIDRAULICA HP 3
| NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA

TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO DE MOTOR RECOMENDADO
REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina

[

NOTAS

1) Una unidad con su relevo
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| PLANTA __Cloruro de Vinilo CONTRATO 001 HOJA 1 DE 1
LOCALIZACION Pajaritos Veracruz FECHA _ 2 Junio 1993
CLAVE _GA-310 AR Hecho por: D.M. Aprobado por
SERV. Bomba a tanque VCM EDICION APROBADA PARA  DISENO

BOMBAS
HOJA DE DATOS
[ NECESIDADES DE PROCESO POR BOMBA

— Unidades
FLUIDO BOMBEADO VCM
CLASE DE FLUIDO
CORROSIVO O NO CORROSIVO (Si/Na) Si
COMPUESTOS CORROSIVOS VCM
SOLIDOS (CUALQUIERA) J——
GASTO BOMBEADO a 15 *C v 1 alm m/hr - 4785
TEMPERATURA DE BOMBEADO °C 28
VISCOSIDAD (a T de bombeado) CP

CONDICIONES EN LA SUCCION DE LA BOMBA
PRESION Kg/cm? man 4.8
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Ko/m?® 910.5
CONDICIONES EN LA DESCARGA DE LA BOMBA

| PRESION Kglcm? man 58
DENSIDAD A T DE BOMBEO Y P DE SUCCION Kg/m® 810.8
LPM LPM 797.47
CONDICIONES DE DISENO
PRESION - Kg/em* 6.6
TEMPERATURA MAXIMA °C 32.2
PRESION MAXIMA DE SUCCION Kg/em? 5.5
AP MAXIMA ADMISIBLE EN LA BOMBA Kglcm? 76
DIFERENCIA DE CABEZA (m)

NPSH DISPONIBLE (m) 25.9

POTENCIA HIDRAULICA HP 10
L NECESIDADES ESPECIALES DE LA BOMBA
| TIPO RECOMENDADO DE BOMBA Centrifuga
TIPO BE MOTOR RECOMENDADO

REGULAR Eléctrico
DE RESERVA Turbina

l NOTAS

1) Una _unidad con su relevo
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Documento H

Diagrama
de Servicios
Auxiliares




DOCUMENTO H DIAGRAMA DE S.A.

DOCUMENTO H
DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES

PLANTA PRODUCTORA DE
CLORURO DE ViNILO
COMPLEJO INDUSTRIAL
PAJARITOS, VER.

H.1 Area 100. Seccién de oxicloracion

H.2 Area 200. Secci6n de cloracion directa y
purificacion de DCE ‘

H.3 Area 300. Seccion de pirdlisis y purificacion
de VCM
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ORENTE | O | @ | O | & | & | & | O
FLUJD NORMAL Kg/br | 578,280.0 35,3400 11,460.0 4,440.0 2,040.0 4200 4,440.0
FLUJD P 9,63840 89.0 191.0 740 34.0 7.0 74.0
PRESION Kn/cr? man 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4 3.3 3.5
TEMPERATURA °C 29.0 29.0 29.0 23.0 29.0 2360 2910
AGUA PARA ENFRIAR AGUA DE
€L REACTOR. €l
CALIDAD PARA ENFRIANIENTO
CALDERA e
PTG
EA-101 EA-102 EA-103 EA-105 EA~109
ENFRIADDR ENFRIADOR ENFRIADOR ENFRIADDR CONDENSADOR
DEL REACTOR FONDU COLM, RESIDUDS COLM, COLUMNA COLUMNA
DE OXICLORACION APAGADD APAGADD NEUTRALIZADORA SEPARADORA
¢l Z4)
7
VAPOR AGUA
3 DE RETORND
BAJA PRESION
o LE A LR
SA190V | DIAG B. S. A CVAPOR) THCT. OXICLORACION $/-300A ) DIAG. B, S, A (AGUAY SECTION TE PIROLIST Y PURIVICACION 0 ACRORADY OASA DISIND Y v
SA-200A| DIAG. B_S. A (AGU/D SECE. CLDRACHIN LE_DCE. 1 APEIRANG PAPA DISENG v v
DItG B, S. A ¢vienR) tirg. cLoracion | sa-aoov] DI R S A cvaPDRY SELTION Di PIRDUISE ¥ PLFIFIEACION A oxiae e &
DIRECTA Y PURIFICASIN L& DCE UE. DCE I, PR 1A
DIBUJOS DE REFERENCIA REV| DESCRIPCION | poionts wm s | F% rian o
d EFERENCIH R it 1O DOLORES MEZA [FRSH|TEA R o semaine
_




L~ Presian ea Kg/er
ran, termparoturs ef
iz

.G 2,040-0 420.0 44 40.0 2~ £l valor repuria-
da es el consumd 6or-
.0 34.0 7.0 740 ol ¢ Mowmc es un
= Py 357 de! ncrrel.
4 3.4 35 35
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DE LB PROCESD
~
[T
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S M. C N COLl
APAGADD NEUTRALIZADORA SEPARADORA APAGATD NEUTRALIZADORA
11 3]
Py 24}
3
7
\,
\
AGUA AGUA A
DE PETORND TRATAMIENTD
A LR A LB
TR APROBADD DAPA DISLND v Y 5w
1| eoung e oris v S PACULTAD DE QUMICA ~ TRSIS PROFESIONAL
iCizet
DIAGRAMA DE BALANCE DE LO3 iER\{LCIOS AUTILIARES
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Y
|

CORRIENTE

FLUJO NORMAL Kg/hr 2460
FLUJO LPH e
PRESIEN Kg/er® mea 335

TEHPERATURA °C |

VAPOR TE,
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AL YR it koo ]
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e
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A LB,
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VAPOR DE,
BAJA PRUSION
DE L.B. '

[(T1148]
P15 NAZ DY e o v
R: inue
COLUMNS
SEPAPALORS
R NCEY
£ ES)

1~ Presion en ¥g/cs?
nan, tenperotura en
°c

2+ ti veior repor
do es e! consuna
nol Bl noxnd es un
35 2 dat rormal

CONDENSADA DE
A PRESIN
v T N
Y S wez) | PACULTAD DE QUIACA  TESIS PROFESIONAL
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CORRIENTE | <&

FLUJO NORKAL Kg/hr 2,723.0 20.9 203.0 432.0]
FLUJD LPH - — i —
PRESION Kg/cr? man 35 3.5 3. 3.
TEMPERATURA °C 1480 148.0 148.0 148.0
VePOR LE
BAJA PRESION
IE LB
T 1e0]
B a5 L0 AP I Py
0 4
4 v
E£A-20 E£A-203 £A-205
PRECALENTADDR REHERVIDOR REHERVIDOR
DE GLUMNA COLUMNA
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48
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A 4 h 4
CONZENSADD DE
BAJA PRESION
A LB
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VAPOR DE
BAJA PRESION
IE LB

1 8

E£A-203 £A-205 EA-208
REHERVIDOR REMERVIDUR REHERVIDOR
CCLUMNA CULUMNA COLUMNA
SECADORA ELIMINADGRA bpe ELIMINADDRA ape
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CORRIENTE K MR
FLUJO NORMAL Kg/hr 314,460.0( 885,180 17,1600]  31,560.0 720.0] 16,8600 14,220.0| 56,580.0
FLUJD LPH 5,421.0f 14,7530 286.0 525.0 120 2810 237.0 943.0
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CORRIENTE | <> | @

FLUJO NORMAL Kg/hr 32,310.0 310.0 56.0 9929 285.0
FLUJD LPH JE— —— [ e P e
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Documento J

Requerimiento de
Servicios Auxiliares

y
Agentes Quimicos




DOCUMENTO J ’ REQ.DESAYAQ.

DOCUMENTO J
REQUERIMIENTO DE SERVICIOS AUXILIARES ’
Y AGENTES QUIMICOS

PLANTA PRODUCTORA DE
CLORURO DE VINILO
COMPLEJO INDUSTRIAL
PAJARITOS, VER.

A continuacion se dan las listas de los requerimientos de Serviclos Auxiliares, asi como de agentes
quimicos utilizados en este proceso.

Para mayor comedidad se presentan los resultados por éreas.

Los servicios auxiliares que se utilizan son:

. Agua de enfriamiento
. Vapor de calentamiento
. Agua de proceso

. Energia eléctrica
. Combustible

. Refrigerante ‘

Los agentes quimicos utilizades son:

° Catalizadores

. Sosa
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DOCUMENTO J REQUERIMIENTODE S.A. Y AQ.

PLANTA___Cloruro de Vinilo

SERVICIOS AUXILIARES LOCALIZACION Pajarcs., Vraenz

No.CONTRATO ___ 001

sErvicio:____ AGUA DE ENFRIAMIENTO
CONDICIONES DE SUMINISTRO: Presion: 3.4 Kg/cm? Temperatura 29°C en L.B.
CONDICIONES DE RETORNO: Presion: 2.4 Ka/em?, Temperatura 41°C en L.B.

CONSUMO
CLAVE EQUIPO NORMAL MAXIMO
LPM GPM LPM GPM
EA-101 Enfriador del reactor de 9,638 2,547 13,252 3,501
oxicloracién
EA-102 Enfriador fondo colm apagado 89 24 122 32
EA-103 Enfriador residuos colm. 191 50 263 69
apagado
EA-105 Enfriador colm neutralizadora 74 19 102 27
EA-109 Condensador colm separadora 34 9 47 12
TOTAL 10,026 2,649 13,786 3,641
Revision No. 0 1 2 3
Fecha: 9 Junio 1983 15 Junlo 1993
Hecho por: E.K.SN. E.K.S.N.
Aprobado por:
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DOCUMENTO J REQUERIMIENTO DE SA.Y AQ.

PLANTA __Cloruro de Vinilo

SERVICIOS AUXIL]ARES LOCALIZACION_Pajaritos , Veracruz

No. CONTRATO 001

servicio:___VAPOR DE CALENTAMIENTO

CONDICIONES DE SUMINISTRO: Presién: 3.5 Kg/cm? Temperatura 148°C en L.B.
CONDICIONES DE RETORNO: ___ Presidn: 2.5 Ka/cm? Temperatura 148°C en L.B.

CONSUMO
CLAVE EQUIPO NORMAL MAXIMO
Kg/hr Lb/hr Kg/hr Lb/hr
EA-108 Colm separadora 20,833 45,929 28,645 63,151
EA-108 Rehervidor colm separadora 246 542 338 855
TOTAL 21,079 46,471 28,983 64,006

Nota: el vapor es producido dentro de L.B, en el reactor de oxicloracién DC-101 AB

Revisién No. 0 1 2 3
Fecha: 9 Junio 1993 15 Junio 1993

Hecho por: E.K.S.N. E.K.S.N.

Aprobado por:
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DOCUMENTO J

REQUERIMIENTO DE SA.Y AQ.

REQUISITOS DE ENERGIA

PLANTA Cloruro de Vinilg

ELECTRICA PARA EQUIPO LOCALIZACION Pajaritos, Veracruz
DE PROCESO No.CONTRATO 001
POTENCIA (KW} _

LAVE EQUIPO VOLTAJE FASES OPERACION INSTALADOS
GA-101 A/R  Bomba colm. apagado 480 3 3.32 7.83
GA-102 A/R  Bomba a tanque DCE 480 3 4.93 12,31

crudo
GA-103 A/R  Bomba fondos colm 480 3 29.35 63.78
neutralizadora
GA-104 AR Bomba solucién sosa 480 3 14.59 35.06
GA-105 A/R  Bomba a coim absorbedora 480 3 4,72 11.19
GA-106 /R Bomba colm separadora 480 3 3.57 8.58
GA-108A/R  Bomba a la seccién 200 480 3 3.09 7.08
TOTAL: 63.26 145.83
Revisién No. 0 1 2 3
Fecha: 9 Junio 1993
Hecho por: E.K.S.N.
Aprobado por:
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DOCUMENTO J REQUERIMIENTO DE S.A.Y AQ.

PLANTA __Clonuro de Vinilo

SERVICIOS AUXILIARES

LOCALIZACION_Pajaritos , Veracruz
No. CONTRATO ____ 001

SERVICIO; AGUA DE PROCESO

CONDICIONES DE SUMINISTRO: Presion: 2.3 Ka/cem? Temperatura 29°Cen L.B..

CONSUMO
CLAVE EQUIPO NORMAL MAXIMO
LPM GPM LPm GPM
DB-101 Columna de apagado 74 19 102 27
DB-102 Columna neutralizadora 7 2 10 3
TOTAL: 82 21 112 30

Revisién No. 0 1 2 3
Fecha: 9 Junio 1893 15 Junio 1993
Hecho por: E.K.S.N, E.K.S.N.
Aprobado por:
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SERVICIOS AUXILIARES LOCALIZACION_Psjaritos , Veracruz
SERVICIO; REFRIGERANTE

CONDICIONES DE SUMINISTRO: Presion: 3.4 Kg/cm? Temperatura -7°Cen L.B..
el refrigerante utilizado es glicol al 20%

CONSUMO
CLAVE EQUIPO MAXIMO
EA-104 Condensador colm 59 15
neutrallzadora
EA-107 Enfriador atim. colm 47 124
absorbedora
TOTAL: 530 139
Revisién No. 0 1 2 3
Fecha: 9 Junio 1993 15 Junio 1893
Hecho por: E.K.S.N. E.K.S.N.
Aprobado por:
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PLANTA Cloruro de Vinilo
SERVICIOS AUXILIARES LOCALIZACION_Pajaritos . Veracruz
: No.CONTRATO _____ 001

SERVICIO; CATALIZADOR

CONDICIONES DE SUMINISTRO:_ Se utiliza como catalizador para

el reactor de oxicloracién cloruro de cobre soportado en alumina de

48-150 mesh las pérdidas del catalizador por dia de operacién son

del O dad en el lecho fluidizado es de 0.581 y del lecho
téti 1 Ka/m®

CONSUMO
CLAVE EQUIPO MAXIMO
Kg/hr Lb/hr
DC-101 AB Reactor de Oxicloracién 765 1,687
TOTAL: 765 1,687

Nota: El catalizador empleado se regenera, por lo que no es un gasto proplamente
dicho; aproximadamente en 3 afios se debe renovar el catalizador ( 2 ton)

Ravisién No. 0 1 2 3
Fecha: 9 Junio 1993
Hecho por; E.K.S.N.
Aprobado por:
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PLANTA __Cloruro de Vinilo

SERVICIOS AUXIL]ARES LOCALYZACION_Pajaritos , Vesacruz

No.CONTRATO_ o001

SERVICIO; i H

CONDICIONES DE SUMINISTRO:_Se utiliza sasa caustica proveniente de cloro de
Tehuantepec (planta vecina), que se diluira para hacer una solucién al 20%

CONSUMO ;
CLAVE EQUIPO MAXIMO
Kgitr Lb/hr
DB-102 Columna 7 155
neutralizadora
TOTAL: 7 15.5
Revision No. 0 1 2 3
Fecha: 9 Junio 1983
Hecho por: EK.S.N.
|Aprobado por:
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PLANTA _Clonuro de Vinilo

SERVICIOS AUXILIARES LOCALLZACION s Vemens

No. CONTRATO 001

servicio:___AGUA DE ENFRIAMIENTO

CONDICIONES DE SUMINISTRO: Presion: 3.4 Kg/cm? Temperatura 29°C en L.B,
CONDICIONES DE RETORNO: ___ Presién: 2.4 Kg/cm?, Temperatura 41°C en L.B.

CONSUMO
CLAVE EQUIPO NORMAL MAXIMO
LPM GPM LPM GPM
EA-202 Enfrador productos de cloracién 527 138 725 191
EA-204 Condensador colm secadora 1 3 15 4
EA-208 Condensador colm eliminadora 5 1 7 1
bpe
EA-207 Condensador colm eliminadora 1,324 350 1,820 481
ape
EA-209 Enfriador residuos colm 118 31 162 43
eliminadora ape
EA-210 Enfriador tanque DCE puro 708 187 973 257
TAL: 2,696 ikl 3,702 977
Revisién No. 0 1 2 3
| Fecha: 9 Junio 1993 15 Junio 1883
Hecho por: EK.S.N. E.K.S.N.
Aprobado por:
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PLANTA Clorura de Vinilo
SERVIClOS AUXILIARES LOCALIZACYON_Pajaritos , Veracruz
No.CONTRATO________ 001
servicio:___VAPOR DE CALENTAMIENTO

CONDICIONES DE SUMINISTRO: Presion: 3.5 Ka/cm? Temperatura 148°C en L.B.
CONDICIONES DE RETORNO: ___ Presitn: 2.5 Kg/cm?, Temperatura 148°C en L.B.

CONSUMO
* CLAVE EQUIPO NORMAL MAXIMO
Kg/hr Lb/hr Kg/hr Lb/hr
EA-201 Precalentador 2723 6,003 3,744 8,254
cloro
EA-203 Rehervidor 20 44 28 80
colm. secadora
EA-205 Rehervider colm 203 448 279 818
eliminadora bpe
£A-208 Rehervidor coim 432 452 584 622
eliminadora ape
TOTAL: 3,378 8,847 4,645 8,552
| Revisién No. 0 1 2 3
Facha: 9 Junio 1883
Hacho por: E.KSN.
Aprobado por:
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REQUISITOS DE ENERGIA PLANTA_______ Clorurode Vinilo__
ELECTRICA PARA EQUIPO LOCALIZACION Pajaritos, Veracruz _
DE PROCESO No.CONTRATO 001
POTENCIA (KW)
CLAVE EQUIPO VOLTAJE FASES OPERACION INSTALADOS
GA-201 A/R Bomba alimentadora de cloro 480 3 9.43 20.88
GA-202 A/R Bomba a tanque de DCE crudo 480 3 8,00 17.90
GA-203 A/R Bomba a colm secadora 480 3 29.61 68,75
GA-207 A’/R Bomba colm eliminadora ape 480 3 11.19 24 62
GA-204 A/R Bomba de residuos 480 3 1.06 3.85
GA-208 A/R Bomba a plréiisis 480 3 562.2 1,466.92
GA-205 A/R Bomba a coim eliminadora bpe 480 3 8.37 17.004
GA-207 A/R Bomba coim eliminadora ape 480 3 11.19 2462
GA-208 A/R Bomba a tanque de DCE puro 480 3 84.105 890.34
TOTAL 715,.92 1,792.94
Revisién No. 0 1 2 3
Fecha: 9 Junio 1993
Hecho por: E.K.SN.
Aprobado por:
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PLANTA __Cloruro de Vinilo

SERVICIOS AUXILIARES LOCALIZACION_Pajaritos , Veracruz

No.CONTRATO______ 001 _

SERVICIO; CATALIZADOR
CONDICIONES DE SUMINISTRO:__Se utiliza como catalizador para el reactor de

cloracién directa, cloruro férrico FeCl,, que va mezclado con cicloroetano que le sirve
como medio de soporte. -

CONSUMO
CLAVE UIP MAXIMO
Kg/hr Lb/hr
DC-201 AC Reactor de Cloracion 30 66
Directa
TOTAL: 30 £6

NOTA: El catalizador se renueva cada 4 aiios totalmente; y se esta regenerando continuamente

Revisién No. 0 1 2 3
Fecha: 9 Junio 1993

Hecho por: E.K.S.N.

|Aprobado por:
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PLANTA _Clorurode Vinilo

SERVICIOS AUXILIARES

LOCALIZACION_Pajaritos , Veracruz
No. CONTRATO 001

servicio_____AGUA DE ENFRIAMIENTO
CONDICIONES DE SUMINISTRO: Presidn: 3.4 Kg/cm? Tempsratura 28°C enL.B.
CONDICIONES DE RETORNO: ___Presion; 2.4 Kg/cm?, Temperatura 41°C en L.B.

CONSUMO
CLAVE EQUIPO NORMAL MAXIMO
LPM GPM LPM GPM
EA-302 AB Primer tren de condensacién §,241 1,384 7,206 1,903
EA-303 AB Segundo tren de condensacién 14,753 3,897 20,285 5,359
EA-304 Condensador colm eliminadora 286 75 393 104
HCt
EA-308 Condensador coim purificadora 526 138 723 191 ;
DCE
EA-310 Enfriador desechos colm 12 3 16 4
purificadora DCE
EA-311 Enfriador DCE puro 281 74 386 102
EA-312 Condensador colm 237 63 326 88
desgasificadora VCM
EA-318 Enfriador VCM puro 843 249 1,297 342
TOTAL 22,279 5,884 30,632 8,091
Revisién No. 0 1 2 3 (
Fecha: 9 Junio 1993 15 Junio 1983 :
Hecho por: E.K.SN. E.KS.N. i
_Qgrobndo por:
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PLANTA __Cloruro de Vinilo

SERVICIOS AUXILIARES LOCALIZACION_Pajaritos Veracruz

No.CONTRATO_______ 001
servicio:____ VAPOR DE CALENTAMIENTO

CONDICIONES DE SUMINISTRO: Presion; 3.5 Kg/cm? Temperatura 148°C en L.B.
CONDICIONES DE RETORNO: ___Presitn: 2.5 Kg/cm?, Temperatura 148°C en L.B.

CONSUMO
CLAVE EQUIPO NORMAL MAXIMO
Kg/hr Lb/hr Kgihr Lbihr
EA-301 AB Precalentador del 32,310 71,231 44,426 97,942
homo pirélisis
EA-305 Rehervidor colm 310 683 426 939
eliminadora HCI
EA-309 Rehervidor colm 56 123 77 170
purificadora DCE
EA-315 Rehervidor colm 285 628 392 864
purificadora
VvCM
EA-307 Rehervidor colm 1,217 2,683 1,673 3,689
separadora VCM-DCE
EA-313 Rehervidor colm 9,992 2,187 1,364 3,007
degasificadora
TOTAL: 35,170 77,535 48,295 106,611
Revisién No. 0 1 2 3
Facha: 9 Junio 1993 15 Junio 1993
Hecho por: EK.S.N. EK.S.N.
Aprobado por:
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REQUISITOS DE ENERGIA PLANTA Cloruro de Vinilo
ELECTRICA PARA EQUIPO LOCALIZACION Pajaritos, Veracruz _
DE PROCESO NoCONTRATO _____ 001
' POTENCIA (KW)
CLAVE EQUIPO VOLTAJE EASES OPERACION INSTALADOS
GA-301 AIR Bomba a 480 3 38.17 80.64
tanque HCI
GA-302 AR Bomba a colm 480 3 28.11 52.60
separadora
VCM-DCE
GA-303 AR Bomba domos 480 3 21.50 47.74
colm separadora
VCM-DCE
GA-304 A/R Bomba a colm 480 3 41.39 83.55
purificadora
GA-308 A/R Bomba a 480 3 14.18 35.43
reactor de
cloracién
GA-308 A/R Bomba 480 3 14.58 32.08
fondos colm
purificadora VCM
GA-310 AIR Bomba a 480 3 5.08 12.31
tanque VCM
GA-305 A/R Bomba domos 480 3 11.30 26.85

colm purificadora

TOTAL: 206.36 457.66
Revisién No. 0 1 2 3
| Fecha: 9 Junio 1993
Hecho por: E.K.S.N.
| Aprobado por:
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PLANTA __Cloruro de Vinilo

SERVICIOS AUXILIARES LOCALIZACION.arios, Verony

No. CONTRATO ____ _ 001 _

SERVICIO; " COMBUSTIBLE

CONDICIONES DE SUMINISTRO: Presién:_5.0 Ka/cm? Temperatura 85°C en L.B..
el combustible utilizado sera : combustdleo ecolégico. LVH 9,316 Kcal/Kg

CONSUMO
CLAVE EQUIPO MAXIMO
LPM GPM
DC-301 AB Homeo de 2,252 595
pirélisis
TOTAL: 2,250 595
Revisién No. 0 1 2 3
Fecha: 9 Junio 1993
Hecho por: EK.S.N.
Aprobado por:
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REQUERIMIENTODE S.A.Y AQ.

SERVICIOS AUXILIARES

SERVICIO;

PLANTA __Cloruro de Vinilg

LOCALIZACION Paijaritos , Veracruz
No. CONTRATO 001

REFRIGERANTE

CONDICIONES DE SUMINISTRO: Presién; 3.4 Kg/cm? Temperatura -7°C en L.B..
el refrigerante utilizado es glicol al 20%

CONSUMO
CLAVE EQUIPO MAXIMO
LPM GPM
EA-306 Condensador 217 73
colm separadora
VCM-DCE
EA-314 Condensador 290 77
colm purificadora
VeM
TOTAL: 567 150
Revision No. 0 1 2 3
Fecha: 9 Junio 1993
Hecho por: E.K.S.N.
|Aprobado por:
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DOCUMENTO K PLOTPLAN

DOCUMENTO K _
PLANO GENERAL DE LOCALIZACION DE EQUIPOS

PLANTA PRODUCTORA DE
CLORURO DE VINILO
COMPLEJO INDUSTRIAL
PAJARITOS, VER.

K.1 Plano general de localizacion de equipos, area 200

En fa sigulente pégina se puede apreciar el plano general de localizacion de equipos (Plot plan) del
&rea 200, denominada seccién de cloracidn directa y purificacion de DCE.

K.2 Criterios seguidos para la elaboracion de un "Plot Plan"

El PLOT PLAN o PLG, "Plano General de Localizacion de Equipo", presentado en esta ocasién; es
(nicamente del 4rea 200 de la Planta de Cloruro de Vinilo, por lo tanto es un plano de proceso unitario.

Las criterios que se siguieron para su elaboracién se encuentran descritos a continuacién.

En el plano se representan todos y cada uno de ios equipos de ia unidad de proceso antes mencionada,
se tratd de hacer lo mas accesible y estético para contribuir a la seguridad, satisfaccién y buenas relaciones
humanas de los empfeados. Se establecieron las relaciones de equipo tanto vertical como horizontal, se
determinaron los sistemas de acceso, rutas de escape para emergencia, abastecimiento y manejo de
materiales; se investigaron los métados de operacidn, mantenimiento y construccidn; y se prevé la distribucion
de espacio para el cuarto de control.

El plano incluye todo et equipo de proceso involucrade: racks de tuberias, cuarto de control, caminos,
accesos, coordenadas de equipo, recipientes verticales, reciplentes horizontales, bombas, compresores, tormes,
reactores, candensadores, etc,

Los criterios que se emplearon para subdividir el plot plan fueron:

Escala y alcance de la operacién.
Limitaciones existentes del lugar,
Conslderaciones de Seguridad.
Supervision de operacidn.

Suministro de servicios.

Requerimientos de manejo de materiaies,
Conveniencia de mantenimiento.
Economia de fa construccién.

-1 -




DE-208 1B-203 FA-2 £A-203 £A-203 EA-207 EA-209 FA-20L £A-203 Fa-als .
CHANA SFCAMRA  (TOM (LMWGTRA  PRICEATSNR DE RDERVIOR (UMW POERVIOR CGAMMY  COADLNTADV (G4 ENPRLADOR SESIRUS  TAMIK CONGOGAS TN COMIERGAIOS TN CNENSAS
i, ope. (22 SECAITRA FLUTNADIRA I bpe.  CLIAMAMIRA IE cper  COLK CLIAMATIRA TE  CULAKWA SECAIGRA  ELMMIKADORA bpe. ELIIRADIRA ape.
epe.
pB-202 D20 AD CA-207 (A-204 €A-206 £A-208 £A-210 4202 FA-204 FA-206 )
COA GIUNADIRA  REACTIR IF CLORA-  DFRIADCR PPADCTUS  COMINADR CRUMM  (DUENSAIR MW RONRVIDRR DO ENFRIADER TANGRE TANOE, A CILURI TAMRE & ELDUNADD-  TANOUE A PLRIFIC
& bpe. amt BE CLORACID. SECANRA GUNADRA T bpe,  ELUONADIRA O€ oper  DUE PURD. ETHNADRA € tpe  RA ape I
LIMITE DE BATERIA DE LA UNIDAD
AREAS VERDES AREAS VERDES
EA-202 £4-205
EA-208 G207 R EA-206
GA-209 R £B-203 GA-208 R ] FA-204 GA-2006 B pB~202
b 3 Ne7ADD i
¥ 3 s
D oot wews (1 CUARTO DE K
C RS Y ooniRoL §
LAk gt k.
. Y o g
a EEL_aCY i 3 I
2 p 3 %
= CA-209 A GA-208_A a
= -t
2 " . ) Z
a ; l ® <
] | (? ]
L —_— ' [ =
Q 1] t L) n
< B ememe ¢ <
— 3 =1
o P € o
I,,“':’ GA0 A pe-20t & BC-201 B D201 C o
= === -
o 1 P
Ld ‘l'!I.‘:’-':J
= u-w«:u l ::sj
fiame
L 5 w
o E] i fa
= “ sil
=
O & H o
GA-201 R EA-R0L 2 +
ST ®
% FE~20L €
w Ligi
% ESCALA 1:250 CUERPD TE R 7
: sonpep BOMBERDS
§ £B-20 é TALLER ng ¥
H i
A___h £QUIPD CONTRA INCENDID E
LIMITE DE BATERIA DE LA UNIDAD
Q APROBAND PARA DISEND ) v 251001
v v sl &
T} E
DIBUJOS DE El DiBUJO SUPERV re—
= E REFERENCIA REV DESCRIPCION DOLORES MEza |z £ 4y | FECKA .




B3R AR

207 EA-209 FA-20 FA-203 £A-205 FB-20 A i § EA-204 AR G2 AR 5205 VR
o aiay camre Tewme Mamee I & (BOEGATES  TAVAE YWCIMIR  TAVRE WE ARD ML TMLEOE 200G 06 SCSUES fod
a5
28 £A-210 ra-20 FA-204 FA-206 FE-212 Oi\fwfm n{:—m G205 AR S4-207 AR GRS MR
ATE TAS ’ - .1 FRFICA-  TORGE JD0CDNIR  SOM3A AUMNIAD 2O A L TOGA A (TR TG A (LI A A PRILISS
L EEme ppa RSO O ymem o xas SECATRA BT e NN R e o
_A UNIDAD
AREAS VERDES
2
P pens  we ¥ (AT
FA-204 GA-206 R
N N A
1pE § H
: e AT
= 1 PN - N
‘L s E ' A TR (T VT
5 b f L3 o Fa H
i ey s f Torete Al 3 AN A > /m
] - A <« -
, , , TS -
) oY ® T ol |3
| NP
=3
— — S [RISTISHHIRRCTI N
CA. 205 A ’é,_d N '// *-T\ /‘/
Z
4]
L
=] L
9] 1]
5 LTI TR
5 1 \1\ /‘ -
N
o #1180 :
ESCALA 1250 CUERPD DE = T
i BOMBERDS
8 H N
i 2
Alti EQUIPD CONTRA INCENDID
KOTAS:
" FLET VERKGWY €5 102K
LA UNIDAD ?muﬁ&wu
"y APROBADO
| 8AD0 PARA DISENO Y T
; T lere) FEVORERRESmI T RACULTID DR QUAICA IS PROPBSIONAL
sERT AR TR |\ PLANG DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO
DIBUJD s =D e 3F AT
'R_EV DESCRIFPCION DOLORES M¥7A iulpgﬂx FECHA . .P}‘t\:::\’h DE CLORURD DE VINILD T——1 e . o o
p_——— . -




DOCUMENTO K

PLOT PLAN

Para poder desarvollar ef Plano General de Localizacién de Equipo se tomé en cuenta la informacion

sigulente:

Localizacién del sitio para {a planta.

Mapa geografico y topogréfico.

Localizacién de caminos y carreteras de acceso al lugar.
Datos climatolégicos.

Vientos dominantes y reinantes.

Condiciones del suslo.

Informacién basica del contrato.

Especificaciones y esténdares del trabajo.
Requerimientos del cliente.

Diagramas de flujo de proceso.

Dimenslones preliminares de equipo.

Equipo y subestaciones eléctricas.

Localizacién de acometidas de servicios inciuyendo corriente eléctrica.
Informacidn de plantas similares.

Los documentos de Ingenieria consultados son:

Estudios técnicos y econdmicos.

Bases de Disefio,

Criterios de Diseilo.

Diagrama de flujo de proceso e infarmacién complementaria.
Diagrama de servicios auxiliares.

Requerimiento de servicios auxiliares.

Diagrama de tuberia e instrumentacién,

K.2.1 Consideraclones de Seguridad

Consideramos que una buena distribucién del los equipos contribuye a fa reducclién del rfesgo para la
salud y aumento de la seguridad de los operadores, elevacién de la moral y la satisfaccién de aprender,

incremento de la capacidad,

disminucién de los refrasos en la operacién, ahorro del drea ocupada, funcionalidad de acuerdo a la operacién
del procesa, facllitacién para mantenimiento de equipo.

K.2.2 Principlos bésicos

Los principlos bésicos para Ia distibucién de la planta fueron:

1.- Integracidn Total.

2.- Minima distancla.

3.- Recorrido o flujo de materiales.
4.- Espacio ciibico.

5.- Seguridad y satisfaccidn.

6.- Flexibilidad.
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Se establecleron [os Iimites de bater{a del terreno y de la unidad, se definieron las unidades de proceso
y ol 4rea requerida, se estimaron las 4reas de diques para almacenamiento, se localizé el tratamiento de
efluentes, las unidades de procesc en el mejor suelo y la generacién de servicios cerca de las unidades de
proceso.

Se traté de minimizar la distancia que los materiales tienen que recorre a/o del almacén o durante su
procesamiento, separando el drea de descarga de materia prima del &rea de carga de producto acabado y se
localizaron las reas de carga y descarga en las orillas del drea cerca del punto de entrada.

Las tuberias se colocaron de tal manera que corran paralelas a los caminos en el mismo modo que los
servicios se distribuyen.

Las bombas se colocaron en lugares donde no puedan ser afectadas por el fuego o inundaciones.

Las dreas de almacenamiento en forma integral se localizaron cerca del ferrocarril y suministros de
agua.

Se checaron las chimeneas altas que pudiesen constituir un peligro aéreo y por lo tanto requerir luces
Indicadoras.

La direccién de los vientos dominantes se consideré de manera tal que los equipos que produzcan
efluentes gaseosos o ruido no estén viento ariba de propiedades habitacionales ni de peligro alguno de
reaccién. No se permitird que los efluentes Ilquidos salgan de la planta a propledades adyacentes,

En cuanto a consideraciones econémicas se sigue la regla de dedo de que "una distribucién tan
compacta como sea posible con todo el equipo a nivel de piso, es el primer objetivo, consistente con accesos y
requerimientos de seguridad”.

Donde se manejan materiales t6xicos o peligrosos, la distribucién puede ser complicada por la
necesidad de aislar las secciones de la planta. Los equipos que se consideran como posible fuente de peligro
se agruparon y localizaron separadamente de otras dreas de la planta. Estos equipos fueron: tanques de
almacenamiento de cloro, homos y tanques de almacenamiento.

E! equipo que maneja &cidos u otros materiales téxicos, y que pudieran causar dafio o peligro para el
personal por su derrame, se localizaron por grupos. Se previ6 espacio para digues.

Se respetaron los NPSH requeridos para la succién de ias bombas.
El cuarto de control se {ocalizé en un &rea segura y estratégica.

Se consideré de una manera especial el espacio para la localizacién del equipo que necesite
reemplazamiento de intemos, catalizador, o limpieza frecuente de internos.

Se consideraron los accesos adecuados disponibles para levantamiento de partes grandes de equipo o
columnas bastante altas.

Se traté de tener una distribucién de planta con equipos en linea, que ademés de ser estética es
también econdémica.

Se trato que los equipos formarén un arreglo simétrico y limpio, consistente con un recorrido minimo de
tuberfas y permitiendo accesos adecuados para mantenimiento. Tores y reciplentes verticales grandes de
dimenslones similares, se alinearon en linea con una ifnea de centros comiin; pero los de didmetros diferentes,
8o alinearon con una cara comtin.
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K.2.3 Conslderaciones para mantenimiento

Se dej6 espaclo ilbre para manejar una gria de 25 toneladas.

