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INTRODUCCION

EN AROS RECIENTES CON EL INCREMENTO EN LAS RELACIONES COMER-
CIALES PETROLERAS DE MEXICO CON OTROS PAISES DEL MUNDO, SE HA
AUMENTADO EL TRAFICO DE BUQUES-TANQUES TRANSPORTADORES DE COM-
BUSTOLEO. DE LOS DIFERENTES PUERTOS MEXICANOS HACIA LOS PAISES
DE LA CUENCA DEL PACIFICO, ESTADOS UNIDOS, ESPARA, ETC.; LA
FLOTA PETROLERA DE PEMEX, EN SU MAYORIA UTILIZA BUQUES LASTRA-
DOS CON PESOS MUERTOS DE HASTA 60,000 [TONELADAS) LOS CUALES
EN SU MAYORIA TRANSPORTAN COMBUSTOLEO QUE TIENE UNA DENSIDAD
RELATIVA DE 0.97

CABE MENCIONAR QUE PEMEX TAMBIEN TRANSPORTA OTROS COMBUSIIBLES
MAS LIGEROS, COMO DIESEL, GASOLINA, TURBOSINA, ETC. PERO ESTOS

REPRESENTAN VOLUMENES MAS PEQUEROS.

EL TRANSPORTE DE COMBUSTOLEO PESADO, EN ESPECIAL, ES EL QUE HA
REPRESENTADO PARA PEMEX UN PROBLEMA GRAVE DE CONTAMINACION DE
AGUAS MARINAS, SOBRE TODO EN LAS COSTAS DE LAS TERMINALES DE
VENTA QUE TIENE PEMEX DISTRIBUIDAS EN TODA LA REPUBLICA, PRIN-
CIPALMENTE DEBIDO A LA DIFERENCIA MINIMA QUE HAY ENTRE DENSI-
DADES RELATIVAS ENTRE COMBUSTOLEO Y AGUA. ESTO PROVOCA QUE SE
MEZCLEN MUY FACILMENTE Y SINO SE TRATAN CONVE&IENTEMENTE, A
MENUDO EL AGUA DE LASTRE DESCARGADA AL MAR LLEVA UNA GRAN
CANTIDAD DE ACEITE, LO CUAL IMPLICA LA CONTAMINACION DEL AGUA

DE MAR.

(1] YBR QLOSARIO OB TBRXINOD



INTRODUCCION.__ 4

LOS BUQUES QUE SON LASTRADOS CON AGUA DE MAR, DESPUES QUE HAN
ENTREGADO EL COMBUSTOLEO AL CLIENTE. DURANTE SU TRAVESIA DE
REGRESO FORMAN CAPAS ESPESAS DE COMBUSTOLEOC EN LA PARTE SUPE-
RIOR DEL LASTRE, YA QUE EN LOS COMPARTIMIENTOS DE LOS BUQUES
QUEDARON RESIDUOS ACEITOSOS QUE, POR DENSIDAD MAS BAJA PASAN A
LA PARTE SUPERIOR, EN LA PARTE INFERIOR DE LOS COMPARTIMIENTOS
QUEDA AGUA DE MAR RELATIVAMENTE LIMPIA LA CUAL LLAMAREMOS AGURA
DE LASTRE.

POR LO GENERAL, LOS BUQUES SON LASTRADOS CON ELVEQUIVALENTE AL
40% DEL PESO MUERTO DEL BUQUE, POR LO QUE PARA UN BARCOkDE'SO
000 {TON}.; EL LASTRE REPRESENTA 24 000 {TON}. DE AGUA (24 000
000 {LTS]).

AL LLEGAR LOS BARCOS DE REGRESO A SU TERMINAL MARITIMA EL AGUA
DE LASTRE Y EL COMBUSTOLEC SON DESCARGADOS Y ALMACENADOS TEM-~
PCRALMENTE EN RECIPIENTES O EN CARCAMOS MUY GRANDES, DE DONDE
POSTERIORMENTE EL AGUA DE LASTRE SE VACIA AL MAR Y EL COMBUS-
TOLEQ SEPARADO ES ENVIADC A LAS REFINERIAS DE PEMEX DONDE SE

LE QUITA LA HUMEDAD QUE ABSORBIO DURANTE LA TRAVESIA POR MAR.
EL AGUA DE LASTRE DESCARGADA AL MAR REPRESENTA ACTUALMENTE UNA

FUENTE GRAVE DE CONTAMINACION, YA QUE DEBIDO A LA FALTA DE UNA

ADECUADA INSTALACION QUE ELIMINE LA MAYOR PARTE DEL COMBUSTO-

(11 vER GLOBARIO DE YERMINOB
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LEO MEZCLADO, NO SE PUEDE EVITAR QUE LAS COSTAS EN LAS
TERMINALES DE VENTAS DE PETROLEOS MEXICANOS ESTEN -
CONTINUAMENTE CON UNA CAPA OSCURA EN LA SUPERFICIE.

RECIENTEMENTE PEMEX, PRESIONADO POR LAS AUTORIDADES GUBERNA-
MENTALES ENCARGADAS DE LA VIGILANCIA DE LOS ENTORNOS ECOLOGI-
COS ASI COMO POR LA EROGACION DE FUERTES MULTAS Y LA ACCION DE
GRUPOS ECOLOGICOS LOCALES, HA MOSTRADO UN INTERES MUY MARCADO
EN RESOLVER EN FORMA MAS EFICIENTE ESTE GRAVE PROBLEMA. SABE-
MOS POR OTRA PARTE QUE EN LAS NEGOCIACIONES DEL TRATADO DE
LIBRE COMERCIO ESTE PUNTO SERA UN FACTOR MUY IMPORTANTE A TRA-—
TAR, POR LO QUE MEXICO DEBERA MEJORAR LOS SISTEMAS DE PROTEC-

CION ECOLOGICA A TODOS LOS NIVELES.