Se dej6 espacio libre para mover de su posicion y manipular las cabezas flotantes de los
Intercambladores.

Se checd el espacio libre entre cambladores que estan frente a frente, para poder limpiar los tubos.

Se proporcioné espacio adecuado detras de todos los reclpientes con platos o empacados para un érea
de drenado.

Se proporcioné un acceso hasta las tuberias para un camién pick up y para las pequefias estructuras
en A.

Se pravié de un acceso a los calentadores a fuego directo para limpiar fos tubos, asl como los de los
intercambiadores y reactores.

El espaciamiento dimensional del Reactor de catalizador sélido de lecho fluidizado determind la
localizacién relativa entre las estructuras y los reactores, plataformas o accesos al piso. Ademas el
espaclamiento dimensional dependié de:

a) Acceso a puntos de operaci6n, inspeccién y mantenimiento.

b) Equipo localizado alrededor del reactor tales como condensadores
tanques, colectores, calentadores, bombas y cabezales.

¢) Las dimensiones y profundidad de la cimentaci6én de concreto y espaciamiento para los tubos
d) Requerimientos de espacio para remocién de los intemos del reactor, engranes y accionador

@) Requerimientos de espacio para la remocion de los ciclones del reactor

K.2.4 Recomendaciones para equipos

Los reciplentes de almacenamiento intermedio se localizaron adyacentes a las unidades de proceso.
Los tanques de almacenamiento para quimicos y productos se localizaron remotamente de la unidad de
proceso.

Se sigul6 la regla general de que el equipo con fuego deberé ser localizado por lo menos 15 m alejado
de equlpo de proceso peligroso o de equipo que pudiera ser una fuente de salplcadura o fuga de gas.

Los equipos de proceso, como reactores, fracclonadoras y columnas de destilacién que se encuentran
conectadas a la salida de los homos, se localizan tan cerca como sea posible, de manera que las Iineas de
transferencia sean fo més cortas y sencillas posible.

Los homos por economfa y seguridad se localizaron en la parte periférica y viento amiba de las
unidades de proceso de manera que los vapores de hidrocarburos que se emitan o escapen sean arrastrados
lejos de la flama de los hornos.
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Los hornos se lacalizaron viento arriba, de tal manera que los gases flamables o vapores no se dirijan
hacia ellos. Por lo tanto se localizarén cerca de los Iimites de baterfa.

Los homos se espaciaron dos veces su ancho (de centro a centro) y se alinearon de centro de las
chimeneas en una jinea comun siempre que fue posible, la chimenea se localizd en el extremo més alejado de
la unidad,

Se agruparon ios dos hamos. Para arreglos de horno-reactor, el rack de tuberia provee servicios tanto
a hormas como a reactores.

Se dejd espacio libre en el lado anterior de las columnas para tener acceso a ellas.
El lado frontal de las torres deberé ser alineado manteniendo un claro entre éstos y el rack de tuberias.
Se colocaran ganchos para manejar fos platos de las torres de arriba de 15 m de alto.

Es conveniente tener el condensador arriba del domo de la columna, para minimizar la tuberia de
vapor y praveer feflujo por gravedad. Este ameglo requiere soporte adecuado para el tanque de reflujo y
requiere una cabeza adecuada en el circulo de agua de enfriamiento del condensador.

La maxima longitud de una escalera, antes de una plataforma de descanso es de 9 m, pero es mas
deseable tener 6 m.

Se debera tener acceso adecuado, espacio para descarga y espacio para ereccion de las torres. Por
esta raz6én son mejor localizadas cuando sea posible en un extremo del drea de proceso.

Los condensadores pueden ser localizados en el techo o cerca del piso, con un armeglo de flujo por
gravedad.

Los intercambiadores se pusieron en filas con fos ejes de las boquillas de fos canales en un plano
vertical comiin para presemtar una apariencia estética y para facilitar los detalles de las tuberias. Los
intercambiadores conectados en serie 0 en paralelo pueden ser situados uno encima del otro hasta aituras de
aproximadamente 4 m.

Los intercambiadores de calor grandes deberan focalizarse con acceso adecuado para permilir el
servicio de grlas mdviles para levantamiento de los cubiertos y de los haces, los canales de los
intercambiadores preferiblemente apuntaron hacia el camino o hacia el 4rea de acceso.

La mayoria de los cambiadores se localizaron con la base mas o menos a 1 m. arriba del nivel del piso.
La elevacién de fos cambiadores puede ser necesaria a causa de requerimientos de NPSH de alguna bomba a
continuacion.

Los intercambladores deben estar inmediatamente adyacente a otros equipos, por ejemplo, los
rehervidores deberan ser localizados cerca de sus respectivas torres; condensadores deberan estar cerca de
sus tanques de reflujo, cercanos a las torres,

Los intercambiadores entre equipo de proceso y limites de bateria de la unidad, por ejemplo, los
enfriadores de productos deberan estar localizados cerca de! limite de ia unidad con objeto de minimizar el
recorrido de {a tuberia,

Los rehervidores y condensadores se localizan a lo largo de sus respectivas torres.
L.a mayoria de las bombas son localizadas a nivel de piso; siempre que esto sea posible.

Los pasillos fueron arreglados de manera tal que las griias puedan entrar y salir de! rea sin tener que
hacerio en reversa.
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Las bombas que manejan liquidos calientes (60°C), deberén estar localizadas al menos a 7.5 m de las
bombas que manejan liquidos volatiles

Las bombas deberan colocarse sobre bases elevadas al menos 150 mm sobre el piso.

La separacitn entre compresoras y columnas es tal que no se tenga vibracién. Las compresoras
distribuidas en el interior de un edificio deberan tener cimentaciones independientes de los del edificio.

K.2.,5 Consideraciones para el rack de tuberias

El principal sistema arterial de una planta de proceso esté en el rack de tuberias, sobre el cual viajan
las lineas de proceso de gran didmetro, que interconectan equipo distante y las lineas que entran y salen de la
unidad. Los cabezales de servicio que suministran vapor, aire, gas y agua a equipos de proceso son también
localizados en el lecho, asi como los cabezales de relevo. Las lineas de instrumentos y conductos de
suministro eléctrico son frecuentemente soportados sobre el rack de tuberfas.

Entre més real sea el niimero de lineas que se muestren en el plano de localizacién, més exacto serd
el estimado del ancho del rack de tuberias.

El arreglo de rack que vamos a utilizar es una combinacién del tipo T con el | pues es el que resulto,
después de varias pruebas, el arreglo mas éptimo.

La elevacién se determiné por los requerimientos mas criticos de acuerdo a lo siguiente:
a) Altura minima necesaria para los cruces de caminos.
b) Altura mfnima necesaria sobre accesos a equipo localizado bajo el rack.

c) Altura para interconexién de lineas que estén localizadas en el lecho de tuberfas
a equipo localizado a los lados del rack.

El equipo de proceso colocado a ambos lados del rack resulta en un rack con tan solo la mitad de
longitud que aquél que no se disponga asi.

Se requiere, como promedio, alrededor de 3 m de longitud de rack por cada pieza de equipo

Para determinar el ancho del rack se tomo la siguiente formula:

W=fnS+A

donde: W = ancho del rack, ft.
f =factorde seguridad.
n = nimero de’lineas mayores de 18 m. de didmetro.
S = espacio promedio estimado entre lineas, ft.
A = ancho adicional requerido, ft.

El factor de seguridad es Igual a 1.5, s las lineas en el plot plan han sido trazadas con la ayuda del
diagrama de flujo de proceso; f = 1.2 si las lineas han sido trazadas con la ayuda de diagramas de tuberia e
Instrumentacién.

-276 -



DOCUMENTO K PLOT PLAN

El espaclamiento estimado entre lineas normalmente es igual a 0.3 m, 6 0.75 si las lineas son menores
de 10 in,

Se requlere un ancho A adiclonal para:
a) Lineas mayores de 18 in.
b) Lineas futuras.
c) Lineas de instrumentos (de 0.6 a 1 m).

d) Cables eléctricos ( de 0.6 a 1 m) si se soportan sobre
el rack,

K.2.6 Consideraciones para almacenamiento, estaciones de carga y generales.

Los tanques de almacenamiento deberén estar localizados a un lado de la planta o en ambos lados,
pero nunca rodeando totaimente a la planta.

Las estaciones de carga pueden ser localizadas en cualquier lado de los tanques de almacenamiento,
excepto del lado del drea de proceso.

Se debera tomar en cuenta el 4rea para acceso de los carro-tanques a las estaciones de servicio,
cuidando que no se tengan cuellos de botella para las maniobras de los carro-tanque. Las dimensiones
standard de carro-tanque van de 7.1 a 10.2 m. de longitud con un ancho de 2.13 a 2.44 y una altura de 2.51 a
3.35 m; es recomendable que junto con estas dimensiones se considere los radios de giro para maniobra.

Las 4reas alrededor de los tanques pueden variar tanto en forma y tamafio de acuerdo al terreno
disponible. La altura méxima para los diques, por requerimientos de seguridad es de 1.4 m pero en un
momento dado se puede exceder un poco para tanques muy grandes.

Para tanques con un dique comn, la capacidad de éste deberé ser igual al 110 % de la capacidad del
tanque més grande. Este criterio est4 basado en la suposicién de que sélo un tangue fallara a la vez.

Los tanques con didmetros mayores de 18 m deberan tener accesos desde caminos por dos lados del
tanque.

Donde la polimerizacién es probable, los tanques deberdn estar separados y el espacio entre elios
deberé incrementarse tanto como sea posible.

Las bombas no deberén localizarse en dreas de diques para contener liquidos flamables.
Laescala utilizada en el plano es 1 cm. = 2.5 metros ( 1= 25)

La localizacién de la planta se hizo conforme a las condiciones climatolégicas y de vientos de Ia regi6n.
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DOCUMENTO L
DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

PLANTA PRODUCTORA DE
CLORURO DE VINILO
COMPLEJO INDUSTRIAL
PAJARITOS, VER.

L.1 Diagrama de tuberia e instrumentacién, area 200.

En la sigulente pagina se puede apreciar el diagrama de tuberia e instrumentacién (DTI) del &rea 200,
denominada secci6n de cloracién directa y purificacién de DCE.

L.2 Notas generales, leyendas y simbolos.

L.2.1 Dibujos de referencia

Los dibujos de referencia para el Diagrama de Tuberia e Instrumentacién aqui dado; son los siguientes:

a) Diagramas de Flujo de Proceso en sus tres secciones:
1) Oxicloracién.
2) Cloraci6n directa y purificacién de DCE.
3) Pir6lisis de DCE y purificacién de VCM.

b) Diagrama de Servicios Auxiliares en sus tres secciones:.
1) Oxicloracién.
2) Cloracién directa y purificacién de DCE.
3) Pirélisis de DCE y purificacion de VCM.

¢) Plano General de Localizacién de Equipo.
d) Diagrama del sistema de desfogue.

) Dlagrama de Tuberia e Instrumentacioén del Proceso
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L.2.2 Cédigo de tuberias
1" 5 3 MAC
Diametro No. de No. de Material
de tuberfa linea seccién AC = acero al carbén

FiG: No. 21 " Cédigo de Tuberlas"

L.2.2.1 Iindice alfabético de servicios

AE AGUA DE ENFRIAMIENTO
VB VAPOR DE BAJA PRESION
cB CONDENSADO DE BAJA PRESION
DB DESFOGUE DE BAJA PRESION
L.2.2.2 Indice por servicios
PROCESO:
P PROCESO
DRENAJES:
DF DRENAJE PLUVIAL
DQ DRENAJE QuUIMICO
DS DRENAJE SANITARIO
SERVICIOS AUXILIARES:
AE AGUA DE ENFRIAMIENTO
\V:] VAPOR DE BAJA PRESION
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L.2.3 Simbologia de tuberias y accesorios

Tuberfa principal

Tuberfa auxiliar

Tuberfa con venas
de vapar

—f B —8—8— Tuberfas subterraneas

_W Tubo flexible

ylo mangera

Cambio de especificacién

] Tapén roscado
DN Tapdn cachucha
Vv
JI{ Brida ciega
I Conexién bridada
{ I Figura 8
: & Figura 8

Y Drenaje abierto | Drenaje cerrado

Venteo atmosférico

@ Flecha de alimentacién

o salida L.B.
Figura No. 22" Simbologla de tuberfas y
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L.2.4 Simbologia de vélvulas y accesorios en tuberias

*?MJMMMXM'Z

Flgura No. 23

De compuerta
desiizante

De retencién

De no retorno

De compuerta

De globo

De bola

De aguja

De macho

Répida accién

De compurta

con camisa en el
cuerpo y bonete

De mariposa

De diafragma

De éngulo

entuberlas”




DOCUMENTOL

DT

cs
AS
cc
AC

L.2.5 Simbologia de instrumentos

L.2.5.1 Identificacién de instrumentos

FLUJO:

HUMEDAD:

NIVEL:

CERRADA CON SELLO
ABIERTA CON SELLO
CERRADA CON CANDADO
ABIERTA CON CANDADO

Variablo madida

LAH
LSH

CONTROL DE FLUJO (CIEGO)
ELEMENTO PRIMARIO DE FLUJO
INDICADOR-CONTROLADOR DE FLUJO
INDICADOR DE FLUJO

REGISTRADOR DE FLUJO
TRANSMISOR DE FLUJO (CIEGO)
VALVULA DE CONTROL DE FLUJO

ALARMA DE HUMEDAD BAJA
INTERRUPTOR DE HUMEDAD BAJO

CONTROLADOR DE NIVEL CIEGO
VIDRIO DE NIVEL

INDICADOR DE NIVEL
REGISTRADOR DE NIVEL
INTERRUPTOR DE BAJO NIVEL
ALARMA DE BAJO NIVEL
ALARMA DE ALTO NIVEL

-283 -



DOCUMENTOL

O.T..

PRESION A VACIO:

PC
Pl
PCI
PTI
PR
PRC
P
PVS

TEMPERATURA:

ET
Tl
TCl
TR
TCR

PESO:

L.2.6 Elementos de medicién

TROLADOR DE PRESION CIEGO

CADOR DE PRESION

CADOR CONTROLADOR DE PRESION
CADOR TRANSMISOR DE PRESION
ISTRADOR DE PRESION
REGISTRADOR-CONTROLADOR DE PRESION
TRANSMISOR DE PRESION CIEGO

VALVULA DE CONTROL DE PRESION

ELEMENTO PRIMARIO DE TEMPERATURA
INDICADOR DE TEMPERATURA
INDICADOR-CONTROLADOR DE TEMPERATURA
REGISTRADOR DE TEMPERATURA
REGISTRADOR- CONTROLADOR DE TEMP.

TRASMISOR DE PESO

FLWO:
ﬁDi Placa de orificio
i l i Orificio y restriccion
i Tubo pitote
= P
NIVEL:
D, Vidrio de nivel
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PRESION:

Manémetro

Manémetro con
diafragma de
sello

TEMPERATURA:

@ : Indicador de

temperatura
con termopozos
y termopares

Figura No, 24 " Elementos de medicién™
L.2.7 Notas Generales

1.- La localizacién de accesorios y de trayectos de tuberia son independientes de su representacién en
los diagramas de flujo del proceso.

2.- Los venteos y drenajes estaran de acuerdo con las especificaciones marcadas a menos de que se
indique lo contrario.

3.- Todos los venteos y drenes en linea de proceso y servicios auxiliares deberan instalarse con brida
ciega, tapén macho, o tapén cachucha, segun la especificacién de la tuberia.

4.- Las vélvulas de bloqueo de recipientes mayores, deberdn quedar cercanas a los mismos, las de
desvio cercanas a las intersecciones y las de regulacidn y servicio al final de la linea.

5.~ Los alcances entre tuberfa e instrumentos, serén de acuerdo al tipico correspondiente.

6.- Instalaci6n tipica de vélvula de seguridad ai cabezal de desfogue:

I

Figura No. 25 " Instalacién tipica de una vélvula de seguridad”
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L..3 Relacién con las demds areas del proceso

La seccién del DTI aqui presentada se relaciona con dos secciones mds del proceso global para la
produccién de Cloruro de Vinilo, correspondlentes a las 4dreas 100 y 300. Para fines de esta tesis solo se

presenta el 4rea 200 denominada "Cloracién directa y purificacién de DCE".

Por una parte se relaciona con la primera seccién, conectandose al comienzo, y con la alimentacién de
stileno procedente de L.B. y en la tercer seccin se unen los productos de ambas secciones para ser pirolisado

obteniendo Cloruro de Vinilo que posteriormente; en esa misma seccién; se purifica.

L.4 Criterios de seleccion de materiales

Para la eleccidn de materiales, dependiendo del rango de temperaturas se utilizo la siguiente tabla,

ademés del articulo Allow Selection for VCM plant.

Temperatura (°C) Material
+413 Cr - Mo
16 a 413 Acero al carbén
-40 2 15.5 Acero al carbén, acero al niquel
-45.5 a -87.7 Acero al niquel (2 1/2 Ni)
-67.7 a -101.1 Acero al niguel (3 1/2 Ni)
-101.1 a-160 Acero al niquel (8 Ni)
-160 2 218.4 Acero inoxidable (18 Cr 8 Ni) _

Para aceros inoxidables la resistencla de oxidacion de estos en presencia de aire se da a continuacién:

Tabla No. 57

Temperatura Tipo de acero inoxidable
Méxima (°C) Recomendable

649 416

699 403,405,410,414

799 430 F

849 430,431

899 302,303,304,316,317,321,347

348, 17'14 Cu-Mo
999 302 B,308,442
1099 309,310,314,329,446
Tabla No. 58
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DOCUMENTO M

SISTEMA DE DESFOGUE
PLANTA PRODUCTORA DE
CLORURO DE VINILO
COMPLEJO INDUSTRIAL

PAJARITOS, VER.

M.1 Introduccién y secuencias de célculo

Al final del documento se puede apreciar el diagrama del sistema de desfogue del érea 200, cloracién
directa y purificacién de DCE,

M.1.1 Introduccién

Uno de los riesgos que puede crearse por el proceso es el aumento excesivo de presién que puede
provacar una fractura en los equipos.

La presién se puede elevar por distintas causas, y puede disminuirse por varios medios, por ejemplo,
por medio de un control de presién o un venteo manual, pero el medio més efectivo es el sistema de relevo.

Los Sistemas de Relevo incluyen en general valvulas de seguridad, tuberias, tanques de separacién y

quemador de campo, los cuales deben ser dimensionados adecuadamente baséndose en las condiciones
especificas dependientes de las caracteristicas de operacién y seguridad de la planta.

M.1.2 Secuencla de célculo

Quemador de chimenea.

La chimenea y el quemador, en si deben tener un didmetro tal que sea adecuado para mantener la
flama estable con la previsién de que en una emergencia mayor esta flama no se apague. Los experimentos
efectuados muestran que para velocidades de 20 a 30% de la velocidad del sonido existe el peligro de
apagarse la flama; debido a esto, la base del dimensionamiento aceptada es usar el 20% de la velocidad
sénica como velocidad de salida de los gases.

Para el flujo de un gas a través de una seccién circuiar se tiene:

W=350075 VAc
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‘donde:
W = Flujo, Lb/hr,
fg = Densidad del gas, Lb/fe.
V = Velocidad de salida, ft/s.
Ac = Seccién transversal, fi*.
fg=__MP__
LT Y ;

donde:
M = Peso molecular
P = Presi6n absoluta, Psia
T = Temperatura del gas, °R

Ac =_pd* - 0.785¢"

4 (144) 144

donde:
d = diametro del quemador, in.

V=

1aCKRT = 1 _(qcK1546T)
5 M 5 M

K = CplCv = 1.2
combinando ecuaciones tenemos:

4t = W (M¥
1,370 M

la ecuacién anterior estd basada en una relacién Cp/Cv = 1.2, la cual se ajusta a la mayorfa de los
hidrocarburos, Para valores significativamente diferentes de K, el didmetro obtenido se multiplica por:

1.046635 (Cp/Cv) -0.25

En este didmetro obtenido se considera aproximadamente un 30% de sobrecapacidad para la inyeccién
de vapor. Esto se hace con el fin de reducir a un minimo la produccién de humo.

Localizacién y altura dei quemador.

Para determinar la localizacién y altura del quemador es necesario considerar los efectos de radiacién
de calor sobre el personal y equipo, puesto que una falla importante en la planta puede dar lugar a la formacién
de una flama de tamafo considerable.
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Resumiendo, para una Intensidad caforifica de 1,500 BTU/hr fi* 0 mayor es necesario proteger al

personal; y para una intensidad calorffica de 3,000 BTU/hr fi* o mayor, es ademés necesaria la proteccion de!
equipo.

Para encontrar la Intensidad calorifica en cuaiquier punto P en el sueio a X pies del centro de la
chimenea se usa la sigulente ecuacién:

= £
4w

donde:"

q = Intensidad calorifica, BTUthr fi2,
¢ = Emisividad de la flama.
Q = Calor generado por la flama, BTU/hr.
= Distancia del centro de la flama al punto p.

P

La emisividad de la flama, que depende de la luminosidad, es para metano 0.2, propano 0.33 y para
hidrocarburos mds pesados 0.4 y puede ser representada aproximadamente por:

e = 0.048 (M)%
De la siguiente figura se obtienen las ecuaciones mostradas posteriormente a ella.

Centro
de flama

Y
H
p

X
Figura No. 26 "Diagrama del quemador”

Y = (HH+LY%

L =1200

en donde:

Y = Alturadel centro de {a flama, ft.
D = Diametro de (a chimenea, ft.
L = Longitud de la flama, fi.
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por Pitégoras:
RE=x+ YV
R? = x* + H(H+ 120D)

%

860 w (M)%:
4p (2 + HH + 120 D)) (0]

Secuencia de calculo del quemador.

1.- Obtener datos de gasto y condiciones de propiedades del fluido.
2.- Determinar directamente el didmetro,
3.- Proponer o determinar la intensidad de calor méxima permisible "q".
4.- Sustituir el valor de q en la ecuacién |,
§.- Hacer x=0 ya que se busca la intensidad de la base del quemador.
6.- Resolver la ecuacién | para H.
La altura resultante HR es la altura minima necesaria para tener el "q" del punto 3 en la base del

quemador, es conveniente sumar 2 o 3 ft a la altura H determinada para compensar la incertidumbre en las
condiclones del fluido.

Vapor de agua para disminuir humo.

Reducir al minimo la produccién de humo en el quemador se basa en el principio del aumento de
velocidad de quemado por medio de la inyeccién de vapor de agua a la flama por creacién de turbulencia en
los gases inflamables y |la aspiracién del aire, reduciendo asi la formacién de hollin.

La cantidad de vapor da agua necesaria para reducir al méximo la formacién de humo, se puede
deducir en base a una relacién de vapor de agua a bidxido de carbono de 0.7 por medio de la siguiente
ecuacion:

W yap = W hic (0.68 - (10.87M))

donde:

Wyap = Lb/hr de vapor de agua
whe' = Lb/hr de hidrocarbures

M = Peso molecular del hidrocarburo quemado

Dispositivos para el relevo de presion.

Existen dos tipos de dispositivos de relevo de presion:
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1) Los dispositivos que cierran por si solos después de que la necesidad de relevo de presién
ha desaparecido.

2) Los que pertenecen abiertos hasta cerrarse manualmente, repararse o substituirios.

Los primeros estan representados por la valvula de seguridad-relevo y los segundos por el disco de
ruptura.

La védlvula de seguridad: es un dispositivo automético al cual se le puede ajustar un valor
determinado para entrar en accién. La vélvula de seguridad, una vez realizada su funcién, regresa a su
posicién originaimente cerrada.

El disco de ruptura: es un dispositivo disefiado para ceder ante el empuje que ocasiona la presién
excesiva. El disco de ruptura debe ser repuesto una vez realizada su funcién.

Calculo de las masas a relevar.

El exceso de presién se puede producir por diferentes causas, y la masa necesaria de relevar en cada
caso es distinta. Puede haber varias causas de presién en un equipo, pero sélo una de ellas ocurrird a la vez.
Cuando hay varias causas posibles, el dispositivo de relevo se disefia para la mayor masa posible en
generarse, asf también funcionara adecuadamente por las otras causas.

Las causas de sobrepresién mas comunes son las siguientes:

1.- Fuego extemo.

2.- Descarga bloqueada.

3.- Ruptura de tubos.

4.- Falla de agua de enfriamiento.

§.- Falla de reflujo.

6.- Expansién térmica de liquidos.

7.- Falla de corriente eléctrica.

8.- Falla de controles o aire de instrumentos.

Solo se mencionan a continuacién las fallas posibles en nuestro proceso.

Fuego externo:

X Cuando se produce un incendio en una planta, cualquier recipiente que procese o maneje materiales
flamables o no flamables puede estar expuesto al fuego.

Si el recipiente contiene liquido, el calor suministrado ocasionard que una parte o todo el liquido pase a
la fase vapor provocando un aumento de presién que debe ser aliviado por un dispositivo de relevo.

Para calcular la masa a relevar, en este caso, se sigue el siguiente procedimiento:

W=aqQ/x
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en donde:
Q = Calor absorbido, BTU/hr.
A = Calor latente de vaporizacién, BTU /hr.
W = Masa a relevar, Lb/hr.

El calor absorbido puede ser calculado segun la expresion que sefiala el c6digo API RP-520.

Q = 21,000F A 0.82

en donde:
F = Factor de aislamiento.
A= Area mojada 0 expuesta al fuego.

El factor de aisiamiento, F, depende del tipo de aisiante que se ulilice, aunque es preferibie suponer
que o reciplente esta desnudo, con lo cual F=1.

El &rea mojada expuesta ai fuego:

a) Reciplentes Horizontales:
A=pD (Fwp) L =2.681D* (Fwp)

en donde:

Longitud de T-T, ft.

Didmetro del recipiente, ft.

Factor de perimetro majado (lefdo de gréfica, segiin
volumen en el fanque).

o
W

Fwp

b) Reciplentes Verticales,

A=pDh+1305D2

en donde:
h = Altura del cilindro determinada por et criterio de los 25 fi.

El criterio de los 25 fi dice que para recipientes horizontales y verticales, se compara la altura del
liquido hasta el nivel normal con el valor de 25 ft para considerar que porcidn del recipiente se va a ver
afectada por el fuego. La superficie se considera hasta el menor de los dos valores.

Ef calor latente del fluldo se puede determinar a partir def diagrama de Moliere respectivo.

Una vez que tenemaos Q y A se sustituyen ambos en la ecuacién W = Q /A para obiener ia masa a
relevar

Falla de agua de enfriamiento.

Cuando falla el agua de enfriamiento en un condensador, aumenta el volumen de vapor debido a que
no hay una condensacién adecuada.
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Como masa a relevar en este caso, nommalmente es confiable tomar la masa total de vapor que entra
al condensador.

En una torre la capacidad de relevo requerida es igual al total de gas y vapor que entre a la torre méas
ol generado ahi.

Falia de reflujo.

En una torre de destilacion, ef vapor que asciende del segundo plato produce la ebullicién del tiquido en
el primer plato. Cuando falla ! refiujo, sea parcial o total, el vapor ascendente evapora en mayor cantidad el
liquido de! plato superior y lo mismo sucede en todos los platos produciéndose una gran cantidad de vapor que
probablemente ocasiones un aumento de presién.

Normalmente la masa a relevar es la masa que sale del domo en operacién normal,

Expansioén térmica de liquidos. .

Cuando en un recipiente o cambiador de calor puede de alguna manera bloquearse un liquido y existe
alguna fuente de calor que pueda calentar ese liquido, este tenderé a expanderse en mayor ¢ menor grado, de
acuerdo al ffquido de que se trate.

Si ef liquido liena por completo el reciplente o el cambiador de calor, ia tendencia a expanderse traduce
se traduce en un enomme aumento de presién ya que el volumen es constante.

Es préctica comun poner vélvulas de seguridad en la salida de agua de enfriamiento de condensadores
y enfriadores.

Para este caso no hace falta calcular una masa a relevar, ya que un ligero desahago de la presion la
disminuye enormemente.

En caso de requerirse e! calculo de una masa, se puede utilizar fa sigulente férmula:

Q=8 H
500 SCp
en donde:
Q = Capacidad requerida, gal/min.
H = Calor suministrado, 8TU/hr.
S = Densidad relativa del liquido.
Cp = Capacidad calorifica del liquido, BTU/LLF.
B = Coeficiente de expansién volumétrica.
Para agud p = 0.0001 °F-1
Hidrocarburos ligeros B = 0.001
Para gasoiina B = 0.0008
Para destilados p = 0.0008
Para residuos B = 0.0004

Dimensionamiento de valvulas de seguridad.

Para lievar a cabo el dimensionamiento de una vélvula de seguridad, se requiere conocer la masa a
relevar y sus caracteristicas.

~294 -



DOCUMENTO M SISTEMA DE DESFOGUE

Presion de ajuste:

Lo mé&s comin y més préctico es que la presién de ajuste sea igual a la presién de disefio del equipo al
cual se esté protegiendo.

Debe ponerse especial cuidado al seleccionar la presién de ajuste de la valvula, para que la relacién
siguiente se cumpla:

Pop < 0igual a 0.8 Pg
en donde:
Pop = Presi6n normal de operacién del equipo protegido.
Ps = Presitn de ajuste de la valvula
Temperatura de relevo:

La determinaci6n de la temperatura de relevo es sencilla y estars de acuerdo a la causa del relevo,

En caso de falla de reflyjo y falla de agua de enfriamiento, puede conslde'rarse la temperatura de
relevo igual a la temperatura normal de domos.

En el caso de una expansién térmica la temperatura de relevo es ligeramente mayor a la temperatura
normal de operacién del liquido.

Sobrepresién:

Las vélvulas que manejan gas o vapor reciben una fuerza adicional proveniente del cambio de energfa
cinética producido por la expansi6n del gas, en consecuencia la sobrepresién requerida en gases y vapores es
pequefia, de 3 a 10%.

En caso de manejar liquidos que no vaporicen, dado que no se tienen los efectos de expansion, la
sobrepresion requerida es del 25%.

l.a sobrepresién se expresa como un porciento de la presién de ajuste, y los valores cominmente
utilizados son:

Para protecci6n contra fuego 20%
Para expansi6n térmica de liquidos

en tuberfas y descarga de bombas 25%
Equipo ASME Seccidn Vill 10%
Equipo ASME Seccidn | 3%

Area de flujo requerida,
El célculo de una vélvula de relevo, consiste en encontrar un drea tal que permita el paso de la masa
necesaria para las condiciones establecidas.
El célculo del 4rea requerida, se logra con las ecuaciones siguientes:
1) Para agua:

a= W
51.45 K4 P1KspK
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2) Para gas o vapor en flujo s6nico;
= w 0.5
a =
KCpiKb (M)b'5

3) Para liquidos:

a= Q(S)05
27.2 Kp KKy (Pa -PD

4) Expansién de gas debida a fuego:

= E4.As
a= L1 H
Pyy 05 !
donde: '
a = Area requerida, in® !
As = Area del recipiente expuesta al fuego, ftz,
C = Coeficiente isoentrépico de descarga de la véivula !

(gréficas), puede tomarse el valor de C = 315

F4 = Factor de operacién de la vélvula (grafica) |
S = Denslidad relativa del liquido manejado |
K = Coeficiente de descarga de la valvula, del fabricante, |

se acepta K=0.975 i
Kg = Coeficiente de descarga especifico. Sus valores son: :

Equipo ASME Seccién | 0..9 ‘
Equipo ASME Seccién VIII - 1.0

K, = Factor de sobrepresion. Solo afecta en ifquidos y su
valor es 1 cuando la sobrepresién es el 25%

Ky = Factor de viscosidad, se calcula cuando el liquido manejado es muy viscoso.

Kp = Factor de contrapresién. Al inicio del disefio de la vélvula, la contrapresién no se
conoce, entonces Kb = 1 cuando la contrapresién ya se conoce, el valor de Kb se
encuentra por medio de graficas. |

Ky = Factor de contrapresién para liquidos (gréficas). i

KgH= S6lo se utiliza para vapor de agua y se encuentra en tablas.

M = Peso molecular del fluido.

P4 = Presién corriente arriba de la véivula cuando esta ablerta totalmente Lbyin?
P1 = P ajuste (1 + % sobrepresi6n) + P atm.

Pa = Presién de apertura de la valvula en Lb/in? y es igual a la presién de ajuste.

Pb = Contrapresién Lb/in%.

Q = Gasto volumétrico que debe relevar la vaivula, gal/min.
T

= Temperatura de relevo, °R.
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W

]

Gasto maésico a relevar, Lb/hr,

Z

Factor de compresibilidad a las condiciones de relevo (graficas)

El valor del drea requerida se aproxima al valor comercial inmediato superior.

Dimensionamiento del cabezal de relevo.

El dimensionamiento de un cabezal de relevo se sale un poco de lo comin. Se husca utilizar un
didmetro tal que produzca mas calda de presion que la disponible, y que no sea mayor de lo necesario para
reducir su costo,

El dimensionamiento se hace por tramos, generalmente el punto de partida es la punta del quemador o
chimenea ya que ahi se conoce la presion, que es atmosférica y los célculos se van hacia atras o corriente
arriba. También es posible comenzar en la base det quemador y considerar que ahi la presién es de 3 0 5
Lb/in%,

Para cada tramo, se supone un didmetro, se calcula una presion inicial o contrapresion, este valor de
presién se compara con un valor de referencia o permisible. La presién inicial de referencia debera aumentar el
didmetro para este tramo.

Cuando a un cabezal se integran vélvulas que relevan baja presién y alta presion, el tamafio estar4
dominado por la valvula de baja presion.

Si se usan vélvulas convencionales la contrapresion permisible seré el 10% de la presion de ajuste.

Si se usan vélvulas balanceadas la contrapresién permisible sera de 40 a 50% de {a presién de relevo.

Método de Conison.

La ecuacién desarrollada por Conison basada en condiciones de salida conocidas o calculadas por
medio de la ecuacién de Crocker era presién critica, es el método mas aceptado para el céiculo de cabezales y
tuberia en la cual el didmetro y el gasto permanecen constantes a lo largo del tubo y en donde los cambios en
calor especifico, viscosidad y temperatura na son significativos.

La ecuaci6n de Conison es:

2 2
fLtPV3 2V,p B Vs
P1 = ( (2P2) +P + In
g A4

donde:
f = Factorde friccién.
Lt=Longitud total del tubo recto y accesorios, ft.

p = Densidad, b/t
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u

Velocidad del flujo, ft/seg.

Diémetro, ft.
Presién, tb/tt 2,

e v o <
[

Aceleracién de la gravedad 32.2 ft/seg.

El subindice 1 se refiere a las condiciones de entrada o iniciales del cabezal.
El subindice 2 se refiere a las condiciones de salida o finales dei cabezal.
En sus notas el sefior Conison sefiala que para lineas de 200 ft o més de {ongitud, o en fineas en que el

cambio de velocidad sea pequefio, se puede despreciar el término del logaritmo, sin que haya un emor
apreciable en el resultado final .

M.2 Especificacion del sistema de desfogue.
Diagrama de desfogue

M.2.1 Relevos de presién

Vaélvula Orificio | Masa refevada Causa del relevo
nominal {Kg/fr)
PSV-1 G 18,068 Fuego extemo
PSV-2 T 49,619 Falla de refiujo
PSV-3 P 24,809 Falla de agua de enfriamiento
PSV-4 G 13,705 Ruptura de tubos
PSV-5 H 1,012 Fuego extemo
PSV-6 M 5,725 Fuego extermo
PSV-7 T 49,607 Falta de refiujo
PSV-8 P 14,141 Ruptura de Tubos y falla de agua de enfriamiento
PSV-§ G 957 Fuego extermno
PSV-10 L 5,783 Fuego extemo
PSV- T 50,378 Falla de reflujo
PSV-12 R 25,343 Ruptura de fubos y falla de agua de enfriamiento
PSV- P 27,569 Expansidn de liquido
PSV-14 M 5,810 Fuego extemo
PSV-15 K 6,601 Fuego )
PSV-16 H 1,439 Falla reflujo
PSV-17 M 33,095 Falla reflujo

Tabla No. €9 “ Relevos de presién, causa, cantidad, orificio, valvufa."
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Orificio Area efectiva (in?)
Nominal

0.110
0.188
0.307
0.507
0.785
.287
.838
2,853
3.600
4340
6.380
1.050
6.000
26.000

—liolv|Z{Z | X | T{@ MmO

Tabla No. 70 "Area efectiva de relevo”

M.2.2 Quemador

Gasto méximo 33,113 Ka/hr
17.7°C
36.6 Kg/Kgmol
0.39m
0.29
3.6792X10°
1,500
46.6 m
29
47
60
76
vapor de agua 12,757 Ka/tr

-x~<:-r-,n0n&£—i

Tabia No. 71 "Especificacién del quemador”

M.2.3 Diagrama de desfogue

En la siguiente pagina se puede observar el diagrama de desfogue de la seccién de cloracion
directa y purificacién de DCE.
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DOCUMENTON

DOCUMENTO N
SEGURIDAD DE LA PLANTA

PLANTA PRODUCTORA DE
CLORURO DE VINILO
COMPLEJO INDUSTRIAL
PAJARITOS, VER.

N.1 Legislacion sobre seguridad industrial

N.1.1 Sustento Legal

Arl. 123 Constitucional

Ley Federal del Trabajo
Leyes estatales
Reglamentos e instructivos

Ley del Seguro Social.

Los siguientes articulos del Reglamento General de Seguridad e Higiene son aplicables en la planta,
dentro y fuera de L. B.

ART. 14. Las rampas, escaleras y salidas de emergencia deberan estar ubicadas y sefaladas de tal
manera gue sean faciimente localizables, y no tener obstrucciones.

ART. 15. En funci6n del riesgo de fa planta se contard con el equipo suficiente y aproplado para la
extincién de incendios.

ART. 24, Los centros de trabajo, aun cuando estén provistos con sistemas fijos o semifijos contra
Incendio, deberén disponer de equipos portatiles o extinguidores adecuados al tipo de incendio que pueda
oocurrr.

ART. 26. Los centros de trabajo confaran con alarmas claramente audibles o visibles a todos los
trabajadores. Se realizardn simulacros, se creardn brigadas, cuerpos de bomberos, para estar preparados en
cualquier contingencia de incendio.

ART. 87. Los equipos e instalaciones eléctricas en los centros de trabajo, en donde se manejan o
produzcan gases 0 polvos explosivos e inflamables, deberén ser a prueba de explosién de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana.
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DOCUMENTO N
SEGURIDAD DE LA PLANTA

PLANTA PRODUCTORA DE
CLORURO DE VINILO
COMPLEJO INDUSTRIAL
PAJARITOS, VER.

N.1 Legislacién sobre seguridad industrial

N.1.1 Sustento Legal

Art. 123 Constitucional
Ley Federal del Trabajo
Leyes estatales
Reglamentos e instructivos
Ley del Seguro Social.
Los siguientes articulos del Reglamento General de Seguridad e Higiene son aplicables en la planta,
dentro y fuerade L. B.

ART. 14. Las rampas, escaleras y salidas de emergencia deberén estar ubicadas y sefialadas de tal
manera que sean facilmente localizables, y no tener obstrucciones.

ART. 15. En funcion del riesgo de la pianta se contard con el equipo suficiente y apropiado para la
extincion de incendios.

ART. 24, Los centros de trabajo, aun cuando estén provistos con sistemas fijos o semifijos contra
incendio, deberan disponer de equipos portatiles o extinguidores adecuados al tipo de incendio que pueda
ocurrir,

ART. 26. Los centros de trabajo contaran con alarmas claramente audibles o visibles a todos los
trabajadores. Se realizaran simulacros, se crearan brigadas, cuerpos de bomberos, para estar preparados en
cualquier contingencia de incendio.

ART. 57. Los equipos e instalaciones eléctricas en los centros de trabajo, en donde se manejan o
produzcan gases o polvos explosivos e inflamables, deberan ser a prueba de explosién de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana.
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ART. 59. E! equipo capaz de producir electricidad estética debera estar conectado eléctricamente a
tierra

ART. 122. Las sustanclas inflamables y combustibles deberdn ser almacenadas, transportadas y
manejadas de tal manera que se disminuyan los riesgos de incendio, de conformidad con lo que establezcan
{os instructivos correspondientes.

ART. 123. Queda prohibido fumar, introducir fésforos, dispositivos de Hamas abiertas, objetos
incandescentes, y cualquier otra sustancia susceptible de causar incendio o chispa en 4reas en las que se
almacenan y manejan sustancias inflamables o combustibles; al efecto, se deberén colocar avisos en lugares
claramente visibles.

ART. 124. Los tanques de almacenamiento y transporte deberdn estar conectados eléctricamente a
tierra.

ART. 138. Las sustancias corrosivas o irritantes deberan ser almacenadas, transportadas y manejadas
de tal manera que se eviten fugas y derrames, de conformidad con lo que establezcan los instructivos
correspondientes.

ART. 132. Las sustancias téxicas deberén ser almacenadas, transportadas y manejadas de tal manera
que se disminuyan los riesgos de Intoxicacién, de conformidad con lo que establezcan los instructivos
correspondientes.

ART. 134, Los tanques de aimacenamiento, ios conductos y en general los equipos donde se manejen
sustancias téxicas, deberan tener avisos de peligrosidad.

N.2 Riesgo y siniestro en la sociedad contemporanea

N.2.1 Riesgo en la industria petrolera

E! desarrollo industrial y tecnoldgico, ha dejado una huella indeleble en las sociedades desde la época
Victoriana hasta las més recientes catéstrofes y accidentes mayores que distinguen la globalizada sociedad
industrial contemporénea.

"El accidente es un tributo de la expansién y el crecimiento econémico y se registra en todos los
ambitos de la actividad humana”.

Dejando aparte la energia nuclear, el sector industrial de la energia es considerado el de mayor riesgo
en las economias industriales. Formado fundamentaimente por hidrocarburos, gases y actividad petroquimica
con sus derivados, la produccién de petréleo y el transporte, almacenamiento y distribucién de sus productos;
sita a la actividad energética como de alto riesgo.

Para tener una idea de su significado, la mayor parte del transporte de materias peligrosas en el pals
esta conformado por productos derivados del sector energético. E! nimero de sustancias peligrosas
(inflamables, corrosivas, explosivas, asfixiantes, toxicas, etc), registradas en algunos manuales, asciende a
mas de 12,000; la ultima edicién (1985) del "Libro Naranja" de la ONU sobre el transporte de materias
peligrosas, contiene aproximadamente las 3,000 més importantes desde el punto de vista de su peligrosidad y
de la importancia socioeconémica de su produccién y transporte.

Basta decir que durante el aflo de 1990, el 85% en los accidentes més importantes en el mundo fueron
del sector energético.

-303 -



DOCUMENTO N SEGURIDAD DE LA PLANTA

En el terreno de los accidentes mayores no existe ningin privilegio y exclusividad, a mayores
estructuras industriales, a sofisticados equipamientos para la transformacién industrial, a mayor tecnologia
corresponde de manera directa un mayor riesgo a enfrentar.

En estudios recientes sobre la siniestralidad de la industria petrolera y petroquimica intemacional
‘durante cinco afios de andlisis; los riesgos de incendio y de explosi6n tienen mayor siniestralidad que cualquier
otro.

El orden de la importancia de la causalidad de un siniestro es ocupado por el riesgo de incendio con un
34% de sinlestralidad, el de explosién con un 28% seguido por los derrames con un 12%, la falla material como
origen de siniestro ocupa el 6% de la frecuencia y el error humano el 5%, finalmente otras causas suman el
15% del total de la frecuencia.

Desde tiempo inmemorial las sociedades han tenido que "administrar” el riesgo de incendio, el cual ha
persistido como el principal causante de siniestros, adn cuando su naturaleza como riesgo tecnolégico hoy
tenga fuertes diferenclas con el riesgo de incendio tradicional.

Volviendo al estudio de referencia, el mayor nimero de accidentes que se manifiestas en la industria
petrolera ocurren en !as refinerfas (28%), seguidas de las petroquimicas (24%) y de la instalaciones maritimas
en el mismo orden (18.5%).

Si hacemos una comparacién a nivel de la industria petrolera latinoamericana, México aglutina el
28.4% de los accidentes mayores, seguido por Colombia con un 17.9% y Brasil con el 16.4%, haciendo la
distincién de los activos tan diferentes entre los paises analizados, y sus riesgos, lo que determina en buena
medida estas fuertes diferencias de las respectivas industrias.

Este andlisis nos permite aseverar que en el riesgoso mundo del petrleo y sus diferentes
transformaciones, México y su industia energética, a pesar de su experiencia siniestral, se ubica a nivel
mundial entre las que mejor enfrenta su riesgo.

N.2.2 Riesgo y economia

La funcién de la gestién de riesgos (Administracién de Riesgos) estd orientada a garantizar la
conservacion de los activos de la empresa, mediante la minimizacioén a largo plazo del efecto de las pérdidas
accidentales.

Las responsabilidades de la funcién se asumen a través de la identificacién de riegos, su evaluacién
con factores de frecuencia y severidad, registro de siniestros, estudios probabilisticos, matematicos y
estimaci6n de pérdidas. Se incluyen también, el tratamiento de riesgos para su eliminacion, reduccion y control,
la retencién y su transferencia; el mantenimiento de registros con informacién basica para el soporte
estadistico, activos y valores, pérdidas sufridas y reciamadas, pélizas, costos y otros aspectos relacionados con
la seguridad y la prevenci6n de riesgos.

En México, esta funcion se viene llevando a cabo desde 1985, por PEMEX. Se inicié con la creacion de
sistemas y bancos de datos de control y seguimiento, integracién de archivos de bienes, tipificacion y
evaluacién de riesgos, costos de pélizas, comportamiento de 1a siniestralidad y manejo estadistico. Esto ha
auxiliado sobremanera la reatizacion de estudios técnicos cada vez méas consistentes por la estructuracion y
consolidacién de diversas bases de datos. Los estudios han apoyado la proyeccién y negociacién de los
contratos de seguros por riesgos transferidos. Se ha incursionado con buenos resultados en los esquemas de
retencién técnica de riesgos y el manejo de esquema multiples de cobertura con que se protegen los recursos
humanos, materiales, técnicos y financieros de la empresa.
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Los esquemas de aseguramiento se han venido adecuando sisteméticamente a las condiciones de los
riesgos que nos son propios y a las condiciones del mercado asegurador, y en su perfeccionamiento se han
establecido condiclones para la aplicacién de fdrmulas de bonificacién por baja siniestralidad y otros que
benefician a la Institucion.

Conviene resaltar la importante bonificacién que por baja siniestralidad, observada desde 1986 en
forma creciente hasta 1990, ha obtenido la empresa.

La gesti6n de riesgos culmina con ia coordinacion de visitas de evaluacién de riesgos para propiciar su
reduccion, cubriendo en promedio 20 instalaciones anualmente. Como complemento de ello se lleva el control
y seguimiento de acciones relativas a la atencién operativa de las recc daciones que 1 de dichas
visitas, mismas que se han llevado a cabo por firmas extranjeras especializadas de reconocido prestigio.

De esta manera, las dos vertientes de enfrentamiento de riesgo: Seguridad Industrial y Administracién
de Riesgos, resguardan el patrimonio humano y material de las empresas.

COROLARIO
Las sociedades en su lucha por sobrevivir han tenido que "administrar su riesgo”.

Los tres componentes de esta gestion -prevencién, lucha, reparacién- han side desarrollados en el
pasado con mayor o menor convicclén y con mas o menos medios.

La Revoluci6n industrial obligé a hacer hincapié en el primer componente de la gestién del riesgo. La
prevencién. Se promulgaron nuevas leyes destinadas a conseguir una mayor seguridad.

La Revolucién Cientifica y Técnlca de la segunda mitad del siglo XX ha obligado hoy a reconsiderar los
planteamientos ya caducos y a poner en préctica otros medios, principaimente en materia de prevencién de
acuerdo a los riesgos existentes.

Los accidentes y siniestros en la historia industrial, nos recuerdan que ambos; sociedad y siniestro, han
coexistido las mas de las veces en forma dramética, pero también a la par, los medios para experimentar el
riesgo se han transformado con la misma velocidad que lleva el progreso técnico y sl con bastante
desigualdad. Esto obedece a que la componente mas importante para enfrentar el nuevo riesgo tecnoldgico o
accidente mayor, esté en la sociedad misma.

Es muy importante reforzar los instrumentos legislativos y reglamentarios, por una parte, y los estudios
de prevencion basados en las ciencias y las técnicas, por otra.

Pero todo esto no basta si no procuramos la informacién y capacitacién que requiere la sociedad para
asumir y enfrentar los riesgos del desamollo econdmico industrial que ha escogido.

No son las empresas mas o0 menos seguras, son las sociedades mas o menos preparadas para hacer
frente a sus riesgos las que sobreviven.
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N.3 Seguridad, calidad y productividad como un medio
para lograr la competitividad

"Seguridad es el resultado automético de hacer las cosas bien, siguiendo los procedimientos
establecidos”. "Seguridad es el conjunto de actitudes, normas, conducta, educaci6n, politicas y técnicas
encaminadas a lograr la preservacion de los factores de la produccién principaimente la integridad fisica y
mental de la persona en su medio de trabajo".

"Calidad: es hacer las cosas bien desde la primera vez".

Ahora bien, hacer las cosas, ¢ hacerlas bien desde el principio, implica la necesidad de definir qué es
hacer bien las cosas. Para realizar alguna actividad que nos lleve a la creacién de algin producto terminado de
consumo directo, o insumo para otra empresa, pueden existir mas de una manera de hacerlo. Sin embargo,
sélo una serd la manera més adecuada para hacerlo, la méas segura y la que nos represente costos menores y
la obtencién de productos de calidad que reaimente satisfagan a los consumidores. Se observa entonces, la
necesidad de crear procedimientos de trabajo/tareas que incluyan aspectos de seguridad y/o proteccién para
los trabajadores que los efectian. Estos procedimientos, son la manera de hacer bien las cosas, siempre
aunado a materiales, maquinas, equipos, herramientas e instalaciones en buen estado y apropiadas para cada
tarea. La compresién y aplicacion de los procedimientos de trabajo, son resultado de una buena capacitacién
del personal y correcta y efectiva supervision durante el trabajo,

Por lo tanto, 1a obtencién de productos ( o servicios ) de calidad, esta intimamente ligado al trabajo y a
las actividades que se desarrolian en el proceso productivo que les da lugar. De igual manera que la seguridad,
la obtencién de productos de calidad se logra por medio de: materiales o insumos correctos, maquinas y
equipos en buen estado, métodos estandarizados (procedimientos de trabajo seguros), personal bien
capacitado, mediciones para control y administracién eficiente.

Estas actividades incluyen todas y cada una de las actividades y a todos y a cada uno de los
empleados y obreros de una empresa, de ahi que la calidad y la seguridad sean responsabilidad de todos los
integrantes de una empresa.

Como se puede observar, la seguridad y !a calidad son el resultado de los mismos elementos, estan de
alguna manera ligados Intimamente el uno al otro. La calidad, surge como consecuencia de procesos seguros.
Los procesos seguros dan como resultado productos de calidad.

Los productos de calidad, son productos que se obtienen con el menor costo de produccion posible. La
presencia de accldentes en las etapas de produccién, originan costos directos e indirectos que elevan el costo
final del producto. La inseguridad en los procesos productivos, va en contra de la calidad de los productos.
Existe una relacién directa seguridad-calidad. A mayor seguridad, mayor calidad y a menor seguridad, menor
calidad.

Ya no estamos en los tiempos en que lo que importaba era unicamente la produccién (producir por
producir sin importar a que precio, para obtener productos en los que la calidad no era buena), donde los
consumidores se tenfan que adaptar a las caracteristicas de los productos o articulos, donde una empresa
hacia varios productos sin tener rivales; sino en los que ademés de produccién se habla de productividad
(productos a costos bajos y de alta calidad), donde los productos ahora se ajustan a las necesidades y
exigencias de los consumidores y donde las empresas tienen una gran competencia y realizan encamizadas
luchas por ofrecer productos de calidad y precio bajo.

La calidad al igual que la seguridad no es un lujo, no es un costo adicional a la produccién de articulos;
sino una verdadera necesidad para poder dar permanencia en el mercado a las empresas.
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La inminente apertura de las fronteras para el comercio intemacional, obligard a que los conceptos de
calldad-seguridad sean cada vez més importantes para las empresas que quieran sobrevivir en un mercado
més competitivo.

"La competitividad Involucra fos siguientes factores: productividad, calidad, costo y seguridad”, los
requisitos para tener competitividad son: supervivencia, permanencia y crecimiento.

La competitividad (con todos sus factores) debe ser un reto para fos mexicanos, se fime o no el
Tratado de Libre Comercio (TLC), pues de todos modos el futuro es un mercado més abierto y competido, ya
que serd a nivel mundial.

Se puede decir entonces que e/ refo es Competitividad: y se puede decir que la competitividad es la
suma de la productividad y {a tecnologia, entendiéndose por productividad el hacer mas con menos o iguales
recursos. Dicho de otra manera la productividad es maximizar utilidades y minimizar pérdidas.

La productividad requiere menos recursos humanos, mas efectividad y eficiencia de los Recursos
Humanos (optimo aprovechamiento) y un modelo gerencial moderno.

Los factores que afectan a la productividad son:

- Productividad,

- Costos,

- Calidad,

- SEGURIDAD y

- Ambiente laboral.

N.4 Generalidades de Seguridad.

"Seguridad es el resultado automético de hacer las cosas bien desde la primera vez".

Hace més de seis décadas que entre los problemas més comunes que pedian solucién, se encontraba
el cansancio, la fatiga y los descontentos provocados por condiciones de trabajo inadecuadas. En algunos
talleres escaseaba la luz, y el ruido impedia e! desarrollo normal de las tareas.

Durante muchas décadas hemos asistido impévidos a un colosal desarrolio industrial que de forma
lenta ha ido comiendo terreno a la naturaleza y creando en algunas ocasiones un medio ambiente insoportable.
Y no se trata precisamente de que el desarrollo de los pueblos sea incompatible con el entorno natural, todo lo
contrario. Lo que sucede es que no se han sabido equilibrar suficientemente el acontecimiento y proteger, al
mismo tiempo, el ambiente natural y e! entorno social. El medio ambiente en la industria es indisociable de la
organizacién y el progreso humano. La férmula "derecho al medio ambiente fabril" significa derecho a un medio
ambiente sano y equilibrado.

La mecanizacion aunque reduce los esfuerzos fisicos, entraiia a menudo la parcelacién y monotonia de
tareas, aceleracion de los ritmos, recargo mental y una fatiga sensorial y nerviosa mientras que la introduccién
a gran escala de muchas sustancias afiaden nuevos riesgos para la salud.

La seguridad en el trabajo no es un conjunto de normas escritas, ni los medios de proteccién, ni los
carteles o los colores de sefializaci6n. La seguridad es una filosoffa de 1a Direccion que debe ser aplicada con
la misma firmeza que la que se pone en buscar una buena produccion, en calidad y cantidad, a precio rentable,
teniendo en cuenta el peso del factor humano en el proceso productivo.

La Seguridad e Higiene en la empresa investiga accidentes, valora riesgos y daiios y efectia estudios
de sistemas de prevencién, que dan lugar a los oportunos informes, planteando recomendaciones y soluciones
operativas que permiten evitar riesgos laborales.
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Seguridad es la ausencia del peligro en el curso del trabajo; es, por consiguiente, el trabajo sin
accidentes ni enfermedades profesionales. El accidente no es algo fatal, no es imprevisible, no es inevitable.
De cada 100 accidentes , 98 se hublesen podido prever y por tanto se hubiesen podido evitar.

La accién encaminada a disminuir los peligros en el trabajo hasta llegar a eliminarios por completo, es
el objetivo de la seguridad, y se lleva a término mediante la prevencién.

El Manual de Prevenci6n de Accidentes para Operaciones Industriales, obra propiedad de "National
Safety Council", recomienda lo siguiente, sobre la organizacién de un programa de seguridad: "Para asesorar y
colaborar en la administracién de la politica de seguridad y para garantizar la continuidad del programa, la aita
direccién suele poner la administracién del mismo en manos de un depatamento de seguridad o de un
profesional capacitado”.

El accidente de trabajo es un hecho perjudicial producido en ocasi6n del trabajo por una causa violenta,
que disminuye la capacidad de trabajo y provoca: a) Dailos a la Nacion, b) Dafios para la industria y c) Daiios
para el trabajador. Entre los primeros tenemos el perjuicio a la colectividad de trabajo, diminucién de la
capacidad industrial, daflos al tesoro nacional, desperdicio de la renta, aumento de poblacién pasiva, carestia
de vida; entre los segundos tenemos el aumento del absentismo, pérdida de tiempo, interrupcién de la
produccion, sensacion de inseguridad y desconfianza del obrero y aumento de costos de los producto y en
tanto al tercer punto; las perdidas de su capacidad fisica, sufrimiento familiar ante el accidente, pérdida
econémica y posible disminuci6n de las posibilidades de ascenso.

La seguridad conduce a la buena forma de hacer las cosas y de esta manera al éxito. Los accidentes
son el resultado de la mala forma de hacer las cosas que llevan al fracaso,

Hablando de seguridad es conveniente dar algunas definiciones:
Riesgos de Trabajo:

Son los accidentes y enfermedades a que se exponen los trabajadores en ejercicio o con motivo del
trabajo. Riesgc es la posibilidad de que ocurra un evento no deseado (lesién o enfermedad del trabajador).

Accidente de trabajo:

Es toda lesién orgdnica o perurbacién funcional, inmediata o posterior, o la muerte, producida
repentinamente en ejerciclo o con motivo del trabajo, cuales quiera que sean el lugar y el tiempo en que se
preste. Quedan Incluidos los accidentes que se produzcan al trasladarse el trabajador directamente de su
domicllio al trabajo, al igual que de este a aquél,

Enfermedad de trabajo:

Es todo estado patolégico derivado de la accién continuada de una causa que tenga su origen 0 motivo
en el trabajo o en el medio en el que el trabajador se vea obligado a prestar sus servicios.

Los accidentes de trabajo influyen directamente en ia productividad de una empresa pues se tienen
gastos muy fuertes.Estos accidentes influyen fuertemente también en los costos y en la calidad.

Preparacion para las emergencias:

Almacenamiento adecuado y suficiente de agua contraincendio.
Sistemas adecuados de bombeo.

Red de hidrantes.

Extintores.

Aspersores y rociadores.

Deteccién

Sistemas de alarma

-308 -



DOCUMENTON SEGURIDAD DE LA PLANTA

Tipos de emergencias:

Teldricas.
Hidrometereolégicas.
Técnicas (incendios, explosién, fugas etc.).

Regla de las 4 T para reducir riesgos:

Terminarlo.
Tratarlo,
Tolerarlo.
Transferirlo.

Pronéstico de fallas:

Qué pasa si?.
ol de fallas.
Andlisis cuantitativo de riesgos,

Pronésticos de afectacién:

Fuga.

Derrame.

Nube inflamable.
Nube téxica.
Onda explosiva.

Para la seguridad dentro de la operacién es conveniente considerar lo siguiente:

1) Alta direccion: que incluye a la cultura como el c6mo hacer las cosas y a la filosofia como la
manera de pensar y en la cual se deben definir los lineamientos para que en una empresa
piense uniformemente.

2) Relaciones Industriales, en sus aspectos de seleccidn, induccién, capacitacién y desarrollo,
3) Supervisién.
4) Mantenimiento, en las modalidades de predictivo, preventivo y correctivo.

§) Operacién con control total de pérdidas, prevencién de actos y condiciones inseguras y
andlisis de incidentes.

Puntos principales para atacar una emergencia:

Tlpo de localidad.

Oreografia de ia localidad.

Viento,

Densidad de gases.

Solubilidad de los gases en el agua.
Miscibilidad del liquido en el agua.
Densidad del liquido.

Clima.
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Teoria de los accidentes de Heinrich:

"Todo accidente es la suma de una serie de factores". Entre estos factores estdn las causas remolas
(genéticas, metabdlicas y socio culturales), causas mediatas (seleccién, induccién y capacitacién) y causas
inmediatas (acto insegurc y condicién insegura).

Acto inseguro:

Acto de un ser humano que viola un procedimiento de trabajo establecido en las normas de seguridad
de la institucién.
Condicién Insegura:

Condici6n del ambiente laboral que propicia el accidente.

Clasificacién del IMSS:

Las empresas en el Seguro Social se clasifican por su riesgo y frecuencia de accidentes o (Grado de
Riesgo).

Clase | Rlesgo Minimo 0.1%

Clase Il

Clase Ill

Clase IV

Clase V Riesgo Mayor 7% del sueldo del trabajador tiene que

pagar el patrén al Seguro Social.

Mientras mayor clase se tenga , mas se va a pagar.

Condiciones laborales:

Las condiciones atmosféricas en que se desarrollan las actividades laborales tienen una indiscutible
influencia sobre la salud, el bienestar y el rendimiento del personal. Tradicionalmente, los problemas derivados
del trabajo en ambientes calurosos, denominados de stress térmicos, han sido estudiados dentro de esta
disciplina, puesto que se originan como una consecuencia directa de la alteracién de los pardmetros
termohigrométricos de! ambiente laboral, que pueden afectar a la salud del hombre que trabaja

Si el medio ambiente de la industria donde se trabaja no estimula al buen trabajo, la productividad
disminuye y el precio del costo subir4, pero si el obrero tiene |a ventaja de las condiciones favorables del
trabajo, aumentara su productividad y se reducira consiguientemente el costo por unidad producida.

Entre las medidas de prevision relativas al ambiente figuran algunas generales destinadas a mejorar el
bienestar y la capacidad productora. Una iluminacién apropiada ayuda a conseguir invariablemente una
fabricacién mayor y mejor, sin tantas averias y accidentes.

Aveces |a falta de entendimiento sobre el significado de los términos utilizados es causa de confusién e
inclusién de desacuerdo. Se conoce, en Seguridad, con el nombre de defensas, resguardos, protectores o
dispositivos de seguridad, a los medios que aplicamos sobre la maquina para evitar en forma efectiva el
contacto entre el hombre y una parte peligrosa de la misma que pudiera ocasionar lesiones fisicas.

Fundamentalmente, |a finalidad de una defensa o resguardo consiste en aislar el riesgo de manera que
se evite todo contacto con él.
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La American Mutal Insurance Alliance, atendiendo a sus caracteristicas constructivas, hace la siguiente
clasificacién:
-Resguardos fijos.
-Resguardos con encl It
-Resguardos automaticos.

Los resguardos fijos, por lo general, se incluyen los para el punto de trabajo y para las transmisiones de
las méquinas. Este tipo se considera preferible a todos los demads, por ser el mas efectivo contra el acceso a
fas partes peligrosas.

Los resguardos con enclavamiento: pertenecen al tipo de mecanismos que Impide el accionamiento de}
contro! de Ja maguina en movimiento, hasta que el resguarde se sitta en posicién al objeto de que el operario
no pueda acercarse al punto de peligro. Cuando la proteccién o defensa esté abierta, admitiendo el paso a
piezas o sectores de riesgo, se bloquea el dispositivo de puesta en marcha evitanda que funcions la méaquina,

Los resguardos automaticos son los que Sirven para que el obrero no entre en contacto con la parte
peligrosa de ta méquina mientras ésta en movimiento. Estos dispositivos de deteccién de presencia,

sujeclones, retenciones y disparadores de dos manos pueden emplearse en condiclones y limitaciones
especificas.

Proteger en la maquina es mds atil, rapido, facil, econémico y comodo, que resguardar en el hombre.

La proteccidn de la méquina debe hacerse:

1) En el punto de operacién y
2) En {a transmisi6n.

Por punto de operacién se entiende el lugar ¢ zona en que el material se forma, se corta o se pulimenta
por medio de fa maquina,

Transmision es el conjunto de todas fas partes en movimiento que llevan potencia desde el motor a la
maquina. Actualmente, cada méquina suele llevar acoplados los motores corespondientes y las
transmisiones, por lo comin son cortas y de fécil proteccidn. Los engranes sin proteccién suponen riesgos de

accidentes graves, y no deben permitirse. La proteccién de los elementos en movimiento debe hacerse de
manera total.

La proteccién personal queda encuadrada en el seno de la Prevencidn Técnica. La proteccién personal
nace en el momento en gque la supresion del riesgo en cualquier actividad industrial es précticamente
Imposible. Sélo cuando es Inejecutable eliminar una causa de accidente por una revisién de la ingenieria a
niveles aceptables, es cuando el servicio de equipos de proteccién personal es imperioso.

Sefializacién:

Sefalizar es una forma de indicar (lamar la atencién) sobre una determinada cuestién o hecho
concreto. La que se utlliza para advertir sobre el riesgo faboral o industrial se denomina. cominmente,
sefializacién de seguridad. Esta puede ser 6ptica, acistica, tactil u offativa segiin sea captada por la persona.
La més empleada es la Seftalizacién éptica.

L.os reciplentes que contienen sustancias han de estar debidamente rotulados para evitar que ocurran,
por ignarancia o desconocimiento, muchos accidentes.

Los colores amarillo y negro en bandas alternadas se emplean para seflalizar piezas corantes,
ganchos de griias, parachoques, etc.
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Los colores de seguridad son aquellos de uso especlal y restringido a los que se atribuye una
significacién determinada.

Los colores de contraste, complementan el color de seguridad al objeto de mejorar las condiciones de
visibilidad de éste. Se emplean los matices blanco y negro.

Sefiales de seguridad, son combinaciones de una forma geométrica, un color y un simbolo que
proporcionan una informacién determinada, relacionada con la seguridad.

-La seilal de prohibicién impide un comportamiento susceptible de provocar un peligro.
-La seflal de obligacién exige un comportamiento determinado.

-La indicacién de advertencia avisa de un peligro.

N.5 Riesgo de Incendio

El fuego se produce cuando se alcanza la temperatura de inflamacién, y la mayor parte de los cuerpos
" se queman desprendiendo humo; algunos de ellos, al término de su combustién, dejan residuos o cenizas.

Las materias combustibles, podriamos decir que son sustancias con diversos grados de inflamabilidad,
por ejemplo, los gases son mas combustibles que los liquidos, y éstos més que los sélidos.

La mayoria de los procedimientos para encender el fuego se basan en el flotamiento y la percusion.

Para que el fuego se inicie es necesaria la existencia de un primer foco que de a la sustancia
combustible la energla suficiente (una chispa, la llama de una cerrilla, una colilla de un cigarro, etc).

Los tres elementos que deteminan el fuego, si ademas van acompaiiados de un cuarto componente,
(cadena de fuego) consistente en la proximidad entre ellos de muchos materiales combustibles, se origina un
incendio.

Se define un incendio como aquel fuego de grandes dimensiones originado por la existencia de
muchos materiales combustibles. '

Combustible es toda sustancia apta de experimentar combustién en su masa.

La combustién es una reaccién quimica en la que un elemento o compuesto inflamable se combina con
el oxigeno, desprendiendo calor. Se llama comburente a toda aquella mezcla de gases en las que el oxigeno
se halle en proporcién suficiente para que en su interior se oxigene una combustién

El incendio es un fenémeno accidental e indeseado en el cual sustancias y objetos se queman de
forma incontrolada.

Naturalmente, el incendio no se realizara cuando falte alguno de los tres elementos citados. Una forma
de prevenirse contra los incendios es intentando evitar que se retinan los cuatro elementos.
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Figura No. 26 “Tridngulo del fuego”

Chauveau pone de manifiesto que los procedimientos de extincién son:

1) Separacién del combustible y del comburente (por privacién del oxigeno, por
desprendimiento o dispersién del combustible; por aislamiento del combustible; por disminucién de la
proporcién de oxigeno; y por accidn inhibitoria) y

2) Enfriamiento (descenso de la temperatura por debajo de! punto de combustién o de

inflamabilidad, captacién del calor del foco para elevar la temperatura de un cuerpo incombustible, o inflamar
un cuerpo combustible: transferencia de combustion).

Tipos de fuego y agente extintor recomendado
Segtin el combustible o con arreglo al lugar en el que est4 ardiendo, el fuego puede clasificarse en los

cuatro grupos o tipos indicados. Cada uno de estos grupos posee una forma especifica de extincién.

Segun sea el combustible o con arreglo al lugar en el que esté ardiendo, el fuego puede clasificarse en
los cinco grupos o tipos indicados. Cada uno de estos grupos posee una forma especifica de extincién.

-Clase A, fuego causado por materias sélidas, principalmente de sustancias orgénicas, donde la
combustién se realiza normalmente con formacién de brasas (madera, tejidos, papel, paja, estopas, etc.)

-Clase B, fuego causado por liquidos (aceites,acetona, pinturas, éter, hexano, gasolina, grasas,
disolventes, alcoholes, etc.)

-Clase C, fuego causado en equipos eléctricos y electrénicos.
-Clase D, fuego causado por metales peligrosos (potasio, grignard, litio, sodio, etc)

Las industrias estdn sujetas a una gran complejidad de incidencias que dan lugar a frecuentes riesgos
de incendio. A la construccién industrial corresponde un indice de siniestros de importancia.
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Los edificios industriales se ven afectados por la generacion de riesgos de las distintas instalaciones de
cada empresa. Los diferentes procesos intermedios, el desarrolio de ia petroquimica con grandes depésitos de
combustibles, almacenaje de productos elaborados, etc, forman un permanente factor de riesgo.

Los fuegos de clase A se apagan mediante agua a presitn, séda &cida y espuma.

Los fuegos de la clase B, se extinguen con biéxido de carbono, polve quimico seco y esy {escepto
alcohol y éter)

Los fuegos de la clase D, se extinguen con polvo especial.
Como se ha visto, no todos los fuegos se extinguen con las mismas sustancias. Ulilizar algunas
equivocadamente puede derivar en peores consecuencias,

¢A qué se deben los incendios industriales?

La investigacion cientifica ha dado a conocer las causas principales de los incendios en las plantas
industriales.

Hay tres puntos importantes que forman parte de todo programa de proyeccion:

1) Conocer las posibles causas de incendio. Un anélisis indicara los puntos donde se requiere
mayor cuidadoe y atencién.

2) Ha de proveerse una proteccién adecuada para los materiales y productos contra la
combustién espontdnea.

3) Debe de haber en existencia un programa adecuado de prevencién de incendios.
Las principales causas de incendios industriales son:

Contacto directo con alguna ifama. Cualquier contacto con una Hlama expuesta o con un material
candente, crea un peligro de incendio, Hasta la ilama més pequefia representa un peligro.

Reldmpagos. La proteccién contra los incendios causados por los reldmpagos consiste en instalar
pararrayos y conectarios a tierra. Deben instalarse en los puntos expuestos del edificio.

Combustién espontdnea. La oxidacion que puede venir de muchas causas a veces eleva la
temperatura de los materiales al punto de originar combustién . Las presiones que resuitan ai amontonarse
papeles, cartones y carb6n puede causar fuegos.

Chispas eléctricas. El calor intenso que se genera al producirse una chispa eléctrica, la energla
eléctrica que se manifiesta al formarse descargas o arcos voltaicos debido a un mal aislamiento o conexiones
rotas, es suficiente para ocaslonar ta combustion de materiales y vapores.

La aplicacién prolongada de calor a baja temperatura. muchos fuegos provienen de esta causa, El

mejor ejemplo es el de las tuberias de vapor que pasan por piso o paredes y que no estan debidamente
aisladas.

Electricidad estédtica. Las correas de las transmisiones de fuerza eléctrica son fuentes generadoras de
electricldad estatica. Esta es una causa de muchos incendios. Los maleriales que pasan por revolvedoras o
combinadoras, salen cargados con electricidad estética que se le ha adherido durante el proceso.

Roce, presion y golpes concentrados, Esta condicion suele proporcionar un aito grado de calor, de
modo que representan un peligro adicional en el taller.
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La concentracién de los rayos de la luz. La reflexién causada por la concentracién de los rayos de
luz pueden ocasionar temperaturas peligrosas, La ubicacion de superficies muy pulida y espejos en lugar donde
pueden penetrar los rayos de sol directamente devén evitarse .

Explosiones de polvo. Cualquier polvo orgénico o inorgdnico puede inflamarse bajo ciertas
condiciones de concentracién en la atmésfera. La menor chispa eléctrica, llama o cualquier otra fuente de calor
puede Iniciar la explosién. Los materiales que ofrecen este peligro incluye el polvo de metal, de resinas, de
lana, de pléasticos, de azufre y naftalina.

Construccién de edificlos. Todo material empleado para construir secciones de un edificio con el
propésito de prevenir ei curso de calor debe ser adecuado para resistir temperaturas maximas que puedan
producirse en el mismo. Limitando el fuego al &rea méas pequeiia posible es el principlo bésico de 1a prevencién
de incendios.

Gases y liquidos inflamables. ta ventilaci6n de los liquidos y gases inflamables es muy importante.
Deben proveerse tuberias de respiradero para que los liquidos mas pesados que el aire pueden escaparse,
Para que puedan salir los gases se ha de dotar de aberturas entre la pared y el techo.
Para evitar la combustién y las explosiones es convenlente observar las siguientes reglas:
1) Los procesos de naturaleza peligrosa han de efectuarse alejados de los lugares donde se
lleva a cabo el resto de las operaciones. Siempre que sea posible en edificios de construccién especial.

2) Los respiraderos en el techo y las ventanas deben disefiarse con el objeto en mente de que
en caso de una explosion, se desprendan faciimente.

fusible AW

/ térmico

AN
AN

muros-cortina

Figura No, 27 "Respiraderos en los techos"

3) El uso de gas inerte es recomendable, siempre que sea posible, para evitar la combustion.

4) El equipo para luchar contra el fuego ha de seleccionarse de acuerdo con las operaciones
que se lleven a cabo en el tallery con las condiciones en cada sitio de ia fabrica.

Como parte integral del sistema de prevencién de incendios, deben examinarse los paneles eléctricos,
los transformadores, generadores, pararrayos, motores, interruptores, etc.
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N.6 Instalaciones contra incendio

Para controlar un Incendio es necesario disponer de medios de extincion idéneos, capaces de ejercer
activamente y en corto intervalo de tiempo.

Al elegir un sistema de proteccion contra incendios debe recordarse que en una industria habré
diversas partes con maquinaria y mercancias que suponen riesgo de incendio diferente. Es preciso, pues,
eleglr en cada una de ellas sistemas de defensa contra incendios adecuados.

La preocupacién cada dia més sentida, de la prevencién y lucha contra el fuego con sus siempre
graves consecuencias econémicas y sociales, plantea la necesidad de disponer de criterios vélidos sobre las
condiclones que deben cumplir tanto los edificios de viviendas y servicios, como las construcciones industriales
para la prevencién de incendios, y en su caso, facilitar la deteccién y extincién de los mismos, tanto para la
defensa de las vidas humanas como de los bienes.

Extintores:

Los extintores de incendios son el medio mas corriente, en la mayoria de los casos, para atajar el fuego
recién iniciado.

El extintor es un aparato que faculta lanzar bajo el resultado de una presién intema un agente extintor
sobre un foco de incendio. los extintores son instrumentos manuales de primera intervencién dedicados a la
lucha contra el fuego tan pronto como éste se ha descubierto.

Estos aparatos no cubren adecuadamente los riesgos existentes en especial en horas no laborables,
por ello, hay que prever siempre que sea necesario una proteccién adicional con recladores automiéticos.

Existen diferentes sustancias extintoras; como son:

- Agua.

- Espuma fisica.

- Polvo.

- Nieve carb6nica.

- Hidrocarburos halogenados etc.

Agua pulverizada o a chorro. Actia por sofocacion. Normalmente se utiliza en fuegos secos de gran
residuo de brasa, en los que esté ausente la corriente eléctrica. Lleva indistintamente la presién adosado o
incorporada. Es importante en lo que a mantenimiento de los extintores de agua se refiere, inspeccionar
periédicamente su boquilla para impedir la acumulacién de materias extralas, residuos de papel, palillos de
fésforos, tierra, etc, que podrian obstaculizar su descarga.

Espuma fisica, Es fruto de mezclar agua con un producto quimico. La espuma fisica se produce por
accién del agua con un agente espumante, generando burbujas de aire. La solucién espumégena al contacto
con el aire aumenta su volumen entre 20 6 100 veces, formando una gruesa capa de pequefia densidad. Se
conduce sobre el fuego separando el oxigeno del combustible, y también por enfriamiento. La solucién no es
téxica, pero tiene el inconveniente de ser muy conductora de la electricidad.

Polvo. El fundamento de extincién consiste en el efecto combinado del polvo seco que apaga la llama,
y en el "absorbente” que chupa el combustible remanente para prevenir una reignicién. Dentro del mismo grupo
los hay de polvo seco, normal antribrasa. Se llama de presién adosada cuando el poivo extintor y el gas (CO5)
que actda expulsando el polvo, se hallan en botellines distintos. Si el botellin del gas se encuentra en el Interlor
de la carcaza del aparato, se llama de "dispara por percusién”.
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Nieve carbénica. El diéxido de carbono tiene una densidad dei 50% superior a la del aire, por
consiguiente, al salir del extintor, va al suelo. Apaga el fuego diluyendo la cantidad disponible de oxigeno. El
agente extintor es un gas incoloro e Inodoro, no corrosivo ni conductor de [a electricidad. Es de gran aplicacién
en instalaciones eléctricas. E! CO, a salida del extintor se expansiona y se transforma en la llamada nieve
carbdnica y gas carbénico. Apaga el fuego por enfriamiento, actuando bésicamente sobre el oxigeno,
reduciendo su porcentaje en el aire.

Hidrocarburas halogenados. Dos son los compuestos halogenados mas empleados: el Halén 1211
(bromoclorodifluorometano) y el Halén 1301 (bromotrifiuorometano). E! primero es liquido al descargarse, pero
se evapora con rapidez, Caracteristica propicia en cuanto a su alcance y dispersién. El segundo es un gas
licuado que se dispersa inmediatamente en la zona del fuego. No es corrosivo salvo en aleaciones de aluminio,
no es conductor de la electricidad y no deja ningun residuo por lo que se le conoce como "gente extintor
limpio®.

La norma 182M de la NFPA "Manual on the Hazards of Vaporizing Liquid Extinguishing Agents” trata
este tema con mucho detalle.

Evaluacién del riesgo de incendio:
Tres son los puntos de partida que deben utilizarse para la valoracién del riesgo de incendio.

Los métodos empleados para calcular el riesgo de incendio partiendo de los datos pertenecientes a la
construccion y explotacién, ésea, los edificios y su contenido est&n subordinados a la intensidad y duracién del
incendlic y a la resistencia de la estructura del inmueble.

El perjuicio de la obra depende de la destruccién de la construccién, El dafio del contenido estd
formado por la lesién a las personas y el quebranto a los bienes materiales situados en el interior de Ia fabrica

Explosiones:

Son muchos los sectores industriales donde este riesgo est4 patente. No se conocen con exactitud los
datos estadisticos de este accidente, debido a que muchos siniestros que se contabilizan como incendios han
tenido su origen en una explosién.

La probabilidad de una explosion es funcién de varios factores. En determinadas circunstancias,
pueden explotar productos en cualquier estado fisico (sélidos, liquidos y gaseosos) o combinacién de los
mismos,

Las explosiones son; al igual que los incendios, reacciones de combustién. La diferencia estriba en que
las explosiones son combustiones muy rapidas.

Los efectos que produce una explosidn son mecanicos y térmicos. Los primeros, deforman y destruyen
las estructuras sélidas que se halian en su radio de acci6n. Los segundos engendran calor debido a la fuerza de
expansién de los focos caloriferos que se producen, pudiendo originar incendios en lugares alejados.

Los factores necesarios para que se produzca una explosion vienen determinados por una mezcla
explosiva y un foco calorifero. Para prevenir una explosién ha de actuarse sobre uno de los dos aspectos
bésicos. Se puede sustituir el material explosivo por ofro que no lo sea y, tamblién, se puede evitar manejando
los productos explosivos en recipientes y condiciones que no tengan escape.

Si se actua sobre el foco calorifico ha de impedirse la aparicién de llamas en lugares en los que hay
material explosivo, ha de precaverse chispas de as maquinas y de las instalaciones eléctricas. Naturalmente,
debido a que la explosi6n es una cambustién, también puede procederse sobre el tercer factor necesario para
que éste se dé, o sea, el alre, intentando que no exista en los lugares en los que hay peligro de explosion.
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La explosién puede originar la rotura de un recipiente que contenga un fluido a presion, como sucede
en la explosién de una caldera de vapor o de una bombona de gas comprimido.

Aparte de las propledades generales enumeradas son comunes y faciles de localizar los siguientes
factores que influyen en el riesgo: Punto de incendio (Fire point), punto de inflamacidn (Flash point), limites de
inflamabilidad (inferior LEL. y superior UEL), peso especifico, punto de ebullicién, miscibilidad en el agua, punto
de fusién, probabilidad de autocalentamiento, densidad de vapor y temperatura de autoignicién.

La norma 91 de la NFPA "Brower and Exhaust Systems, Dust, Stock and Vapor Removal", describe la
prevencién de explosiones. Por ejemplo, es aconsejable analizar la atmésfera en el interior de los equipos
industriales con un indicador de gas, antes de volver a encenderios.

La "National Fire Protection Association" ha desarrollado un sistema ripido de identificacién de las
propiedades peligrosas de los productos quimicos.

En Norteamérica, el disefio, fabricacién, prueba e instalacién de recipientes a presién debe realizarse
de acuerdo con las correspondientes secciones del "Boiler and Pressure Vessel Code", Cddigo de la "American
Society of Mechanical Engineers" (ASME), Socledad Americana de Ingenieros Mecénicos.

Posiblemente el riesgo més claro en cuanto a explosién se refiere, sean los gases (gases licuados de
petrélao, gases industriales y gas natural y de cludad).

Los sélidos tienen la posibilidad de que produzcan explosién en funcién de la composicién quimica del
producto, del tamafio y estructura superficial de las particulas, de la presién y temperatura inicial, de la
composicién quimica del medio.

Los liquidos inflamables en condiciones normales pueden arder con gran rapidez. Se sabe que un 15%
de todos los fuegos y explosiones en industrias tienen como origen liquidos inflamables.

El riesgo de explosién existe en recipientes y reactores, pudiendo ser la fuente de ignicién de
naturaleza externa o interna. Las empresas més perjudicadas son las quimicas, farmacéuticas y petroquimicas,

La proteccién frente a explosiones se realiza manteniendo los productos explosivos en locales de
paredes especiales que resistan la explosién, acondicionando en las fébricas en las que se almacenan
productos explosivos, zonas que cedan en la explosidn (claraboyas, techos débiles, etc.) de manera que puede
controlarse el lugar por el que se escaparéan las posibles presiones e instalando mecanismos autométicos que
destapen zonas del edificio al aumentar la presién.

N.7 Sistema de agua contraincendio

La cuestién basica concemiente al disefio de un sistema de agua contra-incendio es la capacidad de ia
cual debe estar provisto.

Para evaluar los requerimientos de agua contra-incendio de una manera objetiva, debe considerarse a
esta, un medio:

l
a) De extincién
b) De proteccién al equipo localizado dentro del drea  incendiada.

c) Para prevenir que el fuego se propague.
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Las condiciones bésicas que se deben tomar en cuenta para lograr un buen disefio en ia red
contraincendio en Jas instalaciones Industriales, son las siguientes:
a) Consumo de agua en litros por minuto.
b) Tiempo que se debe mantener el suministro.

c) Presién que debe tener ef agua en la salida de los hidrantes o monitores {(nunca
menor de 7 Kg/cm?* manométricos).

Estas tres condiciones se determinaran de acuerdo con las dimensiones de la instalacién y riesgos a
proteger.

Los sistemas de agua contra-incendlo se componen normalmente de lo siguiente:

a) Una fuente de abastecimiento de agua con un volumen que satisfaga las necesidades de la
demanda en el caso de emergencia; esta fuente de abastecimiento puede ser primaria
(rios, ltagos, fuentes naturales, pozos o servicios municipales) y secundaria (tanques
elevados o cistemas).

b) Un equipo de bombeo, el cual proporciona el agua en la presion y cantidad requerida de
acuerdo a las necesidades y riesgos a proteger en cada caso.

c) Una red de distribucién de agua Intercomunicada, de tal forma que generalmente forme
circuitos cerrados en las dreas y zonas a proteger, de tal modo que pueden alslarse por
medio de vélvulas, contando ademas con sus respectivas salidas para hidrantes, monitores
y sistemas fijos de aspersores.

d) La localizacién, evaiuacién de riesgos y; ia topografia del terreno donde se instalara fa red
de distribucidn de agua contra-incendio y el tipo de aparatos usado, deben tomarse en
cuenta para la seleccién del tipo de fuente de suministro y aimacenamiento de agua para
cada caso en especial.

Bombas:

Para alimentar la red de agua contra-incendio se instalan bombas cuyo impulsor tiene una
caracteristica tal que cuando el gasto es cero, la presién desarrollada no sobrepasa el 120% de la carga total
requerida, tratdndose de bombas horizontales.

Los motores eléctricas son trifésicos, de cormiente altema de induccién tipo jaula de ardilla.

En clertas instalaciones, serd necesario que las bombas contra-incendio arranquen autométicamente,
para lo cual es necesario tener un cantrol que haga funcionar el motor de la bomba, debiéndose estudiar la
condicién mas conveniente para accionar el arranque de fas mismas.

Para motores eléctricos 0 de combustién intema se pueden emplear los sistemas que a continuacién se
indican; en el caso de control automético:

a) Control por presién de agua.- Consiste en instalar en la red principal de tuberia un interruptor
de presi6n con ajustes por alta y baja presion.

b) Arranque en secuencia.- Los controles para unidades de bombeo muiltiples deben contar con
dispositivos de secuencia de tiempo para evitar que arranquen simultidneamente las
bombas. (Las unidades arrancan en intervalos que no permiten el aranque de la siguiente
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unidad hasta que la anterior ha tomado su velocidad de régimen, de manera que la falla de
cualquier bomba en e! arranque no evita el arranque de la siguiente).

Cuando se tiene una bomba accionada por motor eléctrico y la otra por motor de combustion intema, al
fallar la comiente eléctrica, este Gltimo arranca de inmediato, lo cual se consigue por medio de relevadores
apropiados usados en combinacién con cualquier tipo de control para arranque automético; el motor amrancara
al fallar la corriente, pardndose al restablecer la misma.

En motores eléctricos con sistemas de arranque automético, existen alarmas audibles y visuales, las
cuales actdan bajo cualquiera de las siguientes causas:

a) Por falta de energia eléctrica.
b) Por falla en el arranque de la unidad de bombeo.
¢) Interruptor abierto

d) Cuando el interruptor esta cerrado y hay energia disponible para arrancar el motor,
se enciende una lampara indicando esto.

Para motores de combustién intema con sistema de arranque automatico, existen las siguientes
sefiales:
a) Una sefial consistente en la lampara piloto en el circuito de arranque para indicar que
el selector esta en la posicién de manual o de automatico.

b) Una tampara piloto y un voltimetro, en la bateria de alimentacién indicando la carga
de la baterfa.

¢) Alarma por falta en el arranque automético del motor.

d) Alarma por bajo nivel de combustible en el tanque de la unidad.
Hidrantes:

Los hidrantes son disefiados para proporcionar por cada toma los siguiente gastos:

Diametro Nominal Gasto LPS Gasto GPM
38 mm (1 %" 6 100
63 mm (2 %) 16 250

Tabla No. 72"Especificacion de los hidrantes”

N.8 Clasificacion de las areas de la planta.

Siguiendo fa clasificacién de la NFPA (National Fire Protetion Asscciation). En su articulo 500, presenta
una clasificacién de dreas riegosas por la presencia de material combustible en la atmdsfera con una
concentracién suficiente para producir una mezcla explosiva. Este articulo tiene tres clases de 4reas de riesgo:
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- Clase !. Cuando el material combustible es gas o vapor.
- Clase Il. El material combustible es polvo.

- Clase Ill El material combustible es fibra.

Dentro de cada clase se reorganizan dos grados de riesgo: divisién 1 y divisién 2.

En la divisién 1, la mezcla inflamable puede estar presente continuamente o intermitentemente en
condiciones normales de operacién, reparacién y mantenimiento,

£n la divisién 2, la mezcla inflamable esta presente en condiciones anormales de operacion, tal como,
fallas de equipo de proceso.

Ofro tipo de clasificacién que se le da a las dreas de riesgo es tomando los puntos de inflamacién de
las sustancias en:

Ciase 1. material con punto de inflamacién menor a 37.8 °C.
Clase 2. material con punto de inflamacién mayor a 37.8 °C.

Clase 3. material con punto de Inflamacién mayoer a 60.0 °C.
La clase 3 se subdivide en clase 3A y clase 3B las cuales comprenden a:

- Clase 3A, materiales con punto de inflamacién desde 60 °C hasta los 93.4 °C.
- Clase 3B, materiales con punto de inflamacién mayor a a los 93.4 °C.

La NFPA 30 define que debe haber una adecuada ventilacién para prevenir una acumulacion de
cantidades significativas (25% de su limite de inflamabitidad) de la mezclas vapor-aire, Para esto el equipo
puede estar al alre libre, en un edificio o cuarto que tenga entradas de aire las cuales puedan arvastrar los
vapores, 0 en espacios cerrados que tengan ventilacién mecénica adecuada para eliminar estos vapores.

Para poder hacer la clasificaci6n y ver la extensidn de las &reas se necesita tener en consideracion los
sigulentes puntos:

- 8i es material inflamable o combustible.

- La densidad del material.

- La temperatura del material.

- Presidn de proceso y de almacenamiento.
~ Tamaiio del equipo,

- Ventitacién con que se cuenta.

Haclendo uso de ia NFPA para la clasificacién de las &reas de proceso, la planta de Cloruro de vinilo
queda dividida en las siguientes dreas:

1. Area de reaccion dréstica (Oxicloracién)

2. Area de reaccién modesada (Cloracion directa)
3. Area de purificacitn de DCE

4. Area de pirélisis

5. Area de purificacién de VCM

6. Area de almacenamiento,
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Aunque todas las &reas representan un peligro si no es por su {nflamabilidad, por sus condiciones de
operacién, se seguird el criterio de inflamabitidad para clasificarias. Dichas 4reas quedan clasificadas de la
sigulente manera:

Area de Reaccién dréstica (Oxicloracién). Altamente peligrosa.

Esta zona presenta junto con la de pirdlisis el mayor indice de peligrosidad, ya que en ella se manejan
sustancias tales como:

1. El etileno, que es un gas inflamable, el que con el aire forma mezclas explosivas. La temperatura de
ignicién en una mezcla con aire es de 425 °C. La exposicién a una mezcla en contenido de etileno de 1100
mg/ (85% en volumen) durante media hora o una hora es mortal.

2. El 4cido Clorhidrico, susténcla corosiva. La solucién y sus vapores tienen un efecto fuertemente

picante. Se pueden manejar solamente después medidas especiales de seguridad,

3. Todas las lineas de oxigeno y accesorios deben estar libres de aceite y grasa
Ademds las presiones y temperatura de operacién tienden a ser elevadas.

Area de reacclén moderada (cloracién directaj. Moderadamente Peligrosa

En esta drea se tienen condiciones de operacién bastante accesibles, y el peligro real que se tiene es
con el Cloro que entra al Reactor en fase gaseosa.

Area de purificacién de dicloroetano. Moderadamente Peligrosa.
Esta 4rea no representa mayores problemas.
Area de pirélisis. Altamente pefigrosa.

El 4rea de pirdlisis representa un foco especial de atencion para la seguridad de Ia planta, debido a que
las presiones que se manejan son altisimas, por lo cual se tiene que contar con un buen sistema de relevo que
prevenga cualquier eventualidad, ademés es muy importante controlar las emisiones de Cloruro de Vinilo, pues
se ha detectado como un agente cancerogénico muy severo.

Area de purificacién de VCM. Moderadamente peligrosa.

Se debe de tener especial cuidado en las descargas o fugas de Cloruro de Vinilo, pues como ya se dijo
con anterioridad es un agente promotor de cdncer.

Area de almacenamiento. Moderadamente peligrosa.

E) almacenamiento de materiales inflamables esta previsto de proteccién adecuada (dique), y separado
de la zona de proteccidn. Se debe de tener cuido con el almacenamiento por un lado de Cloro, pues como se
sabe es un asfixiaste e irritante muy fuerte, al igual que con e} Cloruro de Vinilo.
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Medidas preventivas:

Para seguridad del personal de operacién y de la propia Planta, debe tomarse nota de que en caso de
fugas en esta, o en los tanques y equipo se formaran mezclas inflamables, Por esta razén queda estrictamente
prohibido usar flamas abiertas y fumar en la Planta. Queda prohibido tener cerillos y encendedores y usar
zapatos con suela elevada.

Las sustancias que estin sujetas a autoignicién cuando se ponen en contacto con lineas de vapor
calientes, y por lo tanto una linea de esta sustancia nunca debe montarse arriba de una linea de vapor o de una
trampa de vapor. Ademas, por razones de seguridad las lineas de vapor siempre se deben aisiar.

En caso de una fuga, el ingeniero de turno y sus superiores decidiran de inmediato las medidas a
tomar. En caso de la manifestacién violenta de grandes cantidades de Cloruro de Vinilo se debera parar
inmediatamente y sonar las alarmas. En caso de fuga de etileno, se deberé parar inmediatamente y sonar las
alarmas, se debe tener culdado de eliminar inmediatamente las fuentes de inftamacién. Esto incluye también el
bloqueo de las carreteras (inflamacion por vehiculos de motor). Poner el sistema de rocfo en operacién. No se
permitird almacenar material inflamable dentro de la planta. Las vias de escape deben mantenerse libres bajo
todas las circunstancias. El 4cido clorhidrico debe manejarlo solamente personas que usen mascaras faciales,
casco protector y guantes de hule. Las personas que entren a la planta deberan usar gafas de seguridad. Las
personas que trabajen en la vecindad del reactor y de los tanques de preparacién deben usar mascaras
faclales. Estos reciplentes estdn a presién de modo que puede llegar a reventarse repentinamente.

En todo tiempo se dehe tener disponible una cantidad adecuada de solucién de bicarbonato de sodio al
3% para enjuagar los liquidos corrosivos de la piel; ademés se deben de tener a la mano frascos y lava ojos
apropiados. Cuando la piel de una persona se ha mojado con 4cido, se debe quitar toda !a ropa tan pronto
como sea posible. La persona lesionada debe tomar inmediatamente un bafio, o una regadera con bastante
agua. Para llevar al cabo los trabajos en los que se pueda respirar etileno, o cloruro de vinilo se deben usar
mascaras de gas con insercion de filtros 89-B.

Cada operador deberé saber:

a.- La localizacién de las principales vélvulas de cierre.
b.-La localizacién de vias de escape.

c.-La localizacién de la alarma de incendio més cercana.
d.-L.a localizacién del extinguidor de incendio de mano.
e.-La localizacion de la regadera més préxima.

f.-E! punto mas cercano para el suministro de solucidn para el lavado de ojos.
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N.9 Cuestionario de SEDESOL. Gula para la elaboracion
del estudio de riesgo, molalidad analisis de riesgo.

Datos generales

(La presente gufa no debe ser considerada como si fuera un simple cuestionario, sino como un
resumen de los lineamientos fundamentales para elaborar un documento serio y formal, que
reporte el empleo de la metodologia més idénea sobre el andlisis de riesgo para la actividad
proyectada).

1.6.-

1.6.1.--

1.6.2.-

Nombre de la empresa u Organismo

Asociacién Mexicana de productores de PVC.*
* = Datos ficticios

Registrq federal de Causantes

ASNUAT 702039.*

Objeto de la empresa u Organismo.

Producir 300,000 toneladas anuales del monémero de Cloruro de Vinilo.
Céamara o Asociacion a la que pertenece.

Instituto Mexicano de Ingenieros Quimicos.*

Cémara Nacional de la Industria de la Transformacién.*

Asoclacién Mexicana de Productores de PVC.*

Instrumento juridico mediante el cual se constituyé la empresa u
organismo. (escritura ptblica, decreto de creacion, etc).

La empresa fue conslituida como una Sociedad Anénima de Capital Variable mediante
una escritura publica,*

Departamento proponente.

Proyectos y Diseflos Industriales S.A*
Subdireccién de gestién e impacto ambiental.

Domicilio para oir y recibir notificaciones.

Estado Distrito Federal Ciudad México *
Municipio Localidad Pedreqal

Domicilio, Lianura No. 87

Cédigo Postal 10112 Tel. 590 2340

Nombre completo de la persona responsable.

Adalberto Nava Pedraza.*
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1.6.3.-

1.64.-

1.6.5.-

Anexar comprobantes que identifiguen la capacidad juridica del responsable de la
empresa, suficientes para suscribir el presente documento.

Puesto.

Jefe de Proyscto para la Planta de Cloruro de Vinilo

Instrumento juridico mediante el cual se concede poder suficiente al
responsable para suscribir el presente documento (mandato,

nombramiento, etc). Anexar comprobante

El podsr se concede mediante el nombramiento de la persona responsable de Jefe del
Proyecto y Jefe del departamento de gestién e impacto ambiental

Firma del responsable bajo protesta de decir la verdad.

Adalberto Nava Pedraza*

Descripcion general del proyecto

(Para contestar la informacitn que se solicita en este apartado si es necesario anexar hojas
adicionales. Cuando la localizacién del predio sea ficiimente identificable, no contestar el
renglén de las coordenadas del predio).

1.-

.2

1.2, -

n.2.-

Nombre del proyecto.

Cloruro de Vinilo

Naturaleza del proyecto (descripcién general, capacidad proyectada,
inversién, vida atil)

El proyecto de Cloruro de Vinilo se va ha diseffar por medio del proceso balanceado,
que consiste en producir Dicloroetano por un lado, mediante la reaccién quimica del
etileno con oxlgeno y &cido clorhidrico; y por la oira mediante la reaccién quimica del
etileno con el cloro. El 1,2 Dicloroetano obtenido de estas maneras se pirolisa y se
obtiene Cloruro de Vinilo, el cual se purifica para tenerfo en las especificaciones
deseadas por el Cliente.

Planes de crecimiento futuro.

Se planea que en determinado caso, la planta pueda producir tnicamente 1,2
dicloroetano o bien percloroetileno mediante ligeras modificaciones.

Ubicacién del proyecto
Estado Veracruz

Municipio Coatzacoalcoz
Localidad Pajaritos
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IL.2.4.-

h.2.2.-

Anexar planos de localizacién, marcando puntos importantes de interés cercanos al
plan o proyecto, la escala de piano puede ser 1:20,000 6 1:25,000 en la microregion y
1:100,000 en ia regién.

Coordenadas del predio.

El predio utilizado para la Planta de Cloruro de Vinilo tiene las siguientes coordenadas
geogréficas:

Altitud: 10 metros
Longitud: 94°25°51"
Latitud:  18°5°3"

Describir las colindancias del predio y los usos del suelo en un radio de
200 metros en su entorno, anotando, los datos pertinenetes del registro
publico de la propiedad correspondiente.

El predio esta dentro del complejo petroquimico en Pajaritos (Coatzacoalcos) Veracruz.
Colinda con plantas petroquimicas de Petr6leos Mexicanos, al igual que con Cloro de
Tehuantepec. Uso del suelo 100% industrial.

.2.3.- Superficie total y requerida en metros cuadrados.

1.2.4.-

La superficie total requerida para la instalacién de la Planta de Cloruro de Vinilo
incluyendo, edificios, enfermeria, cafeteria, etc es de 23,000 m

Origen legal del predio (compra, venta, concesiébn expropiacion,
arrendamiento, etc.)

El predio se compré y se notificé ante el Registro Federal de la propiedad, mediante
escritura notarial No. 2898098329. El predio fue comprado a Petréleos Mexicanos.*

11.2.5.- Descripcion de acceso (maritimos, terrestres y/o aéreos)

A la zona de Pajaritos se llega por la cametera Federal No. 180 Coalzacoalcos-
Villahermosa. La Zona Industrial de Pajaritos se encuentra en la ribera derecha del rio
Coatzacoalcos, a 5 minutos del puerto. Se llega a esta zona a fravés de un moderno
puente.

Pajaritos se encuentra bien comunicado por camretera y vias fémeas que lo unen con las
ciudades de México, Mérida y Salina Cruz. Por medio del puerto de Coaltzacoalcos, estd
ligado con el resto del mundo.

Pajaritos se encuentra a 1 hora 20 minutos de la Ciudad de México por via aérea.
Existe un puerto en la laguna de Pajaritos que le da salida a los productos de! Complejo
Industrial,

La terminal maritima con la que se cuenta dentro de la laguna esta acondicionada para
el afraque de barcos, que consta de una terminal para etileno, un muelle petroquimico y
otros dos que se usan para el embarque de crudo y combustdleo.

Por via terrestre, una red de carmeteras y vias fémreas la ponen en contacto con
poblaciones importantes del pals, a través de carretera se comunica con: al noroeste
con Veracruz, Ver. a 311 Km, al este con Villa Hermosa, Tab, a 169 Km, al sudoeste
con Tuxtepec, Oax, a 212 Km y con Minatitlan, Ver.,, a 30 Km. Cuenta con un
aeropuerto internacional en esta tltima ciudad, Otras carreteras son: Jalapa-Minatitlan
con una extension de 420 Km y Jalapa Coatzacoalcos con una extension de 443 Km.
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11.2.6.- Infraestructura necesaria (actual y proyectada).

3.

i.4.-

.5.-

Se necesita comriente eléctrica, agua, caminos, puentes, asf como vias telefénicas,
estructura de comunicacién y todas las instalaciones necesarias para levar acabo el
proceso.

Actividades conexas (industriales, comerciales y servicios)

Las actividades conexas son tanto industriales, como comerciales y de servicios.

Lineamiento y programas de contratacién de personal.

La contratacién del personal se hara conforme a lo establecido por la Secretaria del
Trabajo y Previsién Social y los estatutos de la Ley Estatal del Estado de Veracruz.

Programas de capacitacién y adiestramiento de personal.

Se contemplan programas de capacitacién del personal que los induzcan a la actividad
para la cual serdn contratados. Dichos programas de capacitacién serdn impartidos por
personal calificado y experimentado en el ramo. Los programas de capacitacién se
dividirén en: programas especiales, y programas generales. Los primeros serén los que
tomen algiin sector del personal (por especialidades) y los generales se impartirén a
todo el personal.

Dentro de los programas de capacitacién especiales se contaran con:

Proteccién contra incendios y andlisis de riesgos.

Manejo adecuado de cada uno de los componentes del drea de proceso.
Motivaci6n y psicologla. Medidas de prevencion de riesgos.
Mantenimiento, en todas sus modalidades, entre otros.

Para los programas de capacitacién general:

Cursos de contraincendio

Evacuacion.

Filosofias de la empresa.

Superacion personal,

¢ C6émo enfrentar los desastres?, entre ofros.

Especificar si cuenta con otras autorizaciones oficlales para realizar la
actividad propuesta (licencia de funcionamiento, permiso de uso del
suelo, etc.). Anexar comprobantes

En la actualidad se han gestionado todos los permisos pertinentes para la Instalacion de
la Planta, de los que se anexan comprobantes, faltando unicamente el permiso de la
Secretaria de Desarrolio Social (SEDESOL).*

Los nimeros de los expedientes de los permisos obtenidos son:

Licencia de funcionamiento: 12924890*
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Permiso del uso del suelo: 23459878*
Permiso para la instalacién de una planta de VCM ante la Asociacion *
petroquimica Mexicana: 38948948*

.- Aspectos del medio ambiente natural y socieconémico

.1.-

2.

.3.-

lil.4.-

L5.-

IL6.-

L.7.-

.9.-

Describa el sitio seleccionado para la realizacién del proyecto bajo los siguientes pardmetros
contestando negativa o afirmativamente y especificando los elementos relevantes en su caso.

¢Es una zona de cualidades estéticas Unicas o excepcionales (por
ejemplo; miradores sobre paisajes costeros naturales)?

No lo es.

ZEs o0 se encuentra cercano a una zona donde hay hacinamiento?

No lo esta

¢Es o se encuentra cercano a un recurso acudtico (lago, rio, etc.)?
Se encuentra en la ribera derecha del rfo Coatzacoalcos.

¢Es o se encuentra cercano a un lugar o zona de atraccién turistica?

No se encuentra cerca de algun lugar turistico, es una zona altamente industrial, y
petroquimica

¢Es o se encuentra cercano a un lugar o zona de recreo (parques,
escuelas u hospitales)?

No se encuentra cerca de este tipo de zonas.

¢Es o se encuentra cercano a zonas que se reservan o debieran
reservarse para hébitat de fauna silvestre?

No es, ni se encuentra cerca de este tipo de zonas.

¢Es o se encuentra cercano a una zona de especies acuaticas?

No, solo las que pudiesen encontrar en el rlo Coatzacoalcos.

¢Es o se encuentra cercano a una zona de ecosistemas excepcionales?
No es, ni se encuentra cerca.

¢Es o se encuentra cercano a una zona de centros culturales, religiosos o
histéricos del pals?

No se encuentra, ni esta cerca de centros culturales, se encuentra cerca de Minatitian.
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H.10.-

mit.-

Hi12.-

.13.-

.14.-

15~

H.16.-

2Es 0 se encuentra cercano a una zona de parajes para fines educativos
{por ejemplo: zonas ricas en caracteristicas geolégicas o arqueolégicas)?

No es, ni se encuentra cerca de este iipos de zona.

2Es 0 se encuentra cercano a una zona de pesquerias comerciales?

No es, nf se encuentra cercano.

¢Se estan evaluando otros sitios donde seria posible establecer el
proyecto? . Cudles son?

No se estén evaluando.

¢Se encuentra incluido el sitio seleccionado para el proyecto en un
programa de planificacién adecuado o aplicable (por ejemplo: el plan de
Ordenamiento Ecolégico del Area)?

No se encuentra incluido.

Dentro de un radio aproximado de 10 Km. del area del proyecto, squé
actividades se desarrollan?

( NO ) Tierras cultivables

{ NO ) Bosques

{ S )Actividades industriales (incluidas fas minas)

{ NO )} Actividades iales o de i

{ NO ) Centros urbanos

{ NO ) Nacleos residenciales

( NO) Zona de uso restringido {por motivos culturales histéricos,
arqueolégicos o reservas ecoldgicas)

{ S! )Cuerpos de agua

£

¢Esta el lugar ubicado en una zona susceptible a:

NO ) Terremotos {Sismisidad)?

NO ) Corrimientos de tierra?

NO ) Derrumbamientos o hundimientos?

NO ) Efectos met: logi d
niebla, etc.)?

{ NO )inundaciones (historial de 10 afios, promedio
anual de precipitacion pluvial)?

SI ) Pérdidas de suelo debido a la erosién?

S! ) Contaminacion de las aguas superficiales debido a
escurrimiento y erosién?

NO ) Riesgos radidlogos?

s (in

——

-

¢Ha habido informes sobre contaminacion del aire, de las agua o por

residuos solidos debido a otras actividades en la zona del proyecto?
especificar.

SI, ef predio se encuentra localizado en una zona altamente contaminada, sobre fodo
por productos industriales, especialmente petroquimicos y petroliferos. La empresa
tiene contemplado el mejor fo de las condiciones ambientalas de esta zona, para
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lo cual tratara de conjuntar recursos con empresas aledafias para la limpieza paulatina
del rfo Coatzacoalcos.

.17.- ¢Existiran durante las etapas de construccidn y operacién de! proyecto,
niveles de ruldo que pudieran afectar a las poblaciones cercana a el?

No existen niveles de ruido fuera de los normales.

1I.18.- ¢Existe un historial epidémico y endémico de enfermedades ciclicas en el
érea del proyecto?
No se tiene conocimiento.

Ii.19.- .Existen especies animales, vegetales (terrestres o acuéticos) en peligro
de extincion o Unicas, dentro del 4rea del proyecto.
No hay este tipo de especies

1il.20.- ¢Existe alguna afectacion a los hébitats presentes?

Describa en términos de su composicién biolégica, fisica y su grado actuai de
degradacion,

No existe ningtin tipo de afectacion, se tienen planeadas medidas de control muy fuerte,
y efectivas.

H.21.- LEs la economia del area exclusivamente de subsistencia?

No, es una economla fuertemente indusinal, en donde existen actividades e
instalaciones comerciales y financieras suficientes para satisfacer la demanda.

.22.- ¢Cudl es el ingreso medio anual percépita de los habitantes del area del
proyecto en un radio de 10 Km, en relacién con el resto del pais? Describa
asimismo, los aspectos demogréificos y socioeconémicos del area de
interés.

El salario minimo promedio de esta regién es de N$ 12.5.

La zona de Coatzacoalcos cuenta con una poblacién total de 232,314 habitantes de los
cuales 114,677 son hombres y 117,637 son mujeres. En general, para la cantidad tan
importante de industrial se presentan pocos conflicfos laborales. Se cuenta con
servicios médicos, consultorios, salas quirdrgicas, y en general se cuenta con buenos
servicios médicos

1.23.- ¢Creara el proyecto una demanda excesiva de:

( NO ) Fuerza de trabajo de la localidad?

( NO ) Servicios para la comunidad (vivienda y servicios en general
comunicaciones?

{ NO ) Instalaciones o servicios de eliminacién de residuos?

{ NO ) Materiales de construccién?

Nota en todos los rubros se requerirg demanda pero no es excesiva, por lo que se puso
no.
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1.24.-

11.25.-

¢Contaré o aislarad sectores de nucleos urbanos, vecindarios (barrios o
distritos) o zonas étnicas o crearé barreras que obstaculicen la cohesién y
continuidad cultural de vecindarios?

No se daré este tipo de alslamiento.

Ademés de los equipos de control de la contaminacién del suelo, aire y
agua, se tienen contempladas otras medidas preventivas o programas de
contingencias para evitar el deterioro del medio ambiente?

El proceso de Cloruro de Vinilo serd normatizado por todas las normas Internacionales
para su produccién, especialmente todas las normas EPA, las de la SEDESOL y todas
las que contribuyan a tener un proceso con la tendencia de obtener cero descargas.

Se contard con un sistema de desfogue, el cual incluiré desfogue abierto para
materiales inocuos, desfogue cerrado e incinerado, y recuperamiento.

Se contard con un sistema avanzado de tratamiento de efluentes tanto sélidos, liquidos
y §aseosos.

IV.- Integracién del proyecto a las politicas marcadas en el
Plan Nacional de Desarrollo

Este apartado se deberéd desglosar de acuerdo con los distintos capitulos que conforman el

Plan Nacional de Desarrollo y que tengan vinculacién directa con el proyecto propuesto.

V.1.-

V.A.1.-

Etapa de construccién.

Materiales requeridos por etapa del proyecto
Material Cantidad

Los materiales requenidos en las diferentes etapas del proyecto son:

Concreto

Hormigén reforzado

Equipo para instalaciones eléctricas trifisicas
Equipo de soldadero y soldadura
Herrerfa en general

Soporterias

Equipos de proceso

Equipos auxiliare

Equipos médicos

Equipos de cocina y cafeterla
Equipos contra-incendio

Y todos los materiales especificados en el anélisis econémico y estimado de inversién
requeridos para la construccion, operaclén etc. segura de la planta.

Requerimiento de mano de obra.
Se necesitara diferentes tipos de mano de obra:

Mano de obra especializada,
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Técnicos.

Obreros.

Gerentes,

Cocineros.

Bomberos.

Personal para mantenimiento.
Personal de seguridad.
Operarios.

Albafiiles.

Plomeros.

Electricistas.

Herreros.

Peones, entre otros.

V.1.2.- Construccion (desglose por etapas) y mantenimiento.
La construccion se hard de la siguiente manera:

Etapa de acondicionamiento del terreno.
Etapa de puesta de cimentaciones.
Etapa de zapatas.

Etapa de soportes.

Etapa de construccién de edificios.
Etapa de monto de y ereccién de equipo.
Etapa de instalacién del instrumentos.
Etapa de instalacion del cuarto de control.
Amanque.

Mantenimiento predictivo.

Mantenimiento preventivo.

Iv.1.2.1.- Funcionarios
La planta contaré con los siguientes funcionarios:

Director general.

Superintendente general.

Intendente general.

Jefe del departamento de Seguridad.

Jefe de Capacitacion.

Jefe de Proceso del drea de Oxicloracién.
Jefe de Proceso del drea de Cloracién directa.
Jefe de Proceso del drea de Pirdlisis.

Jefe de Mantenimiento y aire acondicionado.
Jefe de control de calidad.

Jefe del laboratorio de andlisis.

Jefe de proteccién ambiental e impacto ecolégico.
Jefe del 4rea de servicios.

Jefe del drea de tratamiento de residuos.

IV.1.2.2.- Técnicos

La planta serd planeada para tener técnicos de cada una de las jefaturas existentes; de
tal manera que existiran:

Técnicos en seguridad. bomberos.
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V.1.2.3.-

IV.1.2.4.-

vV.1.3.-

iV.1.4.-

Iv.1.4.1.-

iv.1.4.2.-

Técnicos de proceso en sus diferentes 4reas.
Técnicos de mantenimiento y aire acondicionado.
Técnicos analistas.

Empleados

El personal considerado como empleado serd el que este a cargo de cada una de las
Jjefaturas y técnico del proyecto. Por ejemplo: operarios del drea de oxicloracion,
bomberos, policias efc.

Obreros

Los obreros serdn aquellos destinados a la produccién mecénica, y no peligrosa ni
responsiba de ejecutar el proceso.

Equipo requerido por etapa del proyecto (en cantidad, tiempo estimado de
uso y descripcién).

El equipo requerido se puede observar en la lista de .equipo, as/ como sus
caracteristicas y dimensiones, el tiempo estimado de su uso es dependiendo el tipo de
equipo, teniendo la seguridad de que este seré relevado cuando no se encuentre en
condiciones Optimas de operacién y de acuerdo a los estandares dados por los
fabricantes.

Requerimiento de agua y energia

Los requerimientos de agua de enfriamiento y de proceso, as/ como los de energla
eléctrica, se pueden ver en el d to de requerimientos de servicios auxiliares.

El consumo aproximado de agua de enfriamiento, agua de proceso y energla elédtrica
por seccion, es el siguiente:

Seccién| Agua de enfriamiento Agua de Energia
Ipm proceso eléctrica
Ipm KW
100 13,786 112 146
200 3,702 —emeen 1,793
300 30,632 e 27

Tabla No. 73 Requerimientos de agua y energla eléctrica”
Agua (origen, fuente, suministro, cantidad, calidad, almacenamiento)
Agua cruda.

Agua de enfriamiento.

Fusenle de suministro primaria: Rio
Sistema de enfriamiento: Torre
Calidad: De torre de enfriamiento
Presién de suministro en L.B.: 3.4 Kg/em? man.
Temperatura de suministro en L.B.: 29 °C
Presi6n de retorno en L.B.: 2.4 Kg/em? man.
Temperatura de retomo en L.B.: 41°C
Disponibilidad: La requerida

Tabla No. 36
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Andlisis:
Color aparente 56,5833 Pi-Co
Conductividad especffica 5515.2632 mmho/cm.
Temperatura del agua 26,1733 C°
Turbiedad 17.5417 Turb. Jackson
Temperatura ambiental 27.0425 °C
Grasas y aceites 16.6638 mg/l
Nitrégeno en forma de nitrato 0.3092 mg/!
Nitrégeno en forma de nitrito 0.0752 mg/1
Oxlgeno disuelto 6.1484 mg/
Demanda bioquimica de oxigeno 8.5832 mgh
Demanda quimica de ox/geno 96.9583 mg/!
pH 7.567
Alcalinidad Total 73.3636 mg/
Alcalinidad a fenoftalei 0.3333 mg/
Acidez total 4.8636 mg/
Acidez anaranjado de metilo omg/
Dureza total (CaCQO4) 867 mg/
Sdlidos sedimentables 0.1min
Sélidos totales 4,118.5 mg/
Sélidos totales fijos 2,057.6 mg/
Sélidos totales volatiles 2,552,0625 mg/N
Sélidos suspendidos totales 31 mgh
Sdlidos suspendidos fijos 18.8 mg/l
Sdlidos suspandidos volgtiles 12.5 mg/
Sélidos disueltos totales 4,866,375 mg/l
Sélidos disusltos fijos 2,353.8125 mg/i
Sélidos disueltos voldtiles 2,509.25 mg/!
Sustancias activas al azul de metileno 0.3597 mg/1
Orto fosfal 0.981 mg/
Fosfatos solubles 0.3453 mg/1
Sulfatos disoluble 123.6111 mg/1
Cloruros 1,701.1818 mg/
Dureza de calcio 208.3737 mg/l
Coliformes totales 3.8218 E5 (NMP/100 mi)
Coliformes {otales {miles) 939 (NMP/100 mi)
Coliformes fecales 3.4907 E4 (NMP/100 mi)
Coliformes fecales (miles) 150 (NMP/100 mi)

Tabla No. 37

Agua para Servicios y Usos Sanitarios.

Se requiere de agua fitrada y floculada, libre de materia orgdnica. Esto tanto por
cuestiones higiénicas, tanto por cuestiones de limpieza, evitar sarros en los W.C.

Presién de Suministro: 3.5 Kg/em? man.
Temperatura de suministro: Ambiente
Disponibilidad: La requerida

Tabla No. 38
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IvV.1.4.3.-

IV.1.4.4.-

Agua potable.
El agua potable se suministrar4 en garrafones, se cuenta con agua potable en la region.
Agua Contra Incendio.

El agua contra incendio se suministrard en todos los hidrantes con las siguientes
caracter/sticas:

Temperatura: 1 Ambiente |

T 1

Presion: | 10 Kg/cm? man. |

Tabla Ne. 39

Se debe contar con una fuente secundaria de agua, Unicamente de contraincendio, que
nos permita un combate continuo minimo de 2 horas. Dicha fuente se tendrd que
reponer en un tiempo no mayor a 5 horas.

Electricidad (origen, fuente de suministro, potencia, voltaje)

Fuente de suministro: CFE
Tension, volts: 4160 480 | 220 | 127
Nudmero de fases 3 3 3 1
Frecuencia: 60 ciclos
Factor de Potencia min.. 0.85
Acometida: Subterrénea
Tabla No. 41

Se deberd contar con una subestacion eléctrica, y que deberd reducir la tensién de

entrada a la tensidn de distribucién de la planta. Este sistema se origina en el interruptor

desconectedar de entrada y termina en el lado primario del transformador de la
tacién, La subestacion principal debe ser de tipo compacto.

Todos los componentes deberdn coordinarse para tener los siguientes aspectos:

a) capacidad interruptiva; y
b) niveles de aislamiento.

El diseflo, instalacién y pruebas del equipo y material eléctrico se hardn de acuerdo a
los requerimientos aplicables de las tltimas ediciones de los siguientes cédigos: CFE,
PEMEX, NEC.

Alimentacién de Energia Eléctrica de Emergencia.

En caso de falla de energla eléctrica se deberd contar con sistemas de fuerza
ininterrumpida para lograr un paro ordenado, bajo control y seguro de la planta.

Las cargas de emergencia normalmente serdn alimentadas por un interruptor de
transferencia conectado al sistema normal y de emergencia.

La carga serd alimentada por el sistema normal y en caso de falla de energla eléctrica
deber4 transmitir la carga al sistema de emergencia.
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v.1.4.5.-

v.2.-

v.2a.-

Las lamparas deberan estar conectadas al sistema de emergencia en los lugares més
importantes de las dreas de proceso. Solamente deberd suministrarse el alumbrado
suficiente para permitir el trénsito seguro del personal.

La instalacién para las luminarias de emergencia deberd ser independiente del sistema
normal y alimentadas por tableros y si se requieren transformadores estardn

conectados al sistema emergente. Las luces de salida y obstruccion deberdn ser
conectadas al sistema emergente.

Combustibles (origen, suministro, cantidad, caracteristicas,
almacenamiento)

Debido a la decreciente produccién de gas natural en el pals, y a que nos encontramos
en una ciudad con la restriccién de usar gas; se utilizard combustéleo ecoldgico como
combustible; el gas natural se utilizar4 como una alfernativa en caso de falta de
combustéleo, y se traers del gasoducto de Ciudad Pemex.

Nombre: Combustéleo ecolégico
Estado flsico: Liquido
Fuente de suministro: Pemex
Anélisis Quimico.
Azufre 3.5 % méx
Carbén 8 méx 7min
Motales 200 ppm
Poder calorlfico bajo: 9,361 keal’kg
Presién en L.B. 5 Kg/cm? man.
Temperaturaen L.B. 85 °C
Disponibilidad. La requerida
Gravedad especifica 1 méx- 0.99 min
Tabla No, 42
Nombre: Gas natural
Estado fisico: Gaseoso
Fuente de suministro: Gasoducto Ciudad Pemex

Poder calorffico bajo:

8,800

Presién en L.8.

2.5 a 19 Kglem?

Disponibilidad: La requerida
Gravedad especifica 0.5738
Peso especifico 16.6
Tabla No. 43
ETAPA DE OPERACION

Descripcién del proyecto (debiendo anexar diagramas de flujo y de

blogues)

El proyecto consistiré en la produccién de 300,000 toneladas al aflo de Cloruro de
Vinilo, mediante la produccién del intermediario 1,2 dicloroetano y su pirélisis posterior
para su transformacién en el producto deseado.
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v.2.2.-

Para la mayor descripcién del proyecto ver la descripcién del proceso y diagramas de
flujo y bloques correspondientes.

Metabolismo industrial

El proceso industrial mediante el cual se obtiene el Cloruro de Vinilo serd el "Proceso Balanceado" ya descrito

Iv.2,2.1.-

IvV.2,2.2.-

con anterioridad. Ver documento de descripcién del proceso.
Descripcion de lineas de produccién, reaccién principal y secundaria.

El proceso se lleva acabo mediante 3 reacciones principalmente; en la primera el
oxIgeno al combinarse con el 4cido clorhfdrico y el etileno, en una reaccién altamente
exotérmica, en la cual se produce el vapor empleado en la planta, forman el 1,2,
dicloroetano. En otra seccion el etileno con el cloro al mezclarse en fase gaseosa
reaccionan y forman el 1,2 dicloroetano. Ei 1,2, dicloroetano se pirolisa a alta presién y
temperatura para dar cloruro de Vinilo el cual es purificado para tenerlo bajo las
especificaciones obtenidas.

CHy=CHg + HCI + Oy - CHjCI-CHaCl + Hy0
CHy=CHy +Cly — CHyC-CH,CI
CHyCI-CHaCl -  CHa=CHCI + HCI

Bésicamente estas son las tres reacciones, por las primeras dos se obtiene el 1,2,
dicloroetano y por la tercera se obtiene el cloruro de vinilo, mediante la descomposicién
térmica del producto de las dos primeras reacciones. El dcido clorhidrico que se obtiene
en la tercer reaccién se emplea en la primera.

Materias primas, productos y subproductos manejados en el proceso.
(Especificando: sustancia, equipo de seguridad, cantidad o volumen y
concentracion).

Las materias primas utilisadas en el proceso son:

Etileno.
Cloro.
Oxlgeno.

Los productos obtenidos son:

Cloruro de Vinilo.
Acido Clorhidrico.
Hidrocarburos de bajo y alto punto de ebullicién.

Agentes quimicos:

Sosa Custica.
Cloruro de Fierro.
Cloruro de Cobre.

El equipo de seguridad empleado para cada uno de ellos estar4 de acuerdo con la
legislacién vigente; la cantidad, el volumen y la concentracién se pueden ver en los
documentos de este mismo libro denominados: Balances de materia y energla, y en
este mismo documento de especificacién de seguridad de la Planta.
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v.2.2.3.-

IV.3.-

IV.3.14.-
¥

V.3.1.1.-

V.3.2.-

IV.3.2.1.-

Tipo de recipientes ylo envases de almacenamiento (especificando
caracteristicas, tipo, dimensionamiento y cantidad o volimen por
recipiente).

Los reciplentes empleados para almacenamiento serdn los recomendados por los
manuales y en especial por el cédigo ASME. Las caracteristicas, fipo,
dimensionamiento y cantidad o volumen de cada recipiente se pueden ver en la lista de
equipo y hojas de datos correspondientes a cada uno de ellos.

Sustancias involucradas en el proceso

Componentes riesgosos.

Los componentes riesgosos utilizados en este proyecto son:

Componente Riesgo
Etileno Inflamable
Cloruro de Vinilo | _Cancerigeno
Cloro Asfixiante
Acido Clorhidrico Irritante,
explosivo

Tabla No. 74" Componentes riesgosos de [a planta™

Nombre del fabricante o importador.

Componente Fabricante
Etileno Pemex
Cloruro de Vinilo Asoc., Mexic de Produc. PVC
Cloro Cloro de Tehuantepec
Acido clorhidrico Asoc, Méxic. de Produc. PVC:
Tabla No. 75 "Fabri de los comp i "

&)

Precauciones Especiales

Precauciones que deben ser tomadas en cuenta para el manejo y
almacenamiento.

Se deben tomar en cuenta las siguientes consideraciones de seguridad para el manejo
y almacenamiento de las sustancias:

Las recomendadas por la NFPA,
Las recomendadas por SEDESOL.
Las recomendadas por Pemex.

Entre ella esta el uso de diques para rodear los almecenamientos, las distancias
minimas recomendadas para la colocacibn en planta de los tanques de
almacenamiento. La presién y temperatura a la cual se deben de manejar los diferentes
productos, etc.
Se tomarén en cuenta las disposiciones generales del manejo dictadas por cédigos
Internacionales.
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v.3.2.2

IV.3.2.3.-

v.3.24

IV.3.3.-

Iv.3.3.1.-

IvV.3.3.2.-

Especificar cumplimiento de acuerdo con la regulacién de transporte.

La planta estar4 afiliada al ANIQ, que por medio de su sistema SETIQ determinard los
lineamientos propuestos para el transporte de nuestro producto. El transporte de las
materias primas es responsabilidad de la empresa a la cual se las compramos. Como
convenio general se quedé en no recibir ni mandar ninguna carga que no tenga la hoja
de especificacién de seguridad. En cuanto a nuestro transporte, el personal
transportista serg alt e capacitado, en qué hacer y qué no hacer en caso de
emergencia. Contard también con sus hojas de seguridad y con cursos de capacitacion
por parte del SETIQ. Se sequird también el sistema de la ONU:

Especificar cumplimiento de acuerdo a la reglamentacién ecolégica.

Los cumplimientos que se deberdn de seguir mediante el proyecto y al término de este
son:

Acuerdo de las emisiones minima permisibles.

Acuerdo del minimo de efluentes.

Acuerdo de proteccion a los ecosistemas del lugar.

Acuerdo para la conservacion y mejoramiento ecolégico de localidades del Estado
de Veracruz.

Tratamiento junto con algunas ofras empresas, del caudal del rlo Coatzacoalcos
(que como se sabe esta sumamente contaminado).

Otras precauciones.

Las demds precauciones serdn las concernientes al manejo y precauciones con fugas y
derrames en especial de Cloruro de Vinilo.

Propiedades fisicas

Datos de las sustancias peligrosas que se manejan como: materia prima,
producto y subproducto.

Nombre comercial Nombre quimico

Cloruro de Vinilo Cloro etileno

Etileno Etileno

Acido clorhidrico Acido clorhidrico

Cloro Cloro

1,2 dicloroetano 1,2 dicloroetano

Sinénimos

Cloruro de Vinilo Cloroetileno, cloruro de polivinilo, cloroeteno

Etileno Eteno, eterina, gas oleificante, hidrégeno
bicarborado, elailo.

Acido clorhidrico Cloruro de hidrégeno, &cido murigtico.

Cloro Ninguno.

1,2 dicloroetano Aceite holandés, cloruro de etilo, dicloruro de
etileno.
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1v.3.3.3.- Nombre Férmula quimica Estado fisico
Cloruro de Vinilo CH=CHCI Gas
Etileno CHy=CHy Gas
Acido clorhidrico Hel Liquido
Clara cly Liquido
1,2 diclorostano CHyCH-CH,CL Liquido
V334 Peso molecular (gr/grmol)
Cloruro de Vinilo 61.5
Etileno 26.0
Acido clorhidrico 36.5
Cloro 35,5
1,2 dicloroetano 99.0

IV.3.3.5.- Densidad a temperatura inicial (T1) (gr/mi)

Cloruro de Vinilo 0.908
Etileno 0.570
Acido clorhidrico 1.268
Cloro 1.560
1,2 dicloroetano 1.256

1vV.3.3.6.- Punto de ebullicién {°C)

Cloruro de Vinilo - 13.00°C

Etileno -103.90°C

Acido clorhidrico 40.00°C

Cloro - 34.60°C

1,2 dicloroetano 83.70°C
V.3.4.- Riesgo de fuego o explosién

V34.1.- Medios de extincion:

{ S! ) Niebtade agua.
{ S/ ) Espuma.
{ S/ ) Haldn.
{8} €op
{ S/ ) Quimico seco.
{ S/ )} Otros.
v.34.2.- Equipo especial de proteccién (general) para combate de incendio.
El equipo de este inciso se da a conocer en el siguiente capltulo de este mismo
documento,
V.3.4.3.- Procedimiento especial de combate de incendio.

El procedimiento general de combate contra incendio se describe en el presenfe
documento.
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IV.3.4.4.-

Iv.3.4.5.-

V.3.4.6.-

IV.3.5.-
IvV.3.5.1.-

1v.3.5.2.-

IV.3.5.3.-

V.3.5.4.-

Condiciones que conducen a un peligro de fuego y explosion no usuales.

Las condiciones que conducen a un peligro de fuego y explosién no usuales puede ser
derame o fuga de productos inflamables, como algun combustible, o bien, del propio
etileno. Dentro de la identificacién de peligros basdndonos en el método Zurich de
ldentificacién de peligros estdn:

Caracteristicas peligrosas: cinéticas, mecanicas, eléctricas, quimicas,
explosivas, inflamabilidad, toxicidad, radiacién, presion, temperatura, vibracién ruido y
contaminacién,

Mal funcionamiento: estructural, mecdnico, eléctrico, software, quimico o
biolégico.

Influencias Ambientales: temperatura, humedad, viento, sismo, radiacién,
contaminacibn, mecdnicas, eléctricas, quimicas y humanas.

Uso y operacion: Condiciones inseguras, operaciones a destiempo, influencias
exteriores, instrucciones inexistentes, confusas o incompietas, uso inapropiado,
advertencias inexistentes o insuficientes y calificacién de vendedores.

Ciclo de vida: edad, organizacién, diseflo, proveedores, fabricacion
conslruccién, pruebas ensayos, marketing servicios, desecho.

Productos de combustién,
Los productos de combustién utilizados son: efileno y gas natural y combustbleo.
Inflamabilidad:

Limite Superior de inflamabilidad (%)
Limite Inferior de Inflamabilidad (%)

Ver Chemical Engineering Progress. Noviembre de 1966 pag 125. July 1967 pag 126 y
128

Datos de Reactividad

Clasificacién de sustancias por su actividad quimica, reactividad con el
agua, y potencial de oxidacion.

Estabilidad de las sustancias.

No hay estabilidad peligrosa

Condiciones a evitar.

Derrame de 4cido clorhidrico que pueda reaccionar con agua, evitar que al horno de
pirélisis le entre dicloroetano mojado, evitar que haya fugas de cloruro de vinilo o de
algun compuesto volatil

Incompatibilidad, (sustancias a evitar)

FPrincipalmente agua con &cido clorhidrico.
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IV.3.5.5.-

iV.3.5.6.-

WV.35.7.-

IV.3.6.~

V.3.7.-

V.4.-

V4.1~

V4.2.-

iV.4.3.-

Descomposicién de componentes peligrosos,
No se tienen
Polimerizacién peligrosa,

La dnica polimerizacién posible es la del VCM, lo cual puede ser impedida por medio de
inhibidores.

Condiciones a evitar

Condiciones inseguras, temperaturas que favorezcan /a polimerizacién

Corrosividad.

Clasificacién de sustancias por su grado de corrosividad.

Se pu'eden presentar problemas de corrosividad si no se conlirolan y preveen

conr dabidas a la pr ia de &cido clorhidrico en las tuberias y algunos
equipos en donde pasa o se produce. Sobre todo a Ia salida de la pirblisis.

Radioactividad.
Clasificacién de sustancias por radicactividad.
No se mansjan sustancias cuya radiactividad pudiese considerarse como un peligro.

Residuos principales (caracteristicas, emisiones atmosféricas, descarga
de aguas residuales)

Los residuos principales, tanto Hquidos, sélidos como gaseosos se pueden ver en el
documento Tratamiento de Efluentes, en donde se especifican lodas sus
caracteristicas.

También se puede revisar el documento anferior denominado Especificacién de un
sistema de desfogue.

Residuos sélidos y liquidos:

{nocuos: compuestos de bajo y alto punto de ebullicién.
Peligrasos: cloruro de vinilo, etifeno, cloro, &cido clorhidrico.

Metodologia para su clasificacion,

La metodologfa utilizada para la clasificacién de los residuos es Ja siguiente:
Estado fisico del residuo. {sélido, liquido y gaseoso).
Naturaleza del residuo (inorgdnica u orgénica).

Inflamabilidad.
Toxicidad.

Sistema y tecnologia de control y tratamientos {descripcién general,
caracteristicas y capacidad).

La tecnologla y el controf de tratamientos de residuos se describen con amplitud en los
documentos correspondientes al desfogue de la planta y tratamiento de los efluentes de
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V.4.4.-

IV.4.5.-

IV.4.6.-

v4.7.-

W.5.-

IV.5.2.-

la misma. Como general se dice que el material inocuo que pueda ser quemado o
incinerado sin que esto represente un dafio o alteracién ecoldgica se hara asl, tratando
de antemano de utilizar; hasta donde se puede tratamientos de recuperacién. Los
tratamientos de efluentes se hardn para dejarios en condiciones lo més cercanas a las
condiciones de su disposicién final (0 en mejores).

Disposicién final: (volumen, composicién y cuerpos receptores)

Los gases venteados a la atmésfera serdn unicamente vapor de agua y, que no
representa ningun tipo de alteracién ecolégica.

Los gases del sistema de desfogue cerrado se mandarén en la mayorfa de los casos a
recuperacién y posteriormente a un incinerador.

Los lfquidos y efluentes se pasaran por diferentes tratamientos para posteriormente ser
mandados a la red de drenaje municipal o bien al rio Coatzacoalcos con todas las
especificaciones requeridas por las Normas Técnicas Ecolbgicas Federales y de la
Entidad.

Aguas de proceso y servicio.

Se utilizar4 una torre de enfriamiento de agua, para utilizar el agua de servicio
nuevamente, de tal manera que se tendré un ciclo cerrado de alimentacién y
acondicionamiento de agua de servicio. El agua de proceso utilizada tendra la
disposicién de diferentes tratamientos; dependiendo el fin para el cual se le utilice, se
tratard en la mayorla de los casos de volver a emplear esta agua, previo
acondicionamiento.

Factibilidad de reciclaje.

Se tendrd presente y se utilizard el reciclaje, tanto de agua de servicios, como de
enfriamiento.

Uso del agua corriente abajo del proyecto (abastecimiento publico, riego,
recreo, deporte, habitat de especies acuaticas, lnicas o valiosas). No
contestar en caso de que la descarga se realice a la red de alcantarillado
municipal

El drenaje se mandara a la red de alcantarillado municipal. Los desechos emanados en
la operacién del proyecto y que vayan al rfo se dice que no tienen ningtin fin de los
mencionados en la pregunta,
Condiciones de Operacién,

IV.5.1.- Caracteristicas de instrumentacion y control.

El control de la planta se hard mediante la tecnologfa més avanzada de control digital,

Métodos usados y bases de disefio en el dimensionamieto y capacidad de
los sistemas de relevo y venteo.

Los criterios, y las bases con los que se diseiiaron los sistemas de relevo y venteo se
pueden ver al principio del documento anterior, es decir del sistema de desfogue de la
planta.
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Iv.5.3.-

v.54.-

IV.5.5.

V.5.6.-

Equipo de proceso y auxiliares (descripcién, caracteristicas, tiempo
estimado de uso y localizacién). Asimismo se deber&n anexar diagramas
de pétalos y arreglo general de la planta.

El equipo utilizado en el proceso es el correspondiente al que se describe en el
documento Lista de Equipo. La ubicacién en la planta de cada uno de los equipos se
encuentra representada en el Arreglo general o Plot Plant, el cual estd localizado en el
documento de Arreglo general de Equipo. El tiempo de uso se haré conforme a las
especificaciones de los fabricantes.

Asimismo se debera incluir: (temperaturas extremas de operacion,
presiones extremas de operacion y estado fisico de las diversas
corrientes del proceso).

Las condiciones de operacion, y el estado fisico de las diferentes corrientes del proceso
se encuentran descritas en el documento de Balances de Materia y Energla en este
mismo libro.

Caracteristicas del régimen de la instalacién.

La planta producird 330 dfas del aflo, teniendo un factor de seguridad de 0.9, por lo que
el régimen de produccién ser permanente.

Caracteristicas de los recipientes y/o envases para almacenamiento (tipo
de recipientes y/o envases, diametro del recipiente, tipo de material,
capacidad y densidad méaxima de llenado).

Los recipientes para almacenamiento, su didmetro, material, capacidad, y demds
caracteristica se pueden observar en las hojas de datos comrespondientes.

Riesgo Ambiental

V.-

V.2.-

Antecedentes de riesgo del proceso

En Pajaritos se produjo hace algunos aflos una explosion en la planta de derivados
Clorados lli, lo que trajo una disminucién en la produccién de Cloruro de Vinilo, y
algunos otros compuestos clorados.

A nivel intemacional se han registrado algunos otros incidentes

En Junio de 1974 la B.F. Goodrich Chemical Company reporté ante el Inslitute of
occupational safety an Helath (NIOSH) los problemas detectados en su personal con
angiosarcoma, (cancer) debido a los relativamente altos niveles de exposicion
ocupacional del gas de Cloruro de Vinilo. Ante esto. la EPA establecié diferentes
medidas para controlar el problema de contaminacién, no déndose nuevamente.

Determinar los puntos de riesgo, de todas las instalaciones, reportando la
metodologia empleada para su identificacién.

Los puntos de riesgo se determinaran por medio de la clasificacién de las dreas de
riego de la planta conforme a lo establecido por la EPA. Se utilizaron las clasificaciones
de inflamabilidad, anélisis de riesgos, como arbol de fallas, métodos de Zurich, etc.
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v.21.-

V.3.-

V.3.1.-

V.3.2.-

V.3.3.-

V.3.4.-

V4.-

Jerarquizar los riesgos identificados.

Inflamabilidad del etileno.

Condiciones de temperatura y presién altas en los reactores de oxicloraci6n, fugas de
vapor.

Condiclones de temperatura y presién altas en los homos de pirblisis y riesgos de
polimerizacién.

Fuga de Cloruro de vinilo.

Derrame dé cloro.

Derrame de écido clorhidrico.

Explosiones diversas.

Fuego.

Derrame de 1,2, dicloroetano.

Describir los riesgos potenciales de accidentes ambientales por:
Fugas de productos téxicos o carcinogénicos.

Fuga de Cloruro de Vinilo se cuenta con el peligro de que el personal expugsto presente
lesiones cancerogénicas como angiosarcomas.

Si hay fuga de Cloro se puede producir severos dafios al personal, ya que es
dernasiado imitante,

Si hay fuga de etileno se corre el riesgo de fuego, pues es producto inflamable.

Derrame de productos téxicos.

El cloruro de Vinilo almacenado a alta presién puede derramarse de los tanques de
almacenamiento, sus vapores son altamente cancerigenos. ademds del problema de
una explosién subita.

El cloro lfquido almacenado a presién puede correr con la misma suerte.

El 1,2 diclorostano debe contenerse para evitar su propagacion.

Explosién.

Puede haber explosiones stbitas debidas a la acumulacion de vapores de material
inflamable como puede ser de etileno, o bien de liquidos contenidos a presion al
momento de expanderse.

Moderacion de el o los eventos probables maximos de riesgo.

El modelamiento de los evento probables de méximo riesgo se hardn basédndonos en
los métodos de érbol de fallas, y método de Zurich para andlisis de riesgos.

Descripcion de medidas de seguridad y operacion para abatir el riesgo.

Se tomardn todas las medidas de seguridad encaminadas a la buena marcha del
proyecto; para ello nos hemos puesto nuestros propios principios sobre seguridad y
proteccién ambiental:

Los siguientes principios sobre seguridad y proteccién al ambiente (S+E) son aplicables
a todo el grupo involucrado en el proyecto, y definen la conducta y métodos de trabajo
en nuestra compaiifa a fin de proteger al hombre, al ambiente, y a las propiedades de
efectos dafiinos o perjudiciales.
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V.5.-

V.6.-

1.-La seguridad en todas las partes de nuestros trabajos asi como la proteccion
de las dreas que los rodean y el medio ambiente tienen una aita prioridad para nussfra
administracién.

2.-La legisfacién local relevante es de aplicacion obfigatoria.

3.-El Departamento de Seguridad y Proteccién al Ambiente podr4 dictar y emitir,
regulaciones adicionales mas estrictas de lo que contienen las legisiaciones locales,
dichas regulaciones tendrén validez para el Grupo en su totalidad,

4.-Los aspectos de Seguridad y proteccién al Ambiente (S+E) deben ser
fratados con e! mismo cuidado y profesionalismo cientifico que se aplica a fa
investigacion y el desarrollo.

5.-Una actividad podré llevarse a cabo solamente cuando pueda garantizarse
que el estdndar de seguridad para el hombre y el medio ambiente comesponda a
nuestro estado de arte. La decision de llevar a cabo o0 no una actividad deberd estar
basada en un andlisis de riesgo, el cual tomarg en consideracién la interaccién de el
factor humano, las instalaciones técnicas, los procesos, las sustancias, la ubicacién, e/
medio ambiente y los requerimientos para la eliminacién de residuos o desperdicios.
Independientemente de que sean tomadas todas las medidas de precaucién, cada una
de las acfividades humanas involucran algun tipo de riesgo, por lo tanto deberan de
elaborarse Planes de Contingencia para limiter y mantener bajo control las
consecuencias de incidentes fuera de lo normal.

7.-La responsabilidad para la aplicacion y realizacién de estos principios
descansa en todos y cada uno de los empleados de la compafila en todos los niveles
de acuerdo con sus funciones, auforidad, conocimientos y entrenamiento.

8.-Todos los empleados deberdn recibir la educacién y enirenamiento en
seguridad y proteccion al ambiente requerido para llevar a buen término sus tareas.

9.-Empleados, autoridades, consumidores y puiblico en general deben ser
Informados tanto como sea necesario y apropiado.

10-La observancia de estos principios serd supervisada en forma regular por e/
Departamento de seguridad y Proteccion al Ambiente de! Grupo.

Describir los dispositivos de seguridad con que se cuenta para el control
de eventos extraordinarios.

Se contard con un departamento de Bomberos completamente equipado, el equipo
mencionado serd de vanguardia y alta tecnologia, extinguidores portdtiles y fjos,
mangueras y conexiones contra incendio, tomas macho y hembras, sistemas contra
incendio apropiados, sistema de almacenamiento de agua contra incendlo, equipo de
bombeo. Nubes para apagar incendios dependiendo ef 4rea etc.

Descripcién de normas de seguridad y operacién para captacién trasiado
de: materias primas, productos y subproductos utilizados que se
consideran téxicos, inflamables, explosivas, etc.

Las normas de seguridad para el trastado y captacion de materias prima y productos se
describen en las hojas de seguridad de cada materia. Unas son segin el SETIQ o
ANIQ, y otras son dependiendo el departamento de Transporte de los Estados Unidos.
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V.7

Va.-

V.9.-

V.10.-

V.it.-

v.i2.-

Descripcidn de rutas de traslado de sustancias que se consideren téxicas,
inflamables, explosivas, etc.

El etileno, serd trasladado desde las instalaciones de Pemex a la planta por medio de
un poliducto.

El cloro seré trasladado directamente de Cloro de Tehuantepec a la planta por la ruta
que la compafifa establezca.

El cloruro de vinilo se trasladara a presién en buque-tanques, carmo-tanques y auto
tanques.

Descripcién del entrenamiento para capacitacién de los operarios de los
transportes.

Los operarios de transporte tendrén estos tres tipos de capacitacion:

Conocimiento de la sustancia manejada.
Conocimiento de la hoja de seguridad.
Instrucciones de que hacer en caso de diferentes tipos de emergencia.
Conocimiento de las medidas bdsicas para la prevencion de accldentes en caso
de:

Falla de frenos.

Ponchadura de llantas.

Falla mecénica.

Explosion.

Contaré con los medios de extincién adecuados. e instrucciones de que deberd decir al
cuerpo de bomberos que atienda la emergencia.

Descripcién de riesgos que tengan afectacién potencial al entorno de la
planta, sefialando el 4rea de afectacién en un plano de localizacién a
escala de 1:5,000.

Fuga de Cloruro de Vinilo, produciendo efectos cancerigenos

Explosién o fuego por etileno

Fuga de Cloro

Definicién y justificacion de las zonas de proteccién alrededor de la
instalacion.

Diques para almacenamiento
Un radio de 15 metros libre alrededor de la planta por si se cae una torre o un reactor.

Respuesta a la lista de comprobaciones detallada de seguridad.
Ver lista que se da a continuacion.
Descripcién de auditorias de seguridad.

Las auditorias de seguridad tendrdn su base en las listas de verificacién de las que se
da una a continuacién:
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LISTA DE VERIFICACION
PLANTA,
DEPARTAMENTO O AREA:
INSPECCION HECHA POR:; FECHA:
EVALUACION ESTIMADA: S= SATISFACTORIA I=INSATISFACTORIA

NA= NO APLICABLE

SI LA EVALUACION ES INSATISFACTORIA LA PRIORIDAD PARA SU
CORRECCION DEPENDERA DE SU GRAVEDAD SIENDO:

11=INMEDIATA 12=EN 45 HORAS 13=EN UNA SEMANA
14= SE REQUIERE UN PLAN DE ELIMINACION O MINIMIZACION
LISTA DE VERIFICACION S |I |NA |SILAEVALUACIONESI,
ACCION CORRECTIVA A
TOMAR Y FECHA

1- AMBIENTE GENERAL DE TRABAJO
1.-¢El érea de trabajo estd limpia
y ordenada?
2.-¢Las superficies de trabajo se
mantienen secas o se han tomado
las medidas adecuadas para que
no sean resbalosas?

3.-¢Los materiales o liquidos
derramados en el piso se recogen
y limpian inmediatamente?
4.-yExiste el numero minimo
reglamentario de sanitarios e
Instalaciones para el aseo
p ?

5.-¢Los sanitarios e instalaciones
se  mantienen  limpios y
sanitizados?

6.-¢Las 4reas de trabajo estan
iluminadas adecuadamente?
7.-¢Las  partes  moviles de
maquinaria y equipo cuentan con
las guardas requeridas?
Il.-PASILLOS Y ANDADORES
1.-¢Los pasillos y andadores se
mantienen libres de objetos? -
2-¢Los pasillos y andadores
estdn marcados adecuadamente?
3.-¢las  superficies  himedas
estan recubiertas con

materiales antiresbalantes?
4.-¢Los agujeros u hoyos en
pisos, pasillos o cualquier
superficie da transito se reparan

adecuadamente?

Tabla No. 76 “Lista de Verificaclén”
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V.13.-

V.13.1.-

Vv.13.2.-

V.13.3.-

V.13.4.-

V.13.5.-

LISTA DE VERIFICACION S |1 [NA [SILAEVALUACIONES,
ACCION CORRECTIVA A
L TOMAR Y FECHA

ili.- SALIDAS DE EMERGENCIA
1.- ¢lLas salidas de emergencia
estdn marcadas con la seflal de
SALIDA iluminada mediante una
luz confiable?

2.-¢ Sl 1a salida de emergencia no
se visualiza de inmediato, se ha
marcado la direccién a efla por
medio de una sefial?

3.-¢ Puertas, pasillos comedores
que no conduzcan a salidas estan
marcadas con seilales tales como
no es salida, a sétano, cuarto de
almacenamiento, elc, para evitar
errores fatales en emergencias?
4.- ¢lLas puertas de emergencia
cuentan con barra de panico?
5.-¢Las puetas o salidas de
emergencia se mantienen fibres
de obstéculos?

6.-¢Existen suficlentes salidas
para pemmitir el escape rapido del
personal de emergencias?

Drenajes y efluentes acuosos.

Planos de distribucidn de drenajes.

Los plancs de distribucién de drenajes se anexan a este documento.”
Diagramas de la instalacién del sistema de segregacién de drenajes.

Los diagramas de la instalacién del sistema de segregacién de drenajes se anexan a
este documento.*

Frecuencia de monitoreo de la calidad fisicoquimica de los efluentes y
parametros analizados en los mismos.

La frecuencia con la que se monitoreard la calidad fisicoquimica de los efluentes se
astablece en el docurnento de tratamienfo de Efluentes; que esta en este mismo libro,
de igual manera se establecen los pardmetros analizados.

Registro y medicién de los gastos volumétricos de los efluentes.

Los gastos volumétricos su registro y medicién se especifican en el documento de
manejo de Efluentes

Tratamiento o disposicién actual de los efluentes.

El tratamiento que seguird cada efluente, as/ como su disposicién final aparece clara y
detalladamente en el documento de manejo de efluentes.
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DACUMENTO N
V.13.6. Manifiesto y condiciones particulares de descarga de efluentes,
Ver documento de manejo de efluentes.
V.13.7.- Colectores o cuerpos de agua de descarga de sus efluentes.
Ver documento de manejo de efluentes
VL- Conclusiones

VL1.-

Vi.2.-

VL3.-

Hacer un resumen de la situacion general que presenta la planta o
proyecto, en materia de riesgo.

La planta de Cloruro de Vinilo es una planta de riesgo aito, como cualquier ofra planta
de fransformacion quimica. La ventaja que presenta es que todas las variables de
riesgo se pueden controlar previamente,

Se trabaja a alfas presiones y alfas temperaturas, sin embargo se planean los controles
y dispositivos automédticos de seguridad de vanguardia que preverdn cualquier
posibilidad de riesgo.

Se contaré ademads con programas de seguridad fuertes, pues sabemos que los errores
o fallas generalmente humanas son las que han acameado las mas grandes
consecuencias de inseguridad, Por otro lado se trabajard con los materiales de mejor
calidad en cuanto a la construccion, y siguiendo los reglamentos no solo Nacionales
sino Internacionales més estrictos.

Se tomara consciencia de fos riesgos existentes en plantas similares y se comregirén los
problemas existentes.

Se dar4 adiestramiento y capacitacion al personal de fodas las &reas, que labore en la
planta.

De igual manera se contaré con programas continuos de mantenimienfo en todas sus
modalidades; haciendo especial énfasis en lo que se refiere al mantenimiento predictivo
y preventivo. Se harén andlisis de riesgos antes de madificar, cambiar o poner fuera de
lo normal cualquier condicién de operacion,

La instalacion eléctrica se harg bajo las recomendaciones de los cédigos NEC y de la
CFE.

Hacer un resumen de fa situacién general que presenta la planta o
proyecto, en materia de riesgo ambiental, sefialando las desviaciones
encontradas.

Como cualquier otra planta quimica que no se encargue de la disposicion adecuada de
sus desechos, la planta de Cloruro de Vinilo es contaminante. Sin embargo; en la

lidad existen fratamientos muy sofisticados para el tratamiento de desechos tanto
Ifquidas, s6lidos como gaseosos. La planta se diseflar4 con las minimas descargas y
contaré con tratamiento de efluentes rigurosos que penmitan que la disposicién final de
Jos efluentes no sea un dafio ecol6gico.

Recomendaciones para corregir, mitigar, eliminar o reducir los riesgos
identificados.

Programas de seguridad.
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La seguridad es el resultado de hacer las cosas bien desde la primera vez, por lo tanto
se tendréd un control fuerte en la calidad de todas las actividades que se desarrollen
dentro de la planta.

Estar a la vanguardia en lo que a contaminacién y seguridad se refieren, a nivel
mundial.

Contar con técnicos capacitados para el caso de alguna emergencia, para ello se
tendrén los servicios de diferentes empresas especializadas en seguridad, y control
ambiental,

Ademds tomardn en cuenta las disposiciones Internacionales correspondientes y
aplicables a la seguridad y proteccién ambiental.

Se seguirdn los cédigos estrictamente, y las nonmas y leyes establecidas por la
SEDESOL y el Gobiemo del Estado de Veracruz, as/ como estandares Internacionales.
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N.10 Técnicas y métodos de andlisis de Sistemas para
la Seguridad en proceso

El anélisls de seguridad en procesos se basa en el estudio de riesgos especificos de una funcién fisica
u operacional del proceso. Al tener identificadas las principales fuentes de riesgos, estas se clasifican en
diversos campos como son: fuego, explosién y toxicidad, nubes explosiva, operabilidad, sistemas de proteccién
de proceso y efectos de paro y arranque.

A su vez, el anélisis de cada uno de los campos involucra el uso de técnicas o métodos segtin sea el
caso, por ejemplo, para fuego explosion y toxicidad estan el indice de Dow de fuego y explosidn, y el indice de
Mond de fuego explosién y toxicidad. Las técnicas para sistemas de proteccién a procesos son: ¢Qué pasaria
si...7, y el andlisis de falla y efecto. Las técnicas para nubes de explosion son: los anélisis de paro y aranque.
Los métodos para nubes explosivas son: las gulas de célculo de nubes explosivas. Para operabilidad: analisis
de falla y efecto y arbol de fallas.

Fuego, explosion y toxicidad:

Se enfoca a determinar y evaluar los riesgos potenciales de incendio, explosidn y taxicidad de los
materiales que se emplean en un proceso, asi como el riesgo totat de esa unidad de proceso.

Nubes explosivas:

Se enfoca al estudio de la posibilidad de formacién de nubes explosiva, el céicuio de su potencia,
magnitud y estimacion de los dafios probables. La importancia de estudiar los efectos de una nube explosiva
enlas plantas industriales es una necesidad derivada de las explosi y desastres que han ocurrido afto tras
aito, por esta causa, en la industria quimica y petroguimica en tado el mundo,

Operabilidad:

Este campo consiste en el exdmen critico de un proceso y las probabifidades de ocurrencia de un
riesgo por falla de operacién, o por falla del funcionamiento de partes individuales de equipo, revisando los
efectos cansecuentes de este riesgo en fa planta o instalacion industrial, considerando esta como un todo.

Para nuestros propésitos, esto significa fa deteccién de riesgos de operacién, los cuales deben de ser
controlados para contar con una planta segura y confiable.

Este campo investiga la ingenieria Quimica del proceso con la intrincada relacidn y dependencia que
existe entre las diversos equipos, sus componentes y partes del mismo, su instrumentacion y el operador.

El campo de Operabilidad, es el més complejo de los campos, del andlisis de Seguridad en Procesos y
por consiguiente, el que puede consumir mas tiempo de estudio.

Sistema de proteccién a proceso:

Ef sistema de paro de emergencia de un proceso es el Uitimo mecanismo por medio del cual puede
controlarse un evento no deseado. Conceptualmente, es aceptado que hay un balance 6ptimo enfre aquellos
sistemas que se activan autométicamente y los que el operador es capaz de manejar durante una situacién
anormal del proceso. Es por esto que debe hacerse periddicamente una evaluacién de estos sistemas para
asegurar que éstos parametros no han cambiado el balance, comprometiendo la seguridad de la unidad.
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Efectos de paro y arranque:

Durante un paro de proceso de cualquier naturaleza y en un arranque, pueden desarrollarse en muy
diversos puntos del proceso circunstancias de alto riesgo, debido a las condiciones de transicién que se
presentan en estas dos operaciones, como por ejemplo: concentraciones dentro de los rangos de explosividad,
reacciones exotérmicas o de descomposicidn peligrosas, reacciones de polimerizacién y de dificil control,
condiciones de alta presion o temperaturas extremas, etc.

El campo que estudia los efectos de paro y arranque, tiene como propésito fundamental, encontrar que
la forma en que normalmente se lieve a cabo el paro y el arranque del proceso sea tal que se mantengan bajo
control esos riesgos, de una manera segura sin que represente un peligro para la instalacién en cuestion.

Este campo requiere de un andlisis d disedio del proceso, como base para los procedimientos de
operacién de la unidad y un estudio de los procedimientos de operacién para verificar que son adecuados y
describen como debe de operarse dicha unidad.

Técnicas del indice de Dow para fuego y explosiones.

El tomar un grupo de anélisis de riesgos de proceso, tiene como objetivo el encontrar el drea mas
grande de explosién de la planta o instalacién industrial, y determinar los costos y dias perdidos méximos que
se podrian originar, asi como prevenir los riesgos que se encuentren.

La informacién necesaria para aplicar el ndice de Dow es:

a) Plano de Localizaci6n de la Planta (PLOT PLANT)

b) Conecimiento profundo de las condiciones de! proceso
¢) Diagrama de fiujo detallado

d) Formato de trabajo del indice de Dow

€) Gula de célculo del indice de Dow

f) Relacién de costos del equipo instalado

Factor material:
Es una medida de la intensidad de energia liberada por un compuesto quimico, mezcla o sustancia y es

el punto de partida para el célculo del indice de fuego o explosién. EI FM se determina considerando los
riesgos de inflamabilidad y reactividad del material, y es un nlimero entre 1y 40.

Compuesto | FM Temperatura Calorde | Clasificacion | Punto | Punto de
adiabaticade | combustién NFPA de ebullicién
descomposicién Kcal/Kg flama
°C Nf  Nr
Clorurode | 21 1175 4.44 4 1 Gas -13.89
vinilo
Etileno 24 732 11.53 4 2 Gas -193.89

Tabla No. 77 “Valores del factor materlal”

EINf es el riesgo de inflamabilidad y se deriva del punto de flama (flash point) y del punto de ebullicién
cuando el punto de flama es menor a 37.78 °C.

EINr es el riesgo de reactividad y se deriva de los célculos de reactividad quimica.
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Riesgos generales de proceso:

Estos deben ser revisados en relacién a la unidad de proceso analizada y evaluar los faclores
adecuados, donde pueden ser:

a) Reacciones exotérmicas.

b) Reacciones endotérmicas.

c) Manejo y transferencia de materiales.

d) Unidades de proceso cerradas.

) Acceso de emergencia al drea de proceso.
f) Drenaje.

Los puntos enlistados dei inciso a) al f), incrementan la magnitud de un probable accidente, lo que cada
uno de estos tienen diferentes factores.

En el manual de seguridad en proceso, una adaptacién de Process Safety Review Manual de la
Celanese Chemical Company se dan los factores de riesgo generales de proceso, como se describe en la
sigulente tabla:

Punto Concepto Factor
a) TIPO DE REACCION:
Hidrogenacion, isomerizacién, sulfuracion, neutralizacién 0.30
Alquilacitn, oxidacién, polimerizaci6n y condensacién 0.50
Halogenaién 1.00
Nitracién 1.25
b) Todas las reacciones endotérmicas 0.70

Excepto aquellas cuya fuente de calor, para sostener la reaccion,
sea proporcionada por combustién directa de combustibles sélidos
liquidos y gaseosos. 0.40
c) Considerando actividades relativas a mezclado, carga y descarga,
almacenaje y empacado:

- Liquidos inflamables CLASE | o Gas LP, considerando
actividades de conexién y desconexién de lineas de transferencia

desde pipas, carros-tanque, barcos o tanques. 0.50
- Uso de centrifugas, mezclado en reciplentes abiertos 0.50
- Bodega y patios de almacenamiento
Liquidos inflamables CLASE | o Gas LP 0.85
Liquidos combustibles CLASE Il 0.75
d) Si existen colectores o filtros para polvos explosivos 0.50
- Si contiene liquidos inflamables calentados arriba del punto de
flama pero abajo del punto de ebullicién 0.30
- Liquidos inflamables arriba del punto de ebullicién 0.60
e) Se debe poder llegar a la unidad de proceso con equipo de
emergencia y combate de incendios por al menos 2 caminos
distintos. 0.35
Si el acceso es inadecuado
f) Un drenaje inadecuado incrementa las pérdidas por fuego cuando

se introduce un derrame de inflamables. Para la evaluacién de este
punto se supone que el 75% del liquido inflamable contenido en la
unidad se derrama.
- Si queda liquido rodeando la unidad 0.50
- Si el drenaje es directo a un contenedor 0.25

Tabla No. 78 " Factares generales de riesgo”
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Riesgos especiales de proceso:

Aqui se conslderan los siguientes puntos:

a) Temperatura de proceso.

b) Baja presién (sub-atmosférica).

¢) Operaci6n en o cerca del rango inflamable.
d) Polvos explosivos.

) Presion.

f) Baja temperatura,

g) Cantidad de material inflamable.

h) Corrosidn y erosién,

i) Fugas-Junta y empaques.

J) Equipo calentado con fuego directo.

k) Intercambio de cator con acsite.

1} Equipo rotatorio (bombas y compresores).

Punto Concepto Factor
a) Si la temperatura de proceso o las condiciones de manejo es 0
esta: 0.30
- Sobre el punto de flama del material 0.60
- Sobre el punto de ebullicién del material
Para materiales con baja temperatura de autoignicion como el CSy {0.75
0 el hexano.
b) Se aplica a cualquier proceso donde la entrada de aire pueda se un
riesgo. El factor es aplicable a cualquier equipo de proceso que
opere a presién sub-atmosférica, atin momentadneamente. 0.50
) Tanques de Almacenamiento de liquidos CLASE |, donde pueda
entrar alre durante el bombeo. 0.50
Proceso u operaciones donde se pueda caer en el rango inflamable
o cercade él:
- Sélo en caso de falla de instrumentos o falla de purga 0.30
- Ya sea porque no se puede purgar, por el proceso en sf, o por
diseflo. 0.80
La descarga de pipas o carros tanque que involucran un relleno 0.40
d) Tamafio de particula {(m) Mesh de Malla Tyler
Mas de 175 60 a 80 0.26
150 a 175 80a 100 0.50
100 a 150 100 a 150 0.75
75 a 100 150 a 200 1.25
menos de 75 Maés de 200 2.00
Si se transporta 0 maneja con gas inerte, el factor sera la mitad del
sefalado
e) Unidades de Proceso que operen a alta presién y que tienen
dispositivos de alivio, tales como discos de ruptura, vélvulas de
alivio etc. Multiplicar por si:
- si manejan materiales altamente viscosos 0.70
- sl son gases comprimidos 1.20
- si son gases licuados inflamables o materiales con presién de
vapor de 40 psig o mas. 1.30
Esta seccién se aplica a procesos de extruccion o mediado

Tabla No. 79 "Factores de riesgos cspeciales de proceso”
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Punto

Concepto

Factor

9

Liquidos inflamables incombustibles, gases licuados o gases en
etapas de proceso, se tienen fos Kcal x 109 totales, multiplicando
los kilogramos de material por DH¢, :

Los liquidos combustibles con punto de flama arriba de 60 °C, sélo
se consideran si la temperatura de! proceso es mayor al punto de
flama del material.

Liquidos o gases de almacenamiento, Ei factor se basa en las Kcal
totales de un solo recipiente de almacenamiento, excepto en el
caso de tambores donde se utiliza la cantidad total almacenada en
tambores. Los materiales se evallan por medio del calor de
descomposicién

Ambas se
obtienen
por
gréficas

h)

Se considera tanto la corrosion externa como Ia interna.
Velocidad de corrosion:
menor a 0.5 mm/aito
de 0.5 mm/aflo
mayor a 1.0 mm/aio
Riesgo a que la corrosion desarrolle esfuerzos de ruptura

0.10
0.20
0.50
0.75

- Bombas y prensaesopas selladas de manera que solo puedan dar
fugas menares

- Si se sabe que se tendran problemas regulares de fugas en
bombas, compresores y juntas

- Juntas de expansion, tubos o juntas flexible y mirillas de vidrio

0.10

0.30
1.50

La localizacién de los equipos calentador con fuego directo (homos,
calderas, etc.) en una unidad de proceso, aumenta la exposicién a
un incendio cuando hay un alivio de vapores inflamables.

Los equipos operados con quemador de presién, aplican solo la
mitad del valor del factor.

Se evalla
por medio
de gréficas

k)

Los sistemas que utilizan aceites combustibles como medio de
intercambio de calor, presentas una exposicién adicional al fuego
cuando operan arriba de su punto de flama. El factor depende de la
cantidad utilizada y de 1a temperatura de operacion sin considerar
las partes del sistema usadas como almacenamiento o que no
llenen alimentacién automética

Factores de correccién por medidas de control de pérdidas:

En el diseflo y operacién de Plantas, se incluyen las condiciones de operaci6n que presentard

finalmente la planta.

El objetivo primordial del diseiio de proceso, es establecer las caracteristicas de todos y cada uno de

los equipos y elementos de una Planta para materializar las operaciones fisicoquimicas.

Teniendo como actividades principales de un disefio de este tipo las siguientes:

- Determinacién de la informacién indispensable para el disefio

- Desarrollo de las especificaciones de materias primas productos finales y subproductos,

Incluyendo sus caracteristicas comerciales.

- Especificacion de los productos quimicos auxiliares que requiere el proceso, de los

catalizadores y de los productos

- Intermedios.

- 366 -



DOCUMENTON SEGURIDAD DE LA PLANTA

- Diseflos basicos y demensionamiento de los equipos principales que integran el sistema de
proceso ( por ejemplo: horno, reactores, recipientes, intercambiadores de calor, bombas, etc.)

- Seleccién de los métodos y andlisis de laboratorio para materias primas, productos en
proceso y productos intermedios.

Factores bésicos de seguridad que contribuyen a minimizar la exposicién de un &rea en donde pueda
ocurrir un riesgo, o reduclr la probabilidad y magnitud del riesgo. Para disminuir el Dafio Maximo Probable de ta
Propiedad Base se tiene que tener un control del proceso, aislamiento del material, y proteccidn contra
incendio

Factor de Concepto Valor del
corrosién Factor
Cq Energia de emergencia para los servicios esenciales. 0.97

- Sistema de enfriamiento normat durante 10 minutos. 0.98

- Control de explosiones: Si hay sistemas de supervision de 0.95
explosidn instalados en los equipos de proceso.
- Paro de emergencia: Si el sistema es activado por 2 6 3 0,96
condiciones anormales,
- 8i los equipos criticos rotatorios tienen detector de vibraciones y 0.98

solo alarmas.

- Si Inicia el paro. 0.94
- Gas Inere: Sl los equipos que contienen vapores inflamables estan
bloqueados con gas inerte 0.94

- Instrucciones de operacién: Sume los valores de los
procedimientos e instrucciones siguientes que la unidad cubra y

aplique la relacién (1-(x/100)), para el total, el factor es: 0.86
a) Arranque. 0.50
b) Rutina de paro. 0.50
¢) Operacién normal. 0.50
d) Cambio de condiciones de operacion. 0.50
) Condiciones de espera de corrida o total de recirculacion. 0.50

Tabla No. 80 "Factores bésicos de seguridad”
Técnica de (Qué pasaria si ......7:

Esta técnica se aplica para evaluar el campo de sistemas de proteccién de procesos y es un método de
analisis de riesgo general que difiere de los otros porque no es tan rigido y sistematico y puede aplicarse tanto
a una seccién del proceso como a toda una unidad.

Con este método se supone que ocurre una falla sin considerar que fue lo que la causé.

Se buscan fallas como ias siguientes;

LQué pasaria si hay una....

Pérdida de servicio (agua de enfriamiento, agua de proceso, vapor, aire de
instrumentos, aire de proceso)?.

Pérdida de energia eléctrica?.
Pérdida de energia eléctrica de emergencia?.

Pérdida del sistema de computo de control del proceso?.
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Descarga de una valvula de relevo o de un disco de ruptura?
(capacidad suficiente? ¢ calibracidn?, ¢dénde descargara?).

Reaccién de descomposicion o polimerizacion incontrolada?.
Pérdida del sistema de agua contra incendio?.

Explosién o un incendlo interior?,

¢Qué pasaria si el operador falla al efectuar una operacién critica?.

Contestando estas y otra preguntas clave, se fendré una evaluacién de ios efectos de fallas de equipo,
errores en procedimientos, desastres naturales, etc. Los resultados dependerén de la experiencia y de la
capacidad imaginativa del grupo de anélisis.

Técnlcas de anélisis de fallas y efectos:

Est4 técnica de andlisis de riesgos se aplica a campos de operabllidad y de sistemas de proteccién de
procesos.

E! método AFYE, ademds de ser sencillo y practico, es uno de los mas completos sistemas de andlisis
y proporclona resuitados sobre los procesos de una profundidad tal, que constituye en si mismo, una
herramienta muy valiosa de aprendizaje y comprensidn de los procesos que se estudian.

Los principios de andlisis son: conceptos basicos, palabras gufas, uso de hojas de trabajo y secuencia
de andlisis.

Conceptos bdslcos, Este procedimiento de andlisis requiere de una descripcién completa del proceso
y cuestiona cada una de sus partes para descubrir que desviaciones del propésito origina, por lo cual fueron
diseflados, pueden ocurrir y determinar cuales de esas desviaciones pueden dar lugar a riesgos al proceso o at
personal.

Palabras guia. Por medio de siete palabras guia, se formularén preguntas para probar si la intencidn
de disefio de un componente de proceso, se lleva a cabo en todo momento o puede existir una desviacién bajo
alguna circunstancia concebible.

Palabras Significado Aplicacién
guia
NO La completa negacién de |No se realiza la intencion de disefto, ni parte de elia,
1a intencién pero no sucede otra cosa.
MAS Incremento o diminucién | Se refiera tanto a cantidades como a propledades,
MENOS cuantitativa tanto cantidad de flujo o temperatura como a calor o

reactivada etc.
ADEMAS Incremento cualitativo  {Todas las intenciones de disefio y operacién se

DE llevan a cabo, ademés de otra actividad adicional no
deseada.
PARTE Disminucion cualitativa | S6lo se llevan a cabo ciertas intenciones de diseito,
DE mientras que otra no.
INVERSO La intencién Iogica Aplicable principaimente a actividades, por ejemplo,
opuesta retroceso de flujo o reaccién reversible. &cidos
DISTINTO | Sustitucién completa de la |No se lleva a cabo ninguna parte de la intencién
intencién pero ocurre algo diferente,

Tabla No. 81 “Palabras guia en seguridad industrial”
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Uso de Hojas de trabajo. La hoja de trabajo utilizada para este andlisis, es una herramienta necesaria
para seguir un proceso légico en el estudio y sera (til posteriormente como documento de referencia de uso
practico, Consta de nueve columnas que se llenaron durante el estudio proporcionando las bases para la
deteccién de riesgos, su magnitud, sus probabilidades de deteccién, control oportuno y las acciones necesaria

para su minimizacién.

El método se desarrolla dividiendo el proceso en secciones, de las cuales se identifican sus principales
componentes, lineas de materias primas, de productos, sistemas de combustién, de enfriamiento, etc.

Columna

Descripcién

1) Componente

Es la pieza del equipo por analizar, Ejemplos: cambiadores de calor, reactores,
torres, etc. Incluyendo ademds lineas de instrumentacion de control, valvulas de
blogueo, bombas.

2) Falla Es la desviacién de la intencién original del companente.
3) Causa Son las razones por las que la falla ocurre. Mientras que mayor nimero de causas}’

puedan encontrarse, debe considerarse una mayor posibilidad de ocurrencia de Ia
falla y se debe de dar mayor atencidn a esta.

4) Frecuencia

Es el nimero de veces que se espera que se repita y ocurra una falla. Esta
frecuencia mayor de cualquiera de las causas de una falla y generalmente se fija
como incidente por aflo. Determinar la frecuencia tiene dos propositos:

a) Contar con eila, ayuda a evaluar la importancia de la falla.

b) Es de gran valor contar con toda la informacién interna relatwa ala
confiabilidad del equipo de proceso.

5) CLASE DE Es la gravedad relativa de un efecto peligroso.
RIESGO Las clases de riesgos se han dividido en cuatro y se deber&n aplicar sin tomar en

cuenta los beneficios de los sistemas de proteccién existentes:

CLASE! INSIGNIFICANTE
La falla del componente no daré resultado de riesgo de importancia en el proceso.
No habré dafio al equipo ni explosién al personal.
MARGINAL
La falla del componente ocasionaré fallas menores del sistema, que pueden ser

CLASE Il contabilizadas. No habré riesgo de lesidn al personal y el daiio del equipo se limitar4
a desgaste excesivo, producto fuera de especificacion, etc.
CRITICO
La falla de! componente provocard dafios al sistema que requieren acciones
correctivas inmediatas para la supervivencia del personal y/o de la unidad. Existe

CLASE HI casi la certeza de que el personal sera lesionado o recibird una exposicién téxica; o
bien, habré dafos significativos en el equipo y paro de la unidad.

CLASE IV La falla del componente dard como resultado una pérdida mayor en el sistema y

lesiones al personal. Conceptualmente, estas fallas son las que al menos
inicialmente, parecen no tener medios de prevencion y sus efectos caen dentro de
cualquiera de los dos grupos siguientes:

a) El potencial es el de una pérdida mayor de equipo

b) Existe potencial para afectar propiedades ajenas a la compailia o a personas
fuera de sus limites de propiedad.
Medios de deteccién. Son los mecanismos que existen en la unidad que alertarén
al operador, supervisor, etc., de que se estd presentando la falla de! componente o
sus efectos.
Respuesta operacional. Son los medios operativos existentes para contrarrestar la
falla o su efecto: dispositivos de proteccién, sistemas de paro autorndtico,
procedimiento de operacién, de emergencia, etc,

Tabla No. 82 "Hojas dc trabajo en seguridad industrial"
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6) Efectos Son los resultados que apareceran en la unidad a consecuencia de la falla. De
peligrosos donde el propésito fundamental de esta analisis serd el estar especialmente
interesados en aquellos efectos que representen un riesgo.
7) Medio de Son los mecanismos que existen en la unidad para alertar a alguien (al operador,
deteccion superviso, etc) de que se estd presentando la falla del components o sus efectos.
8) Respuesta Son los medios operativos existentes para contrarrestar la falla o sus efectos, es
operacional decir; dispositivos de proteccién, interlocks, sistemas de paro automético,
procedimientos de emergencia, etc.
9) Acciones En esta columna se pretende establecer un estado de transicién entre el
adiclonales reconocimiento del riesgo y las recomendaciones que se emitirdn finalmente.
requeridas :

Método del éarbol de fallas:
Su aplicacidn es el andlisis de probabilidad de perdidas en procesos industriales.

Se han llevado a la fecha innumerables métodos para estimar el potencial destructivo cinético-
termodinamico, de mas de cien mil nuevos compuestos organicos desarrollados por investigacién industrial
cada aflo. Sin embargo, hasta la fecha no ha sido posible detener los accidentes catastréficos en los procesos
peligrosos conocidos; si esto es asf, ¢Cémo hemos de manejar aquellos que no hemos identificado
plenamente?. La situaci6n es deprimente.

Estudiando los sucesos catastroficos o desastres industriales que han ocurrido en otros paises, es
verdaderamente, dificil encontrar un sistema de andlisis formal de seguridad, aplicado antes o después del
incidente, que de Ia probabilidad de ocurrencia o suceso.

Esto es significativo, considerando la proporcién de incidentes que ocurren constantemente en la
industria, no debido a un desconocimiento de la potenciales cinéticas y termodindmica destructiva, sino por
falta de confiabilidad de sistemas instalados para contar con una "seguridad adecuada” contra la ocurrencia de
estos accidentes.

Debido a la necesidad de analizar la confiabilidad de estos sistemas de control y seguridad en proceso
nacit el arbol de fallas, el cual empezé a utilizar la NASA cuando el programa de proyectiles se enfrenté con
un evento de pérdida tan grande que no podia ser permitido aun a una primera ocurrencia. Posteriormente, una
adaptacién de la técnica de la NASA se empezd a aplicar en la Industria de Proceso en Monsato Co.

No podemos decir que la probabilidad de ocurrencia de un incidente de pérdida o accidente, pueda
reducirse en su totalidad. Cuando hay una posibilidad de pérdida, existira una probabilidad matematica de la
ocurrencia de pérdida y los accidentes de pérdida ocurriran con a frecuencia dictada por la probabilidad.

Para que haya cero pérdidas, deberia de haber cero posibilidades de pérdida y esto se traducira en
cero capacidad de produccién y utilidades.

Deberd comprenderse que la prevencién de pérdidas, no es realmente prevencién, sino control, sin
comprometer la producci6n, las utilidades y principalmente 1a vida humana.

La aplicacién del arbol de falla, nos permite evaluar la posibilidad de pérdida y compararia con la
magnitud de la pérdida. '

Un arbol de fallas es un modelo gréfico y légico binario de un sistema que representa la combinacién
de posibles eventos y que la ocurrencia de algunos de estos eventos nos conducen a otro evento que es un
estado anormal de un sistema.

Esta metodologia nos sirve para adquirir informacién acerca del estado de un sistema: en la
determinacién de posibles causas de falla, en el diseiio de sistema; para analizar los periodos de
mantenimiento y en el andlisis de riesgos.
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N.11 Analisis de Peligros Zurich

Peligro:

Es la amenaza potenclal a personas y/o patrimonio.
Pérdida potencial no evaluada.

Riesgo:

Pérdida potencial evaluada.
R=pxs
en donde: R = riesgo: p = probabilidad y s = severidad de la ocurrencia.

Anilisis de Riesgos:

Proceso administrativo en el cual se aplican una serie de técnicas sistematicas para identificar riesgos
y asegurar se especifiquen medidas para su eliminacién y control.

Razones para llevar a cabo un andlisis de riesgos:

Incidentes Mayores.
Presiones de la sociedad.
Nueva legislacion.

Vida mejor.

Administracion de Riesgos como un proceso integral:

Etapas: descripcién del &mbito, Identificacién de peligros, evaluacién de riesgos, control/reduccién de
riesgos, planeacién para las emergencias.

Identificacion de peligros:

-Nivel planta/proceso.

-Recursos necesarios; informacién S+E, experto para la recoleccién e interpretacién de la informacién,
y organizacién S+E

-Fuentes para la identificacion de peligros: inspecciones S+E internas y externas, auditorias, accidentes
serios o potencialmente serios, lo nuevo o los cambios, aplicacion de Listados de Verificacion
especificos; indice de Dow/Mound, PRORA, etc.

Evaluacién de Riesgos:

-Recursos necesarios: conocimiento a fondo de las condiciones de [a maquinaria equipos y procesos,
experto/moderador y técnicas y metodologfas.

-Técnicas en disponibilidad.

-Lista de verificacién de sistemas y procesos, ¢ Qué pasa si?, andlisis preliminar de Peligros, anélisis
de peligros (HAZAN), portafolio de riesgos, indices Dow/Mond, estudio de peligros y Operatividad
(HAZOP), andlisis de efectos y modo de fallas (FMEA), arbol de fallas, arbol de eventos, andlisis de
causa y efecto, anélisis de errror humano, etc.
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Complﬂ',gad/qufmica

fallas
Arbol de

eventos

) l {Qué pasa si...?

lllstn de Verificacién
N NG S

I IDENTIFICACION DE PELIGROS

Tecnologfa/quimica

Figura No. 29 “Evaluacién de riesgos”

Proceso de evaluacién de riesgos:

Descripcién
del ambito

|

Identificacién
de peligros

|

|

il

Estimacion de
probabilidades

Estimacién de
consecuencias

i

|

Determinacién
del riesgo

No Modificacién del
Sistema

Riesgo

Operacién del
Sistema

Figura No. 30 "Proceso de evaluacién de riesgos”

-362 -



DOCUMENTO N SEGURIDAD DE LA PLANTA

Controlireduccion de riesgos:

Recursos necesarios: Ingenierfa de Procesos/riesgos, Conacimiento de los avances tecnolégicos,
informacién/entrenamiento a todos los niveles.

Planeacién de emergencias:

Recursos necesarios: brigadas de emergenciafinformacion, servicios de emergencia, medidas de
mitigacién

Evaluacion de Peligros Zurich (ZHA):
Secuencia de pasos a seguir:

Definicién de dmbito: Campo o actividad; aquello que se va a realizar, Al definir el ambito considere:
tiempo disponible, informacién disponible, resultados posibles claros y documentado.

Grupo de trabajo; Composicion: jefe de grupo, investigacién desarrollo y disefio, compras, produccion
técnico de control de calidad, seguridad y proteccién al ambiente, ventas y servicios, almacén y transporte,
mantenimiento, juridico, tesoreria y seguros. Compatibilidad.

Identificacién de Peligros; Catdlogo de peligros, Evaluacién de peligros, Perlil de Riesgo, Nivel de
proteccién, Catélogo de medidas de reduccién del riesgo, Segulmienfo.

Herramientas técnicas para un AR.

Cuestionario, diagrama de bloques, descripcién del proceso, diagrama de flujo, hojas de seguridad de
los praductos, diagramas P+ (tuberia e instrumentacién), permisos oficiales requeridos, planos de construccién
actualizados, manuales, contratos, organigramas, proyectas a futuro, estadisticas y experiencias, inspecciones.
Fuentes para la realizacion de AR:

Inspecclones: de arganismos internos

Auditorias: interas y externas

Accidentes serlos o potencialmente serios: con dailos al personal, y con dafios a ias instalaciones

Lo nuevo o los cambios: productos, subsistemas, sistemas, procesos, instalaciones

Un anélisis de riesgos viene a ser mucho mas importante tratandose de los siguientes cambios;
Métodos de célculo, materiales, métodos de produccion y uses de produccion.

Perfil de Riesgo:

La gréfica que se forma al colocar los seis "Niveles de la Causa del Peligro” en el eje vertical
(ordenadas) y las cuatro "Categorias del Efecto del Peligro” en et eje horizantal (absisa).

Lista de estimulantes mentales:

1- Caracteristicas peligrosas de un producto, sustancia o instalacion.

Cinemética: Liberacidn o cambio de energfa.
Mecénicas: Tamafio, forma de una pieza.
Eléctricas; Fallas, operacién.
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Quimicas:
Explosivas:
inflamables:
Téxicas:
Radiacién:
Presion:
Temperatura:
Vibracién y Ruido:
Contaminacién:

2. Mal funcionamiento.

3, Influencias amblentales del entorno.

Estructural:
Mecénica:

De fuente, sistema
equipo eléctrico:
Quimico:
Blolégico:

Temperatura:
Humedad:

Viento:

Radiacién:
Contaminacién:
Mecanicas:
Eléctricas:
Reactivos Quimicos:
Humanas:

4, Uso y operacién.

§, Ciclo de Vida del Producto, cc

Condiciones inseguras:
Operaciones a destiempo:
Influencias externas:
Instrucciones poco claras
erréneas o incompletas

Mal uso previsible:
Advertencias o instrucciones

de uso cuidados:

Desempeiio del Proveedor o del
comprador:

Reaccion.

Inherentes o desarrolladas.
Inherentes o fuentes.

Inherentes o fuentes.

Liberada.

Energia, pérdidas.

Caliente o fria.

Fatiga, influencia.

Causante de dafios, incompatible.

Falla total o parcial.
Desgaste, liberacién de energia.

Cortocircuitos, tensién, corriente, monitoreo.
Dosis, contaminacién.
Crecimiento, deterioro.

Alta o baja.

Alta o baja.

Fuerza, efecto enfriador.
Visible, ionizante, no-ionizante.
Aire, agua, suelo.

Impacto, deformacién.

Rayos, campos, influencias.
Contaminacion.

Interferencia.

Dificultosas, complicadas, inadecuadas.
Tipo y disposicién de los controles.

Ubicacién leguaje.
Similaridad, poblacién usuaria.
llegibles idioma.

Transporte, mantenimiento de registros e instrucciones.

" tanria n lnctalamid

P

Organizacién;

Disefio:

Compras:

Fabricacién:

Ensayos:

Ventas:

Disposicién de residuos:

), o n

Personal, responsabilidades, informes.

Ciclo de uso, cdédigos y normas, material.
Materia prima, fuente.

Forma, control y aseguramiento de la calidad.
Registros, conforme al uso.

Folletos de ventas, registros.

Requerimientos, registros.
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Nivel de Proteccién:

Linea en el perfil de riesgos que permite determinar el correspondiente nivel de Proteccién, Diferencia

entre riesgos voluntarios y riesgos involuntarios.

Politica de riesgos:

Eliminar, reducir. transferir o retener.

Criterios para evaluacion de peligros:

NIVEL.-

A= FRECUENTE;

B=MODERADO;
C=0OCASIONAL;
D=REMOTO;

E=IMPROBABLE;

F=IMPOSIBLE
CATEGORIA.-

I=CATASTROFICO;

1I=CRITICA;
1iI=MARGINAL;

IV=INSIGNIFICANTE;

Probabilidad relativa de ocurrencia de una causa potencial

Ha ocurrido muchas veces o es posible que ocurra frecuentemente.
Ha ocurrido varias veces.

Ha ocurrido pocas veces.

Puede ocurrir.

Improbable que ocurra,

Practicamente imposible.

Efecto posible mas grave.

Muerte, incapacidad total, gran pérdida de imagen de la
empresa, gran pérdida financiera.

Lesiones severas con incapacidad parcial.

Lesion; pérdida temporal de imagen, pérdida financiera
indirecta, dailo al Sistema.

Lesién menor, pérdida menor de imagen o financiera; daiio
menor al Sistema.
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DOCUMENTO P
ESPECIFICACION DE LOS EFLUENTES DE LA PLANTA

PLANTA PRODUCTORA DE
CLORURO DE VINILO
COMPLEJO INDUSTRIAL
PAJARITOS, VER.

P.1 Introduccion. Programa de proteccién ambiental

Los efluentes de la planta se clasificaran en:

Liquidos.
Sélidos.
Gaseosos.

Los efluentes liquidos se clasifican en: drenajes quimicos, aceitoso y pluvial.
Los efluentes sélidos se les daré un tratamiento para rehabilitacién del producto al medio ambiente.
Los efluentes gaseosos se tratardn por medio de un sistema de relevo o desfogue.

Dentro de los criterios emanados del Plan Nacional de Desarrollo para la reordenacién econémica
destacan los siguientes: el Control y disminucion de la contaminacién ambiental y la restauracién ecolégica con
una perspectiva nacional.

Por lo que se refiere a los criterios para el cambio estructural esta el aprovechamiento integral y
racional de los recursos naturales del pafs y la conservacion y enriquecimiento de los recursos naturales
renovables y el medio ambiente. Se requiere entonces, de la participacion efectiva en todos los niveles del
goblemo y del sector privado.

Considerando el aumento constante y desproporcionado de la contaminacién ambiental, se ha
generado una legislacién para prevenirla y controlaria, mediante !a cual se norman las entidades industriales ya
establecidas o en proyecto. El programa de proteccién ambiental plantea los lineamientos y la metodologia que
permitan prevenir y controlar fa contaminacién del medio ambiente asi como mejorar y optimizar los métodos y
sistemas de control. Este programa estad dirigido hacia las empresas de las ramas quimicas, petroquimica
secundaria y farmacéutica; no obstante puede ser adaptado a otras ramas industriales.

Para establecer criterios de aceptacion en la concentracién de productos contaminantes dentro de las
corrientes efluentes de proceso, se han reglamentado limites maximos para algunos de aquellos, que a su vez
varian de un pais en otro (y con las reglas de los tecnologistas). Dentro de los objetivos del programa citado
estan:

-Prevenir el deterioro ambiental en las zonas donde se localizan fuentes contaminantes.

-Controlar las causas que originan la contaminacién cuando éstas existan.
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-Restaurar en la medida de lo posible, el ambiente ya deteriorado por efecto de la
contaminacién generada, rebasando el simple proceso de limpieza, ya que se pretende
incorporar a la praduccién ias zonas deterioradas.

-Poner en vigor las medidas, procedimientos y técnicas adecuadas para fa prevencidn, control
y abastecimiento de la contaminacidn generada.

Es importante conocer las tecnologlas existentes para preservar el medio ambiente, haciendo énfasi
en aquellas que mejor se adapten a ia condiciones de aplicacién y faciliten su integracnén al proceso de

asimilacién de tecnologia. El programa operativo de proteccién ambiental forma parte del Programa de
Asimilacién Tecnolbgica; sus actividades principales pueden resumirse en tres:

-Monitoreo.
~Control.
-Prevencion.

El monitoreo se refiere a todas aquellas actividades que ayudan a identificar y registrar los factores
inherentes a fa contaminacién.

Las acclones que deberan realizarse para dar cumplimiento a esta actividad son:

- Analisis histérico y actualizacion de informacion.
- Tipos de contaminantes.

- Niveles de contaminacién.

- Normalizacién.

EJ control implica los métedos, y procedimientos que conduzcan al cumplimiento de las normas y/o
estandares de contaminacion, Las areas que deberan ser estudiadas para alcanzar este objetivo son:

- Métodos analiticos de control ambiental.
- Equipos y sistemas anticontaminantes.
- Sistemas de control y registro interno..

Finalmente, se deberédn considerar todas aquellas acciones encaminadas a evitar y prevenir la
contaminacién amblental. Algunos ejemplos de estas acciones serén:

- Sistemas estadisticos de contaminacién.

- Determinacién de causas que ocasionan [os niveles de contaminacién.
- Estudios de optimizacin de los niveles de contaminacion.

- Anélisis y costos.

El programa de Asimilacién de Tecnologia incluye varios programa especificos, entre los que figuran el
programa de proteccidn ambiental. Cabe hacer notar que cualquier avance en aquél, podria impactar en mayor
o menor grado en cualquiera de los otros programas especificos y viceversa. Un ejemplo cualitativo del efecto
que podria tenerse es el siguiente:

-Calidad.- EI mejoramiento de los sistemas de control de calidad puede ayudar a detectar y
corregir deficiencias en la aperacién; asi, una mejor operacién podria reducir ia emisidn de los
efluentes contamninantes.

El programa considera no sélo aquellos efluentes y desechos de proceso que ocasionarian un efecto
nocivo en el medio ambiente, sino también aquelios efectos que resultan de una inadecuada produccién o
aplicacién de los productos principales de la empresa.

Por citar algunos ejemplos: deberdn cuidarse los niveles de mondmero residual u otros aditivos
contenidos, se deberan establecer medidas de seguridad en el transporte, almacenamiento y manejo de los
productos téxicos incluso dentro de las instalaciones de los clientes.
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La responsabilidad de las empresas en cuando a fa proteccién del medio ambiente, no se limita
exclusivamente a los limites fisicos de su planta sino que se hace extensiva al uso adecuado de sus productos
por parte de sus consumidores directos.

La estructura organizacional que se propone para lograr los objetivos planteados se presenta en la
sigulente figura:

DIRECCION GENERAL
DE LA EMPRESA

1

UNIDAD DE DESARROLLO — GERENCIA DE
TECNICO PLANTA

DEPARTAMENTO COLABORACION ¥
RESPONSABLE APOYO DE:
DEL < PR
CALIDAD
PROGRAMA MANTENIMIENTO
INGENIERIA
OTROS
Figura No. 31 g panalaimp del progl
de proteccién ambiental, efluentes”

La direccién general de la empresa sera |la encargada de:
- Establecer objetivos a la entidad.
- Crear y mantener la motivacién necesaria para fomentar el desarrollo del programa.

- Establecer una comunicacién continua con las diferentes gerencias de la empresa,
coordinando juntas periédicas.

- Establecer politicas y estrategias para alcanzar los objetivos.
La unidad de desarrollo y tecnologia seré la encargada de:
- Coordinar el programa, sin embargo es importante hacer notar que se requiere de la
participacion de todos los departamentos de la planta o proyecto para la adecuada ejecucién
del mismo.

- Elaborar el programa anual de proteccion ambiental.

- Asegurar que el programa se ajuste a los lineamientos del Programa de Asimilacién

Tecnolégica y que sus actividades y resultados sean enfocados a lograr los objetivos del-

mismo.

- Implantar y conducir el programa de forma sistematica y de acuerdo con los objetivos de la
entidad.

- Elaborar los reportes a la direccion de la empresa.

- Transmitir a la planta la informacién relacionada con el programa y dar el apoyo técnico
necesario.

- Vigilar que se lieven a cabo los planes de accién acordados.
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- Realizar el seguimiento del programa y elaborar los reportes correspondientes de avance.

- Mantener comunicacion constante con la direccion de la empresa para involucrarla en la toma
de decisiones y el establecimiento de prioridades.

- Proporcionar la asesorfa solicitada por la planta y apoyarla en todas aquellas actividades
extemas a ella.

- Participar en auditoria peri6dicas y elaboracién de diagndsticos.

- Coordinar la ejecucién del programa considerando la interrelacién entre los diferentes
departamentos involucrados.

- Asegurar el uso eficiente y adecuado de los recursos asignados al programa y sus proyectos.
- Coordinacién de los proyectos generados por el programa.
La gerencia de planta seré |a encargada de:

-Fijar los objetivos y metas a cumplir por cada uno de los departamentos involucrados en la
aplicacion del programa. Preparar procedimientos y estindares generales.

- Concientizar al personal de la planta sobre la importancia de la proteccién ambiental y
mantener la motivacién necesaria para lograr el buen funcionamiento del sistema.

- Establecer los reportes necesarios para mantener informada continuamente a la direccién del
estado que guarda el programa.

- Establecer y conducir el programa en la planta, de tal manera que sea sistemético y
congruente con los objetivos planteados.

- Administrar la informacién obtenida y generada durante el desamollo delf programa.

- Vigilar que se lleven a cabo todas las funciones relacionadas con el programa en cada uno de
los departamentos.

- Ejecutar los proyectos generados por los programas.

- Establecer juntas interdepartamentales para revisar el estado que guarda el programa y
discutir los medios para alcanzar las metas fijadas.

El establecimiento de métodos de seguimiento y evaluacién, provee de los recursos para poder medir,
controlar y evaluar los logros que se van obteniendo durante el desamollo del programa.

Para alcanzar los objetivos planteados, es necesario contar con una metodologia, que daré los
lineamientos y pasos a seguir desde un punto de vista generalizado, la cual podra ser aplicada particularmente
a cada proceso especifico de produccion.

Inventario de informacion:

Es el punto de partida para la implantacion de! programa. Dentro de las fuentes de informacién que se
tienen para organizarlo se incluyen las siguientes:

- Informacién del paquete basico de tecnologia.

- Informacién de proveedores de equipo anticontaminante.
-Informacién de dependencias gubernamentales.

- Informacién de la operacién de la planta.
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Informacién del paquste basico:

Dichos proveedores deben otorgar informacién que seré fundamental y decisiva en la practicabilidad y
evaluacién econémica de las estrateglas de controf; esta informacién puede consistir en:

~ Clasificacién de los contaminantes.
- Equipos y sistemas anticontaminantes especificos para la empresa salicitante.

- Costos de los diferentes equipos y sistemas anficontaminantes que se pueden usar en la
empresa solicitante.

- Asesorla profesional,

- Como ofra fuente de informacién, se cuemta con la Secretarfa de Desamollo Soclal
(SEDESOL) que maneja reglamentos emitidos por dependencias gubemamentales; en estos
reglamentos se pueden encontrar clasificaciones de los diferentes contaminantes,
disposiclones legales a seguir y el apoyo necesario para alcanzar, por o menos, los niveles
legales permisibles de contaminaci6n.

- Es imporiante contar con Ia Informacién de datos de planta, de manera que se pueda precisar
en cualquier momento el origen de un incremento en el indice de contaminacién; estos datos
deben abarcar entre ofros posibles:

- Operaclén.

- Control de Calidad,
- Mantenimiento.

Deteccién de efiluentes contaminantes:

Después de haberse recabado y asimifado la informacién pertinente, se deben detectar dentro de la
planta, dénde y por qué se tienen efluentes contaminantes.

Determinacién cualitativa y cuantitativa de efluentes contaminantes:

Cuando se han detectado fos efluentes contaminantes se debe hacer una determinacion cualitativa y
cuantitativa de ellos, que nos permite estabiecer el nivel o grado de importancia del contaminante; para esto se
deberdn comparar los niveles de contaminacion reglamentados localmente, contra los establecidos por el
tecnologista y fos establecidos en otros pafses.
identificacién de oportunidades para abatir niveles de contaminacién:

Se deben establecer todas las operaciones y oportunidades para abatir la contaminacion en la entidad,
seleccionando aquellos proyectos que de acuerdo a su nivel de abafimiento asi como de rentabilidad, sean
factibles segn las necesidades de fa entidad y la legislacién existente,

Evaluacién técnica y econémica de las oportunidades:

Cuando se han identificado las posibles oportunidades, es necesario realizar evaluaciones técnicas y
econdmicas sobre cada una de ellas, con la finalidad de seleccionar la méas conveniente.

Aprobacién y ejecucion:

De todas las oportunidades evaluadas, la 6ptima se seleccionard y se sujetara 2 una aprobacién
posterior, que dari la pauta para la adquisicién del equipo o serviclos necesarios y enseguida proceder a
ejecutar la acclones de control de contaminacién indicadas por la propia oportunidad.
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Medicion de resultados:

Las acciones efectuadas por el control y abatimiento de la contaminacién amblental, deberan ofrecer
resultados que caerén dentro de los limites permisibles de contaminaci6n, a la vez, los cambios y resultados
obtenidos generarén nueva informacién retroalimentable, actualizando en todo momento la informacién.

Ademds de la organizacién intera ya descrita, es necesario establecer una estrecha coordinacion entre
{as distintas empresas a nive! reglonal. El esfuerzo que reallce una sola empresa servird de poco para proteger
el amblente de una reglén si sus practicas y su filosoffa no reciben respuesta del resto de la planta Industrial
vecina.

Es por esto que los programas de proteccién amblental que se establezcan deben conslderar entre sus
elementos los sigulentes aspectos:

Consolidaclén de acciones y resultados:

Se deberd buscar que en cada reglén se tengas programas congruentes entre si, que ademéas de
procurar el logro de los objetivos especificos de cada empresa, tomen en conslderacién las acclones y
resultados, asl como las necesidades de otras empresas vecinas y del medio amblente regional, Permitira
ademds concertar acclones con las autoridades locales.

Planes de contingencla:

Ante una sltuacién anormal, las empresas de cada regién deberén contar con una capacidad de
respuesta en apoyo de aquella en que haya ocurrido un Incidente imprevisto que genere una fuente de
contaminacién. En estos planes deberd buscarse la participacién de otras empresa y de las autoridades del
lugar,

Apcyos financleros al programa:

Existe una buena cantidad de apoyos financleros del tipo preferencial para estudlos, proyectos y
equipamlento Industrial en materia de proteccién y equipamlento industrial en materla de proteccién amblental.
Entre otros, se pueden cltar el Fondo de Equlpamiento Industrial (FONEI) dependiente, antiguamente del 1,
Banco de México, y el Fondo Naclonal de Estudios y Proyectos (FONEP) de Naclonal Financlera,

P.2 Generalidades

Todas |as agua reslduales industriales afectan de algin modo al sistema de drenale, rios, lagunas,
mares o en Gitima instancia a otros sistemas de rehuso cuando estas corrlentes de agua no son aceptables
para su "mejor utilizaclén”, se dice que estas aguas estén contaminadas,

Clasificar una corriente como contaminada, significa, en términos generales, que la corriente contiene
una capacidad excesiva de uno o varlos contaminantes especificos. Pueden causas contaminaclén las
materias siguientes:

Sales Inorgénicas.

Acldos o dlcalls,

Materia orgénica.

Sélldos en suspensién,
Liquidos, séildos flotantes.
Calor.

Color,
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Aguas a Temperatura elevada.
Productos quimicos txicos.
Microorganismos.

Materiales radiactivos.

Compuestos que praducen espumas.

Es completamente natural que las industrias consideren que sus aguas residuales o efluentes iiquidos,
pueden ser eliminadas de la mejor manera por el sistema de aguas residuales urbanas, sin embargo, las
autoridades del Estado de Veracruz, no aceptaran ningtin vertido de aguas residuales en el sistema urbano de
alcantariltado sin tener primero una informacién completa sobre las caracteristicas de las aguas, la posibilidad
del sistema de tratamiento para depurarlas y efectos que estas agua residuales tienen sobre todos los
componentes del sistema de tratamiento de aguas de la ciudad.

Las caracteristicas contaminantes de las aguas que tienen efectos definidos en los colectores y en las
plantas de tratamiento, se clasifican la siguiente manera:

1) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).
2) Sélidos en suspensién.

3) Materiales Flotantes y Coloreados.

4) Volumen.

5) Otros constituyentes peligrosos.

El tratamiento de! agua traerd muchos beneficios, entre otros:

1.- Satisfacer con mas facilidad la demanda de agua en primer uso pues en general el recurso
del agua ya la disminuye.

2.- Disminuir la cantidad de desechos vertidos al agua y en consecuencia abatir un poco los
niveles de contaminacién en los cuerpos receptores.

3.- Disminuir o eliminar los dailos ecoldgicos que se originan en las regiones en donde el agua es
tomada para satisfacer las necesidades de lugares distantes, algunas veces, al sitio de origen.

De acuerdo a las Normas de Proteccién Ambiental, se establece lo siguiente:

- Los limites méximos permisibles y el procedimiento para la determinacién de contaminantes en
las descargas de aguas residuales, provenientes de la industria de refinacién de petréleo crudo,
sus derivados petroquimica bésica y secundaria.

- Esta norma de proteccién al ambiente es de orden publico e interés social, asi como de
observancia obligatoria para la industria de refinacién del petréleo crudo, sus derivados
petroquimica bésica y secundaria, que descargue agua residuales en rios, cuencas, causes,
vasos, aguas marinas y deméas depésilos o corrientes de agua.

- Para los efectos de esta norma se consideran las definiciones contenidas en La Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Medio Ambiente y las siguientes:

Aguas residuales: Aquellas que provienen de los procesos de extraccién, beneficio, transformacion,
generaci6n de bienes de consumo o de sus actividades y servicios complementarios.

Cuerpos de Agua: Aquellos que se encuentran contenidos en rios, cauces, vasos, aguas marinas y
demés depésitos de aguas residuales.

Descarga: Accion de verter aguas residuales en algin cuerpo de agua.
- Los Iimites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales,

provenientes de fa industria de refinacion de petréleo crudo, sus derivados y petroquimica bésica y secundaria,
son los que se establecen en la tabla No. 83,
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- Ademds de los pardmetros anteriores, serdn incluidas condiciones particulares de descarga,
las siguientes: temperatura, fiemo, sdlidos disueltos, cadmio, cloruros, zinc, cobalto, aluminio. cobre y otros.

Limites Maximos Permisibles

Parémetro Promedio diario | Instantineo
pH (unidades de pH) 6-9 6-9
Grasas y aceites (mg/l) 40 48
Demanda quimica de Oxigeno (mg/l) 120 120
Demanda bicquimica de Oxigeno (mg/l) 60 72
Sulfuros (mg/)) 0.5 1.0
Fenoles (mg/l) 1.0 1.2
Solidos suspendidos totales (mg/l) 70 85
Tabla No. 83 “LImites maximos p enla de aguas
en algun cuerpo receptor”

P.2.1 Tratamiento de aguas de proceso y de desechos Industriales.

La purificacién del agua para uso industria puede ser muy compleja o relativamente simple,
dependiendo de las propiedades del agua cruda y el grado de pureza requerido. Se emplean muchos métodos
y combinaciones de ellos, pero todos abarcan tres procesos bdsicos, tratamiento fisico, quimico y
fisicoquimico.

Existe un cuarto proceso bésico, el tratamiento biolégico, que se emplea a menudo para purificar agua
de desecho antes de descargarla. Este proceso aprovecha la accién de algunos microorganismos para inducir
diversas reacciones quimicas y fisicoquimicas. Generalmente el tratamiento de agua de desecho es mucho
més complicado que el que se aplica al agua que intervendré en un proceso.

P.2.1.1 Tratamientos fisicos:

El tratamiento fisico abarca los procesos mediante los cuales la impurezas se separan del agua sin
producirse cambios en la composicién de las sustancias. Los métodos mds comunes son: sedimentacién,
colado y filtrado, separacién de fases liquidas multiples, desgasificacién, dilucién, eliminacién de amastres,
destilacién y extraccién, descarga subterrdnea y a los océanos.

Sedimentacioén: En la sedimentacion se aprovecha la accién que ejerce la fuerza de gravedad sobre
las particulas més pesadas que el agua, que descienden depositidndose sobre el fondo. Las aguas superficiales
contienen diferentes cantidades de materia en suspension y este método se utiliza para clarificar el agua cruda,

ya sea por sedimentacién simple o mediante la adicién de coagulantes quimicos. Los recipientes en donde se
lleva a cabo este proceso se denominan tanques de sedimentacion.

Colado y Filtrado: Los coladores y filtros pueden utilizarse cuando sea necesario eliminar sélidos
suspendidos o flotantes en el agua, ya sea como paso adicional, después de la sedimentacién, o cuando el
espacio disponible no permita la instalacion de depésitos de sedimentacién.

Existen varios coladores en uso comercial, siendo mas comunes los de tela, malla metélica, tambor
giratorio y disco giratorio. Los filtros de tela y malla metélica se utilizan cuando los materiales suspendidos son
relativamente finos y estén en concentraciones bajas.
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Separacién de fases liguidas multiples: A menudo, por medios fisicos, pueden separarse del agua
uno o més liquidos que, como resultado de las diferencias en su gravedad especifica no son miscibles con ella.
En los embudo de separacién de laboratorio se efectian en pequeiia escala separaciones por densidad de este
1ipo y a escala comercial se utiliza equipo especialmente disefiado. El separador de petréleo de agua, con que
se procesa el agua de desecho de las refinerias constituye un ejemplo de la aplicacion industrial de este
proceso.

Con frecuencia la diferencia entre las gravedades especificas de los liquidos no es grande y uno de
ellos puede dispersarse en un estado globular finamente dividido. En estas circunstancias las corrientes de
conveccién pueden llegar a ser tan fuertes que eviten el funclonamiento eficiente del equipo. Por lo tanto,
simple es convenienie minimizar las corrientes térmicas mediante el disefo cuidadoso de los sistemas de
separacién por gravedad. Si antes la unidad de tratamiento se instala un depésito regulador, se reduciria al
minimo toda fluctuacién que pueda perlurbar el funcionamiento adecuado. La aglomeracién de la fase
dispersa, por medio quimicos o fisicos, incr 4 considerabl la eficiencia del separador.

Desgasificacién: Las operaciones de exiraccién, tales como la desaereacién y aereacion fisica, son
procesos que sirven para eliminar los gases indeseables disueltos en el agua. Exponiendo grandes superficies
de liquido a una fase de vapor deficiente en los compuestos que se desea suprimir pueden eliminarse uno o
mas gases disueitos, por ejemplo, oxigeno, biéxido de carbono, amoniaco o sulfuro de hidrégeno.

El equipo para desgasificacién puede clasificarse como unidades de ebutlicién, de platos o goteo y de
aspersién. En el tipo de ebullicion se hace burbujear un gas apropiado a través del liquido, durante el tiempo
suficiente para cambiar el equilibrio de la presion del vapor y aumentar la superficie del liquido. En el equipo de
platos o de goteo, grandes superficies de liquido se exponen a la presién de vapor deseada, haciendo fluir
lentamente el agua sobre placas, canales, tras angosta o material de empaque, de donde escurre, cayendo en
forma de pequefas gotas o de capas delgadas.

Dilucién: La eliminacién de las altas concentraciones salinas del agua de desecho proveniente de las
industria de los dicalis y del petrdieo, presenta un problema especial. Existen problemas similares en otras
plantas quimicas en donde los efluentes contienen sulfatos de sodio y sélidos organicos presentes en altas
concentraciones. La mayoria de las dependencias encargadas de la regtamentacion, han establecido limites de
concentracién en las comrientes receptoras que restringen ia cantidad de efluente que puede descargarse en
ellas.

Cuando deben descargarse sales inorgénicas, tales como cloruro de sodio, cloruro de calcio y sulfato
de calcio, se utllizan dos métodos. En uno de ellos se emplea la dilucién con agua no contaminada y en el otro
se efectiian una descarga controlada. En las plantas donde la corriente de desecho es pequeila y se dispone de
una cantidad considerable de agua de desecho no contaminada (por ejemplo de las operaciones de
enfiamiento), ambas corrientes se mezclan para que la concentracién en el efluente de descarga no sobrepase
el'limte permitido. Cuando la cantidad de agua timpia disponible es insuficiente para diluir todo el desecho
concentrado, se conserva cualquier excedente de este Gitimo y se elimina por descarga controlada.

Destilacion: La destilacién es el método mas antiguo para obtener agua pura de alta calidad. Mediante
este proceso puramente fisico de evaporacién y condensacién pueden eliminarse casi totalmente tanto los
sélidos disueltos como los suspendidos. Ef condensado de una unidad de destilacién de agua, que cuenta con
un buen equipo separador de vapor y trabaja a velocidades normales de evaporacién, no debe contener més
que unos cuantos miligramos por litro de sélido disueltos, y es posible que su concentracién sea sélo una
fraccidn de 1 mg/litro. Los sélidos suspendidos y disueitos del agua de alimentacioén se quedan en las salinas
del evaporador y se eliminen mediante operaciones de purga y desincrustacién

P.2.1.2 Tratamientos quimicos:

El tratamiento quimico es uno de los procesos en los que la separacién de las impurezas del agua
Implica la alteracién de la composici6n del material contaminante. Puede incluir operaciones de precipitacién,
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intercambio de iones, reaccién, reacciones de oxido reduccién, neutralizacién, desgasificacién, control quimico
de desarrollo blelégico y esterilizacién.

Precipitacién: Cuando se afladen a una solucién acuosa algunas sales solubles, parte de los iones
libres pueden reaccionar para forman compuestos comparativamente insolubles. El precipitado puede
separarse por filtracién o decantacién del liquido de acuerdo con las leyes definidas que rigen los pesos de
combinacién de los reactivos y sus productos de sofubilidad. Muchos de los métodos que se describen
dependen de la precipitacién de las impurezas.

Ruptura de emulsiones o desemulsificacién: Las emulsiones organicas que forman los aceites con las
aguas de desecho presentas un problema de eliminacién porque contienen una cantidad considerable de
materia orgénica con una alta demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y al romperse la emulsion libera aceite
que no puede descargarse a las corrientes superficiales. En muchos casos, estas emulsiones pueden separarse
acidulando a un pH inferior a 4, pero el agua 4cida resultante es extremadamente corrosiva y debe manejarse
dentro de estructuras resistentes al 4cido. Se requiere modificar el pH después de la sedimentacidn y antes de
la descarga a la corriente receptora. Un método que ha ido obteniendo una aceptacién cada vez mayor es la
desemulsificacién con cloruro de calcio y ef reajuste del pH con carbonato de sodio.

Intercambio ibnico: Ciertas sustancias insolubles poseen la capacidad de intercambiar los iones
enlazados en su estructura molecular con otros jones dentro del agua. Los iones intercambiados se liberan por
un proceso de regeneracién de la resina de intercambio. Dependiendo de la naturaleza de esta resina pueden
intercambiarse iones de carga positiva o negativa. Existe una gran variedad de materiales sélidos que poseen
esta propiedad reversible. Una diferencia que distingue a los procesos de intercambio de lones de la
precipitacién, es que en los primeros sélo se producen como desecho soluciones, en tanto que en el sequndo
se producen tanto liquidos como s6lidos.

R lones con sect antes: Consiste en el secuestro de impurezas mediante la
Iormaclén de complejos solubles, En este método, ciertos iones normaimente positivos, tales como el caicio y
el magnesio reaccionan quedando firmemente sujetos dentro de un ion complejo negativo, de manera que la
concentracin de equiiibrio del fon metélico es muy baja. Mediante este proceso 1a concentracién de iones
metélicos libres se puede reducir hasta un punto en que no se formen jabones insolubles. El agua asf tratado
puede tener una dureza al jabdn de cero y puede incluso redisolver el jabén de calcio precipitado.

R f de oxidacién y reduccion: Las aguas superficiales y subterrdneas pueden contener
sustanclas que producen olores y sabares que impiden su uso como agua potable y en aigunos procesos. Estas
sustancias son casi siempre orgénicas y a menudo se pueden eliminar por oxidacién.

Neutralizacién: En algunos casos, para que el agua que se utiliza en un proceso sea de caiidad
satisfactoria o para el tratamiento de aguas de desecho, se requiere la neutralizacidon de la acidez o la
basicidad. Muchas aguas subterréneas contienen concentraciones tan elevadas de bi6xido de carbono que son
demasiado 4cidas. La aereacién elimina casi todo el biéxido de carbono, pero no por completo y ef pH puede
seguir siendo tan bajo que el agua es corrosiva. La neutralizacion puede elevar el pH a un valor deseado o
conveniente.

Cuando la cantidad de agua que debe tratarse es pequefia se utilizan los fiitros de calcita, que son
reciplentes a presion llenos de marmol pulverizado.

Cuando se requiere procesar grandes volimenes de aguas se prefiere adicionar un &lcali. El
dosificador de la solucién alcalina alimenta en forma continua una solucién acuosa de sosa clustica,
carbonato de sodio o lechada de cal. La adicién debe hacerse a una velocidad controlada a fin de mantener el
valor deseado del pH, el control puede ser manual o automético; este Ultimo mediante un registrador
controlador de pH. La neutralizacién no es instantdnea y se requiere un periodo de contacto que por lo general
no sobrepasa los cinco minutos. La sofucién alcalina puede dosificarse por gravedad o vacidndola a la corriente
que se va a tratar, Los tanques de almacenamiento del liquido se diseflan casi siempre para una operacién de
12 a 24 horas entre cada rellenado,
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En las aguas de desecho que deben neutralizarse se requiere tomar en cuenta el tipo de Jos 4cidos
presentes, ademéas de su concentracién. Algunos acidos como el clorhidrico pueden neutratizarse con cal sin
mayores problemas, ya que las sales producidas son solubles en concentraciones elevadas.

Los &cidos pueden neutralizarse por flujo ascendente a través de leches de piedra caliza granular. Para
manejar grandes volimenes de agua y cuando se deseen evitar los costos de bombeo se utiliza el flujo por
gravedad.

Incineracién: En general la incineracion no se considera up método para eliminar desechos, pero
existen clertos ¢asos en que es aplicable. Cuando el volumen de! agua de desecho es inferior a 40 litros por
minuto y la concentracidn orgédnica soluble es superior al 4% con base en {a DBO, el desecho se puede
atomizar dentro del hogar de una caldera para evaporar el agua y quemar la materia orgénica. Ef hogar debe
ser Io suficientemente grande para manejar la carga de vapor. También se requiere cierta cantidad adicional de
combustible y el dosificador de combustible; asf como los quemadores, deben tener ef tamaifio suficiente para
manejarlo. Casl siempre este método sélo se utiliza en calderas que se enclenden con petréieo. Si el agua de
desecho contiene materiales téxicos, se debe cantar con una cantidad modificada que tenga su propio
quemador y abastecimiento de combustible para destruir en forma eficaz estos compuestos.

P.2.1.3 Tratamientos fisicoquimicos

Varios procesos importantes de tratamiento de aguas dependen de la accién quimica y fisica
combinadas. Entre ellos estan ia coagulacion, fa absorcion y la adsorcion, los desactivadores de crecimiento de
cristales, los aditivos para cambiar la tensidn superficial y la inhibicién de corrosion.

Coagulacién: Casi todas las agua superficiales contienen materia en suspensién y son coloreadas.
Gran parte de la materia suspendida est4 formada por particulas demaslado pequefias que no se sedimentan
con rapidez, incluso en agua tranquilas. La luz que absorben las sustancias orgénicas y minerales disueitas y
suspendidas origina el color. El uso de un coagulante quimico, por ejemplo, alumbre, puede hacer que los
materiales suspendidos de tipo coloidal o finamente divididos se retinan en particulas mayores denominadas
codgulos o grumos, que se asientan con rapidez. Los codgulos resultantes forman un precipitado floculento que
tienen una enorme &rea de superficie por unidad de volumen. En este precipitado la materia suspendida y
coloidal del agua se separa gracias a los fenémenos de atraccién electrofisica, adsorcidn-absorcién y
aglutinacion fisica.

Adsorcién y absorcién: A menudo para eliminar del agua el olor, el sabor y los olores, se utilizan los
procesos de adsorcién y absorcién de materias orgénicas y coloidales, formandose precipitados floculentos de
sedimentacion més rapida. También la silice puede adsorberse sobre compuestos férricos y de manganeso,
forméndose fiéculos que permiten reducir en forma econémica las altas concentraciones de este compuesto.
En estos procesos se consume una menor cantidad de reactivos cuando el precipitado floculento se desarrolia
en el agua sin adicionar un precipitado preformado.

La adsorcidn sobre hidréxido férrico puede reducir ef contenido de silice a 2 o 3 mg/l. La reduccién
inicial es muy répida pero se requieren tiempos apropiados de mezcla y retencién para lograr concentraciones
minimas. El proceso es més eficiente en frio. El hidroxido de magnesio separa también a la sllice y con
frecuencia se emplea conjuntamente con el tratamiento con cal y carbonato.

Con frecuencia los olores, sabores y gases disueltos que contaminan el agua, se eliminan por
adsorcién mediante carbon activado. Ef material puede agregarse en forma de polvo a la comiente de
alimentacién de los filtro y eliminarse del fecho durante el retrolavado. Existen para el tratamiento de agua
filtros de carb6n activado donde se e emplea tanto en forma granular como pulverizade, El carbén activado
puede regenerarse parcialmente por medio de vapor u otros gases. Estos fillros se emplean también para la
decoloracién del agua.
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P.2.2 Reutilizacién de las aguas en la industria:

El temor creciente de que en muchas partes del mundo se sufra de escasez de agua, ha hecho que su
reutilizacién se convierta en un frecuente tema de controversia. No obstante, en realidad se trata de una
préctica ya antigua. Puesto que en la tierra existe una cantidad fija de agua, es evidente, de acuerdo con la ley
de la conservacién de la materia, que para satisfacer las numerosas necesidades parte de ella debe utilizarse
repetidamente. Por supuesto, el reciclaje perpettio del agua de la atmésfera a la tierra y luego al océano, para
pasar una vez més a la atmésfera, no es uniforme en todo el mundo. En algunos lugares, el agua evaporada
de los océanos vuelve a ellos con mucha rapidez a través de las cormrientes de las montafias, sin que la
industria pueda aprovecharla. En otros casos, la precipitacion se filtra hasta los mantos subterraneos de donde
gran parte del agua no vuelve a salir durante miles de afios. Sin embargo, las leyes naturales que controlan e!
ciclo hidrolégico garantizan que, tarde o temprano toda el agua regresaré a un sitio de uso, por lo que como
resultado Inevitable de este proceso se reutiliza.

La importancia que se da actualmente a la reutilizacién del agua es resultado del aumento constante
que hay en el nimero de usuarios de este liquido y de que sus aplicaciones son cada vez més diversas en todo
el mundo. La mayor parte del incremento en el consumo del agua se debe a la industrializacién. Puesto que la
cantidad de agua es fija, es obvio que el abastecimiento disponible debe aprovecharse més veces, durante el
lapso comprendido entre la precipitacién desde la atmésfera y el instante en que el agua se evapora de los
océanos. A o largo de esta trayectoria cada usuario sucesivo se convierte automaticamente en un reusuario y
cuando mayor sea el nimero de éstos, tanto mas importante ser4 el estudio de la tecnologia de la reutilizacién
del agua.

Utilizacién en cascada: También se puede practicar, hasta cierto grado la reutilizacién en cascada o
también del agua de desechos industriales y es probable que su aplicacién siga aumentando en su futuro,
debido a la gran concentracién de industrias en ciertas zonas. Cuando los recursos de agua Imponen graves
limitaciones a la cantidad de liquido que se puede extraer es preferible aplicar este plan a caer en una
competencia entre las industrial para extraer el agua. Cuando las fabricas estdn ubicadas muy cerca unas de
otras y la corriente receptora est4 muy contaminada, el agua de desecho de una planta, que previamente se
habia extraldo y tratado, tienen a veces mayor calidad que las que se obtienen directamente de la comiente. Si
este es el caso, es mas ventajosa para el usuario corriente abajo tomar el agua de desecho directamente del
primer usuario en lugar de bombearia de ia fuente original. En un sistema de este tipo, el tratamiento que debe
aplicarse al efluente del agua de desecho, est4 determinado por los requisitos de calidad del segundo usuatio.

Sistemas locales de reutilizacién: Generaimente dentro de upa planta existe un considerable
reciclaje del agua después de que se toma de la fuente y antes de descargarla como desecho. Esto se logra
mediante los "sistemas locales de reutilizacién", que se pueden dividir en varios tipos principales: reciclaje
muitiple y cascada; pero por lo general se utilizan combinaciones de dos 0 mas.

El sistema de retorno de condensado de una planta de generacién de electricidad por vapor es el tipo
mas comtn y conocido de un sistema de reciclaje simple local. Debido al cuidadoso tratamiento que se da al
agua de alimentacién de una caldera, las consideraciones de indole econémica requieren que, una vez dentro
del sistema de la celda, el agua se utilice al maximo grado practico. Esto se logra haciendo volver el
condensado del vapor a la tuberia de alimentacién de la caldera por medio del condensador y de
intercambiadores que recuperan calor y pueden incluirse en el sistema a fin de mejorar la economfa. El
condensado se desgasifica en forma parcial dentro del condensador y con frecuencia se desgasifica
posteriormente dentro de un desaereador cerrado a presidn, con el fin de reducir al minimo el oxigeno disuelto.
También se puede someter a otros tratamientos, tales como el intercambio i6nico o procesos especiales de
filtracién para asegurar la méxima pureza antes de incorporarlo nuevamente a la tuberfa de alimentacién de la
caldera. Si no fuera por las pérdidas inevitables debidas a fugas de vapor y a la necesidad de que una
pequefia parte del agua arrastre los productos de corrosion y de reaccién de cualquier tratamiento intero, este
reciclaje satisfaria la necesidad total de agua, puesto que no se pueden evitar estas pérdidas, el condensado
devuelto se complementa con una pequefia cantidad de agua tratada de remplazo, tomada de la fuente
principal de agua. El reciclaje del condensado en una planta de calderas con buen mantenimiento constituye el
sistema de reutilizacién mas perfecto disponible.
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Sistema de reciclaje maitiple: En un sistema de reciclaje mditiple, circuitos paralelos transportan
diferentes grados de agua de proceso y enfriamiento, con cada uno de la calidad apropiada para los procesos
implicados. Este plan tiene la ventaja de que las corrientes de desecho se mantienen separadas y pueden
aplicarseies tratamientos simplificados e individuales, segin las necesidades del producto de que se trate.
También permite el control individual de la temperatura, la presion y la velocidad de flujo. Aunque los circuitos
de una red multiple pueden funcionar con sistemas de purificacién individuales (intercambio idnico, etc), es
més comin mantener la calidad de cada circuito haciendo pasar en forma continua una parte de agua
circulante a los desechos o a otra aplicacién menos critica dentro de la misma planta industrial. Cuando el
agua de desecho se pasa a otro proceso o circuito de enfriamiento, el sistema se convierte en un reciclaje en
cascada de ciclos multiples, La ptanta que la Dow Chemical Company tiene en Midiand, Mich, cuenta con un
complejo sistema de reciclaje miltiple que maneja agua para un servicio de alta presién y para enfriamiento,
para usos domésticos, para enfriamiento a baja presién, agua de alta calidad para enfriamiento y procesos y
agua desmineralizada para alimentacién de calderas, en cinco abastecimientos independientes que incluyen
muchos kilémetros de tuberia de distribucién. Este sistema complejo utiliza cuatro veces la cantidad de agua
que se extrae de la fuente original. Ocasionaimente todos estos circuitos se integran para formar un sistema de
semicascada y el agua de desecho final se mezcla y trata en una ubicacién central. En estas operaciones tan
complejas, se acostumbra recuperar en los diferentes circuitos y en el efluente de la cascada algunos
compuestos quimicos que se consideran como subproductos. También es comun mezclar las descargas para
aprovechar las ventajas de las reacciones entre los componentes. En consecuencia, un desecho alcalino se
puede neutralizar mezclandolo con un desecho dcido. El desecho final que no pueda recuperarse
econémicamente se descarga a los estanques de desecho o pozos de eliminacion.

Sistema en cascada: El sistema de cascada difiere del reciclaje multiple en que es un solo efluente
el que va de un proceso a otro, incrementando su contenido de desechos conforme avanza, hasta que ya no
puede aprovecharse en ninguna pare de la operacion. El agua exiraida de la fuente de abastecimiento fiuye
primero al equipo o al proceso que requiere el agua més frla 0 mas pura y a partir de ese punto, pasa a
operaciones sucesivas en donde se pueden tolerar aguas con temperaturas mas elevadas y calidades mas
deficientes. En esta forma, el desecho de una operacién se convierte en la fuente de abastecimiento de la
siguiente. Las etapas en cascada pueden ser circuitos de un solo paso o de varios ciclos aungue éstos son los
mads usuales en este tipo de sistemas. Hasta cierto punto la mayoria de las industrias emplean el sistema de
cascada; un sistema de cascada no reduce la pérdida de agua ni disminuye el desecho que finalmente se debe
de tratar o eliminar

Sistemas de Integracién de procesos: En algunos sistemas de cascada y reciclaje, se producen
desechos especialmente perjudiciales que hacen necesario diluir considerablemente los efluentes concentrados
finales o bien requieren de la instalacién de costosos sistemas para la eliminacién de desechos.

A veces, los problemas que causan los desechos organicos pueden solucionarse por medio de
ingeniosas combinaciones de algunos procesos industriales. Sonoco Products Co. de Hartsville, Carolina de!
Sur, ha perfeccionado un sistema de esta naturaleza para manejar los licores negros. En primer lugar, se
recuperan los acidos férmico y acético que contiene el agua de desecho, que luego se combinan con el
desecho de la fabrica elaboradora de pape! kraft, para producir algunas materias primas es que se aprovechan
en el mismo proceso Kraft. En los evaporadores puede recuperarse el 98% del agua de! licor negro . En
Industrial and Engineering Chemistry, se encuentra un diagrama de flujo de este sistema de integracién.
Existen muchas otras posibilidades para mejorar fa reutilizacién a través de la integracién de procesos, que
pueden y han sido aprovechadas para controlar los problemas de los desechos industriales.

P.3 Tratamiento de los efluentes de la planta

Se tendran los siguientes tipos de drenajes:

Aceitoso:
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Un circuito que maneje la mezcla de hidrocarburos y agua que se colecta del drea de
proceso, ademds de las purgas de bombas y equipos en general, se enviara a una fosa preparadora.

Quimico:

Para todos los efluentes quimicos de la planta provenientes del proceso, nos conviene
juntar los efluentes &cidos con los bésicos para neutralizarlos; es decir los provenientes de las torres
neutralizadoras y eliminadoras de HCI, como el de la torre con solucién c4ustica.

Sanitario:
Recolectara el efluente proveniente de servicios generales y usos sanitarios.
Pluvial:

Recolectara el agua proveniente de descargas pluviales.

El efluente sanitario de la planta ser4 tratado de la siguiente manera:

Tren de tratamiento:

——————)p Carcamo de  |—pp »
Recepcién Criba Desarenador
dimentador Coagulacién Tanque de
= = Floculacién Balance
Filtros Agua de
Grava-arena . l Riego
Desinfeccién Filtros {carbén activado)
Carcamo o Agua de
e Ll
bombeo proceso

Figura No. 32 “Tren de tratamiento de a.6.”

La materia flotante que se encuentra en este tipo de efluentes es controlada con una criba, los sélidos
sedimentables que no deben ser mayores a 4 m/ se utiliza un desarenador para tratarlos, Coliformes y otras
particulas suspendidas en el agua se pueden tratar a través de la floculacién y coagulacién.

Para el tratamiento de efluentes quimicos, se utilizara un sistema de tratamiento a gran escala, que se
puede Instalar con un descontaminador de agua, el sistema incluido es un sistema de coleccion, un sistema de
tratamiento dual bioldgico aerobio.

Los pardmetros del sistema son:

Dos tanques de aereacion:
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Tamafio; 6,000 galones
Flujo: 13,500 gal/dia
Vel aire: 20 f/min

La descarga debe ser constante reduciendo al méximo las descargas fuertes.

Se eliminaran los sélidos y grasas que pudieran contenerse en el agua residual, a través de un barrido
superficial en el tanque receptor primario, se facilitara {a fiotacion de las grasas por aireacién.

Neutralizaclén: Se agregaran soluciones de carbonato de sodio, o de sosa a ia corriente que
contendra el agua residual (agua, &cido clorhidrico, otros).

Se agrega la cantidad suficiente de carbonato para obtener un pH entre 6 y 8. Esto es que ia
neutralizacién se lievara hasta el punto de equilibrio del anaranjado de metilo y a una velocidad controlada a fin
de mantener el pH deseado, La neutralizacién no es instantanea y se requiere de un periodo de contacto que
por lo general no sobrepasa los 5 minutos, por esta razén se aflade, normalmente en ef punto de succibn de
una bomba que descarga los verticulos 4cldos, se considera también de hacer la neutralizacién en otra etapa,
se comre el riesgo de dafiar ia tuberia, asi como los equipos posteriores al tratamiento. La cantidad de
neutralizante a emplear dependeré del factor de basicidad del carbonato, 0 sosa necesaria para un litro del

vertido. Al agregar la sosa se tiene fa ventaja de que se producen compuestos solubles (NaCl) que no
incrementan la dureza de las agua residuales.

Precipitacién quimica: Se proporcionara una precipitacién quimica que adecuara al efluente para un
tratamiento bioldgico a base de fodos activados, ya que estos reducen de manera imp {a carga org
del agua residual, se recomienda este sistema debido a que requiere una alta eficiencia de remocién.

Agregaremos hidréxido calcico ya que con esta sal se formara compuestos insolubles, que se pueden
separar por decantacién después de que se ha asentado el precipitado. De esta manera también se eliminara
fa dureza de bicarbonatos de calcio relativamente insofuble.

Lodos activados: La purificacién biolgica hace uso de bacterias que desdoblan los compuestos

complejos en otros mas sencilios y estables, los productos finales normales son biéxido de carbono, agua,
nitratos y sulfatos.

Se selecciona la descomposicitn aerobia porque en la descomposicién anaerobia se requiere:

- Mayor inversién.

- Un depésito de mayor tamaito y cerrado.

- Espacio amplio dentro det terreno.

- Al ser un recinto cerrado, ofrece mayor dificultad para la limpieza, simple inspeccién
visual, ya que el proceso ocume dentro, ademas el control en caso de alguna
alteracién y tomar las medidas correspondientes es mas dificil.

quesniad

posicién aerobia se requiere:

- Area pequefia.
- Los lodos secundarios se digieren mejor.
-Es més facil observar el proceso y controlario.

Para la descomposicién aerobia se llevard acabo el metabolismo y sintesis celular de los
microorganismos presentes. Ef proceso se llevara acabo en presencia de exceso de oxigeno disuelto,

El agua permanecera en el digestor aproximadamente 24 hr. Se har pasar el aire a través del agua,
esta desarrolla una suspensién bacteriana que da origen a la descomposicién aerobica. El factor en el
dimensionamiento de estos tanques sera dado por el DBO y ia carga.
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El aire necesario se abastecera por medio de ventiladores centrifugos. El sistema difusor seré a través
de una tuberia perforada.

En este proceso se oblendr4 una eficiencia del 85%. En caso de desear una mayor eficiencia se debe
aumentar la concentracién bacteriana, pero se tiene el inconveniente de que requerird una mayor cantidad de
alre.

En estos métodos de purificacién se generan lodos, que serdn eliminados del agua tratada antes de la
descarga final.

Se tendrén aspas que moveran la materia sedimentada hacia un punto central para eliminarios.

En los lodos activados parte de! agua que ha sido degradada se recircula y se mezcla con el agua
residual cruda que penetra al tanque de aereacion.

Sedimentacién y secado de Lodos: Para la descomposicién de los lodos himedos se contard con
tanques cerados de concreto que proporcionaran un tiempo de retencién entre 25 y 60 dias a una temperatura
de 38°C aproximadamente.

Se reducira el volumen de los lodos a pequefios volimenes de cenizas, que estén libres de materia
orgénica y por lo tanto seran facilmente eliminables por combinacién de desecado en caliente e incineracién.

Después del secado, el gas que contiene particulas de lodos, normalmente pasara por ciclones de
separacién donde los lodos se separaran de los gases htimedos.

Los lodos secos se padrén usar como fertilizantes acondicionadores de suelo.

Agua tratada: Finalmente, se haré una cloracioén con el objetivo de controlar casi todos los posibles
crecimientos biolégicos del agua.

El agua tratada segln lo anteriormente descrito, serd empleada una parte de esta para el riego de
areas verdes y sanitarios, el agua restante ser descargada al drenaje.

Andlisis del Agua tratada.

El método ASTM D 1293 determina la prueba del pH del agua industrial y de desecho, cubre la
determinacion de! pH a través de un procedimiento electromecénico que usa un electrodo de vidrio. El método
junto con su apéndice proporciona una exposicién exhaustiva de! aparato usado.

DBO: Diluir ia muestra con agua saturada de oxigeno y analizar el oxigeno disuelto en ia mezcla
después de un periodo de incubacién (generalmente de 5 dias a 20°C). Este método es conocido como método
de dilucién.

Método Indirecto de oxigeno. Mide el oxigeno que consume una muestra que se mantiene bajo una
atmésfera de aire en oxidacion dentro de un sistema cerrado, donde |a temperatura y la agitacién se mantienen
constantes. El consumo de oxigeno se determina midiendo la reduccién del volumen de gas o el cambio en la
presién bajo condiciones de volumen constante.

DQO: Es un pardmetro que estima la cantidad de oxigeno que se requiere para oxidar la materia
orgénica de una muestra de agua por medio de una poblacién microbiana heterogénea. La velocidad de
reacci6n esté regida por la poblacién de microorganismos y la temperatura.

Provee una medida del oxigeno equivalente a la porcion de 1a materia orgénica en una muestra que es
susceptible a oxidarse debido a un quimico poderoso.
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El método del reflujo de dicromato tiene ventajas sobre otros oxidantes, pues tiene un gran poder de
oxidacién y aplicacién a un gran nimero de muestras, ademas de su facil manipulacién.

Carbén orgdnico total (COT): Mide todo el carb6n presente susceptible de ser convertido en CO, a
determinada temperatura.

El carbén orgénico que no responde a las pruebas de DBO o DQO es medido con la prusba de carbén
orgénico total. Los métodos de COT utilizan calor y oxigeno, radiacién ultravioleta, oxidantes quimicos
combinaciones de estos oxidantes para convertir el carbén orgénico a diéxido de carbono.

Medidas de concentracién de contaminantes en aguas residuales:

Con objeto de definir los programas y métodos que se seguirdn en la caracterizacién de las aguas
reslduales, es necesario; Informacién del proceso, informacién sobre la industria en general, materias primas,
intermedios y productos finales, diagramas de flujo de la operacion, identificacién de la descargas de residuos
liquidos.

Medicién del gasto: Los procedimientos y dispositivos de medicién cominmente usados en las
instalaciones industriales son:

-Medicién en conductos abiertos.
~Medicién en conductos cerrados: tuberias completamente llenas.

Programa de muestreo: E| programa de muestreo consiste en la obtencion de muestras
representativas del flujo que se va a caracterizar, de acuerdo con los objetivos de! andlisis.

El establecimiento del programa de muestreo requiere del seguimiento secuencial de los siguientes
pasos;

1.- Definici6n de objetivos de la caracterizacion.

- Evaluacion de niveles de referencia y tendencia de cambio de la calidad dei agua.
- Vigilancia del cumplimiento de las normas de calidad del agua.

- Determinaci6n de la aceptabilidad de un agua para uso especifico.

- Evaluaci6n de los posibles efectos daflinos de los efluentes de aguas residuales.

2.- Seleccién de pardmetros.
Los parametros de medicién deberan responder a los objetivos del andlisis.
3.- Establecimiento de los sitios de muestreo.

- Planta industrial: sitios de muestreo determinados por los procesos de interés (sus
entradas y salidas).
- Los criterios generales para ubicar sitios de muestreo en rios son los siguientes:
Evitar tomar muestras cerca de la superficie, fondo u orilla.
La introduccién de sedimentos o aceites no representativos.
Las muestras deben tomarse por lo menos 30 cm bajo la superficie y a 30
cm del fondo.

4.- Frecuencia de muestreo.

- La frecuencia de muestreo depende bésicamente de las posibles variaciones
temporales de calidad en los efluentes.
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- Toma y preservacién de muestras. Puede hacerse al azar o en forma de muestras
compuestas.

- Volumen de muestras al azar: un litro, muestras compuestas: minimo de dos litros,
con muestras individuales de 200 mi/hr y de 25 mi/cada 3 a 5 min,

Los métodos de preservacién tienen por objeto retardar la actividad biol6gica, retardar la hidrdlisis de
los compuestos y complejos quimicos y disminuir la volatilidad de los compuestos.

Los métodos de preservacion generalmente se limitan al control del pH, adicién de compuestos
quimicos, refrigeracion y congelacién,

Los tratamientos a seguir son: sedimentacidn, tratamiento bioldgico, igualacidn, separacién de grasas y
aceites, determinacién de DBO, sélidos suspendidos, determinacién de metales y determinacion de DQO.

Las violaciones a las preceptos de las disposiciones se hacen acreedores a una o més de las siguientes
sanclones:

1) Multa o equivalente de 20 a 20,000 dias de salaric minimo.
2) Clausura temporal o definitiva, parcial o total.
3) Amresto administrativo hasta por 36 horas.

Pero asf también hay que pagar el derecho por uso o aprovechamiento de bienes del dominio plblice
de la Nacién como cuerpos receptores de las descargas de aguas residuales ya sea en forma permanentes,
intermitente o fortuita, ya sea por m* de descarga o por Kg de contaminante en el agua de descarga.

Una tabla de Valores Maximos permisibles de substancias téxicas en cuerpos de agua se da a
continuacion;

£ permisibles de substancias toxi
en cuerpos de agua (mg/l)

Parametro DA DI DIt [ol[]]

Arsénico 0.05 0.05 1.0 5.0
Bario 1.0 1.05 5.0
Boro 1.0 1.0 --- 2.0

Cadmio 0.01 0.01 0.01 0.005
Cobre 1.0 1.0 0.1 1.0
Cromo hexavalente 0.05 0.05 0.1 5.0
Mercurio 0.005 0.008 0.01 -
Plomo 0.05 0.05 0.10 5.0

Selenio 0.01 0.01 0.05 0.05
Clanuro 0.2 0.2 0.02 -
Fenoles 0.001 0.001 1.0 -
Saam 0.05 0.5 3.0
Estractables con cloroformo 0.15 0.15
DDT 0.042 0.042
Heptacloro 0.018 0.018 e
Heptacloro epéxico 0.018 0.018 - -
Lindano 0.056 0.056 -
Metoxicloro 0.035 0.035 - -
Fosfatos organicos con carbamatos 0.10 0.10
Herbicidas totales 0.10 0.10
Radloactividad Beta (pcuriel/i) 1.0 1.0 1.0 -
R. Radio 226 (pcuri/l) 3 3 3
R. Estroncio (peuri/l) 10 10 10 -

Tabla No, 84 "Valores méximos permisibles de substanclas toxicas en cuerpos de agua®
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P.4 ADA plantas. Una opcién.

2Qué es?

El sistema ADA/Plantas es un sistema de la familia ADAX que viene a constituir el primer programa
para microcomputadoras IBM PC y compatibles que se ofrece en el mercado de la ingenieria sanitaria y
amblental en México y América Latina. EI ADA/Plantas es un sistema de cémputo para el disefio preliminar de
plantas de tratamiento de aguas residuales provenientes de ciudades o industrias. También, este sistema, con
la utilizacién de plantillas de disefio adecuadas, puede ser utilizado para el disefio de plantas potabilizadoras de
agua y en general para el disefio de cualquier planta que este compuesta por un tren de reactores (procesos
unitarios) quimicos, fisico-quimicos o biolégicos o la combinacién de todos.

El sistema ADA/Plantas es el primer sistema "ablerto” en contraposicién a otros similares, en los
Estados Unidos de América que son "cerrados”. Se dice que el Sistema es abierto cuando el usuario puede dar
de alta, de bajo o modificar, de acuerdo a sus necesidades todos los procesos unitarios y precios de los
mismos sin necesidad de tener que modificar el cédigo fuente del programa. En los sistemas "cerrados" no se
puede hacer cambios a los algoritmos de célculo de los procesos unitarios ni tampoco en los precios de
materiales o equipos en forma individual y selectiva,

Para qué sirve?

Por primera vez en México se ofrece una herramienta en espaiiol y en el sistema métrico decimal que
permite a ingenieros consultores, ingenieros y autoridades municipales, fabricantes de plantas y equipos de
tratamiento de agua y personas dedicadas a la planeacién y evaluacién financiera de proyectos regionales,
hacer disefios preliminares de plantas de tratamientos de aguas residuales que les permitan tomar decisiones
en cosa de minutos a costos casi despreciables.

Anteriommente resultaba costoso y tardado hacer las evaluaciones de alternativas de tratamiento, que en todos
los casos resulta indispensable antes de decidir respecto al proceso de tratamiento y nivel de remocién de
contaminantes de un agua residual determinada.

Con el sistema ADA/Plantas, el usuario puede hacer anlisis y evaluacién de costos de construccién,
operacién y mantenimiento para un sin nimero de trenes de tratamiento que en todo caso puedan cumplir con
las caracteristicas del efiuente que se requiera; asi que resultard muy sencillo comparar un sistema de lodos
actlvados con aereacion mecénica o con aereacién por difusién con un tratamiento biolégico de biodiscos o de
filtros rociadores. Una vez hechas las corridas de estos cuatro trenes de tratamiento imprimir los resultados de
cada proceso unitario, de la calidad del efluente de la planta y de los precios unitarios globales de materiales,
mano de obra y equipo.

Ademés de hacer el tipo de anlisis por sistema de tratamiento el ADA/Plantas resulta invaluable para
hacer el anélisis comparativo y construir curvas de costos de construccién, operacién y mantenimiento para
diferentes porcentajes de remocién de contaminantes. Este trabajo, normalmente toma de dos a cuatro
semanas de un ingeniero sanitario con experiencia y conocimientos, mientras que con el ADA sélo le tomaria,
al mismo ingeniero de 20 a 30 minutos con todo y sus reportes de impresién.

¢Qué informacién contiene el sistema ADA/Plantas?

El paquete ADA viene con toda la informacién necesaria para hacer un sin nimero de combinaciones
de trenes de tratamiento. En total se cuenta con 34 plantillas de célculo de otros tantos procesos unitarios,
tanto fisicos, quimicos como bloldgicos incluyendo estaciones de bombeo de agua negras. También se incluye
en el paquete un total de mas de 450 precios unitarios globales.
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¢{Cdémo funciona?

El procedimiento de célculo es sencilio, primero se da de alta el nombre de la planta que se va a
construir y a disefiar, posteriormente se pasa a la opcién "Disefio” det ADA y se empieza ha construir el tren de
tratamiento deseado haclendo una simple transferencia de los procesos unitarios que formarén el tren. A
continuacion se introducen los siguientes datos del influente; Demanda bioquimica de oxigeno, Gasto méximo,
medio y minimo y el porciento de remocion de ia DBO, tecla <f@> y ADA empleza todo el proceso de célculo,
en un momento se tendrén todos los resultados del tren y sus procesos, cantidades de obra y presupuesto.

Capacidades adicionales.

En el sistema ADA/Plantas es posible construlr y calcular plantas con recirculacién de flujo a a
cualquier otro proceso unitario. Esta situacién es comiin en procesos hialégicos como los fodos activados o
flitros rociadores. También el sistema ADA permite integrar trenes de tratamiento derivados de un proceso
determinado. Esta aperacién es tan sencilia como la simple accién de declarar aguellos procesos unitarios que
pueden tener efluentes recirculables y que pueden derivar otro tren de tratamiento. Esta aplicacién es comin
cuando se trata de trenes para tratamiento de lodos productos de sedimentadores y sistemas bioldgicos.

Otra capacidad del ADA/Plantas es la que el usuario tiene ia opcién de seleccién manual o automética
de tamafios comerciales de las unidades en funcién de tos tamaiios disponibles comerciaimente.

Liga con el sistema Opus.

El endlisis de precios unitarios que el sistema ADA requiere para el costeo de las plantas de
tratamiento puede hacerse desde el mismo ADA en cinco partes ¢ componentes. Materiales, Mano de obra,
Equipo y herramienta, Auxiliares y Otros. Sin embargo, el ADA cuenta con la gran capacidad de leer archives
de precios unitarios hechos con el sistema OPUS de preclos unitarios. E! sistema OPUS, es el mejor y
probablernente el de mayor venta en México. Esta situacién permite que el usuario de ADA tenga la posibitidad
de refinar ef célculo del costo de una planta con mayor detalle que cualquier otro, al tener el preclo exacto de
los conceptos de obra que contienen las planiiilas de célculo de los procesas unitario.

Procesos unitarios incluidos en el sistema:
Pretratamiento:

1.- Cribado con limpieza manual.

2.~ Cribado con limpleza mecénica.

3.- Desarenador de canal (flujo horizontal).
4.- Desarenador con aereacion,

5.~ Vertedor sutro y proporcional.

8.- Desmenuzado.

Tratamiento Primario:

7.- Clarificadores primarios rectangulares.
8.~ Clarificadores primarios circulares,
9.- Fiotaci6n inducida.

10.- Coagulacion-floculacion.

Tratamiento Secundario:

11.- Lodos activades (convencional aereacion por difusores).
12.- Lodos activados (convencional aereacién mecanica).
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13.- Lodos activados (aereacién extendida mecénica).
14.- Zanjas de oxidaci6n.

15.- Filtros blol6gicos.

18.- Biodiscos.

17.- Lagunas facultativas con aereacién mecénica.
18.- Lagunas aeroblas con aeracidn mecénica.
19.- Lagunas anaerobias.

20.- Lagunas facultativas.

21.- Lagunas aerobias (oxidacién).

22.- Clarificadores secundarios rectangulares.

23.- Clarificadores secundarios circulares.

Tratamiento de Lodos:

24.- Digestién aerobia (aereacién mecénica).
25.- Digestién anaerobia.

26.- Espesadores por gravedad.

27.- Espesadores por flotacién.

28.- Desaguado (filtros prensa).

29.- Desaguado (centrifugacién).

30.- Desaguado (lechos de secado).

31.- Desaguado (lagunas de lodos).

32.- Acarreé de lodos y relleno sanitario.

Bombeo de aguas negras:

Tratamiento terciario:

Desinfeccién

33.- Bombeo de aguas crudas.
34.- Bombeo de lodos primarios y secundarios.

35.- Filtracién en medio granular.

38.- Cloracién (tanque de contacto y req. de cloro),
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CONCLUSIONES

Uno de los principios que nos fijamos para el desarrollo de esta tesis fue el mantener la calidad a
través de todo el desarrollo del proyecto, io que involucro:

o Terminar el proyecto con responsabilidad.

¢ Haberse involucrado en él.

« Desarrollar el proyecto correctamente y
ejecutaric en el costo y tiempo establecido.

En el desarrollo de un proyecto en una firma de ingenierla debe fomarse en cuenta: cual es la
contribucién del proyecto al negocio, ejecutar el proyecto en el costo previamente estimado, terminar el
proyecto en el tiempo contratado sin rebasar las horas hombre estimadas y realizar la ingenieria con Calidad.

En este trabajo de Proyectos se cumplié todo fo anterlor para o cual se lievé un control estricto para
vigilar el tiempo. el costo y la calidad, pero no por separado sino como un todo, dentro de ios limites
razonables.

Al Inicio del proyecto se tuvo un programa que abarcé: objetivos, responsabilidad del departamento de
Ingenterfa (nosotros), visién, misién y plan de trabajo.

En este programa estan todas las actividades a realizar y con ello se permitié vigilar el tlempo de
ejecucién de las mismas y preveer las medidas necesarias para corregir cualquier situacién que pueda demorar
el cumplimiento de calidad-costo-tiempo.

Para controlar el tiempo se elabor6 una curva de avance con lo cual se puede establecer el porcentaje
de avance de los documentos del proyecto y permite visualizar ia situacién actual del proyecto por
comparacién con la curva programada.

Para ef control de calidad, se contd con listas de verificacién y especificaciones generales de diseiio y
pracedimientos del proyecto.

Oftro punto que fue importante para el desarrollo def proyecto es la organizacién de nosotros para
elaborar el trabajo.

Ei trabajo realizado se irata de asemejar a la aclividad de la Ingenieria de proyectos realizada en el
campo de trabajo, la cual es una actividad base para e! desarrollo tecnolégico de nuestro pais, que propicia la
participacién de una gran diversidad de especialistas de ingenleria y administracién, asi como de técnicos,
obreros y toda aquella persona involucrada desde que nace una idea de proyecto hasta que una planta sea
construida y puesta en marcha.

En nuestro pals la ingenieria de Proyecto debe seguir creclendo tomando como base los tres conceptos
bésicos: Calldad-Costo-Tiempo; ya que actualmente con el Tratado de Libre Comercio se tomaran en cuenta
conceptos como: productividad, costos, competitividad y Calidad.

Para concluir, consideramos que esta Tesis puede ser una buena gufa para los estudiantes de
Ingenierfa de Proyectos de esta querida Facultad, pues ademas de que los documentos que se presentan
cubren el 80% del curso, se presenta una bibliografia extensa a donde el estudiante puede referirse para
obtener mayor informacién; asi mismo se da el nombre de diversas dependencias o Institutos,
gubernamentales o privados a donde el interesado puede dirigirse.

Realmente nos sentimos orguliosas del trabajo realizado durante todo este afio y de la oportunidad que
hemos tenido de enriquecernos como profesionistas,
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