EN LA ACTUALIDAD, PETROLEOS MEXICANOS HA FORMADO GRUPOS INTER-
DISCIPLINARIOS CON PROFESIONISTAS ESPECIALIZADOS EN EL TEMA
(ASESORES, FIRMAS DE INGENIERIAS, INSTITUTO MEXICANO DEL PE-
TROLEO, ETC.), PARA DE UNA VEZ POR TODAS ACABAR CON ESTE‘PRO—
BLEMA. EL PRESENTE TRABAJO PRETENDE APORTAR UNA SOLUCION VIA-
BLE. DISERANDO UNA INSTALACION QUE APOYADA EN LOS DATOS DE
PROCESO PROPORCIONADOS POR PEMEX, AYUDE A LA DISMINUCION DE
ESTE PROBLEMA.
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OBJETIVO

EL PRESENTE TRABAJO PRETENDE MOSTRAR EL DISERO Y EL CALCULO DE
UNA INSTALACION QUE BASADA EN LOS PARAMETROS E INFORMACION DE
PROCESO PROPORCIONADOS POR PEMEX, CUMPLA CON LOS REQUERIMIEN-
TOS AMBIENTALES TANTO NACIONALES COMO INTERNACIONALES, CON
RESPECTO A LA DESCARGA DE AGUA DE LASTRE DE BUQUES TRANSPORTA-
DORES DE COMBUSTIBLES, AL MAR O A LOS RIOS. ESPECIFICAMENTE LA
INSTALACION A DISERAR. MANEJARA EL AGUA DE LASTRE QUE
TRANSPORTAN DE REGRESO LOS BUQUES-TANQUES QUE SUMINISTRAN
COMBUSTOLEOC AL EXTRANJERO.

EL DISERO DE ESTA INSTALACION COMPRENDERA EL CALCULO Y SELEC-
CION DE TUBERIA DE TRANSPORTE, BOMBAS MANEJADORAS DE AGUA 'Y
COMBUSTOLEO, COMPRESORES DE AIRE, CALENTADORES DE AGUA Y COM-
BUSTOLEO, TANQUES DE ALMACENAMIENTOS, DISERO DE DIAGRAMA DE
FLUJO DE LA INSTALACION ASI COMO LA ELABORACION DEL DIAGRAMA
DE OPERACION.

TAMBIEN POR OTRA PARTE, SE AMPARARA EL DISENO Y CALCULO DE LA
SUBESTACION ELECTRICA QUE SUMINISTRARA LA ENBRGIA QUE:

REQUIEREN LOS EQUIPOS PARA SU FUNCIONAMIENTO \Y SU CORRECTA'Y

OPERACION, ESTA SUBESTACION COMPRENDE

TRANSFORMADORES . INTERRUPTORES. ARRANCADORES

EQUIPO DE CONTROL.
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LOS DATOS DE PROCESO, TEMPERATURAS DE SEPARACION, VISCOSIDA—
DES., DENSIDADES, DATOS DE LABORATORIO, DESEMULSIFICANTES,
CANTIDADES A MANEJAR DE AGUA Y ACEITE SON PROPORCIONADOS POR
PETROLEOS MEXICANOS DIRECTAMENTE DE SU INSTALACION PORTUARIA
PARA EXPORTACION DE CRUDO EN LA CIUDAD DE SALINA CRUZ, OAXACA.

SE INCLUIRA EN ESTE TRABAJO. ASPECTOS DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO, CORRECTIVO Y PREDICTIVO PARA EL EQUIPO QUE SERA
UTILIZADO EN LA PLANTA.

EN EL DISERO DE LA PLANTA, SE TENDRA CUIDADO DE CUMPLIR CON
LAS NORMAS NACIONALES E INTERNACIONALES TALES COMO : CCONNIE,
IEEE, ANSI, IEC, NOM, PEMEX. ETC., ASI COMO CON EL CONVENIO
INTERNACIONAL PARA PREVENIR LA CONTAMINACION DEL MAR PROVE-
NIENTE DE BUQUES.

LO QUE SE PRETENDE CON ESTA INSTALACION, ES PROTEGER EL
ENTORNO ECOLOGICO QUE PRIVA EN LAS TERMINALES MARITIMAS DE
PETROLEOS MEXICANOS, DONDE ACTUALMENTE LOS SISTEMAS DE TRATA-
MIENTOS PARA EL AGUA DE LASTRE DE LOS BUQUES TRANSPORTADORES
DE COMBUSTOLEOS NO SON EFICACES.
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CAPITULO I : SITUACION ACTUAL.
I.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA.

PARA EL DESARROLLO DE ESTE TRABAJO, NOS VAMOS A REFERIR ESPE-
CIFICAMENTE A LA SITUACION ACTUAL QUE GUARDA LA TERMINAL MARI-
TIMA DE SALINA CRUZ, OAXACA. LA CUAL HABIA SIDO MENCIONADA
ANTERIORMENTE. ESTE ES UNO DE LOS LUGARES DE PEMEX DONDE CLA-
RAMENTE SE HA DETECTADO EL PROBLEMA DE CONTAMINACION MENCIONA-
DO ANTERIORMENTE, SIN EMBARGO CABE MENCIONAR QUE LA SOLUCION
PROPUESTA EN ESTE TRABAJO ES APLICABLE A CUALQUIERA DE LAS

TERMINALES MARITIMAS QUE PEMEX UTILIZA PARA LA MISMA FUNCION.

ACTUALMENTE EN SALINA CRUZ, OAX. EL LASTRE DE LOS BUQUES-TAN-
QUES ES DESCARGADO EN UNA FOSA CONSTRUIDA BAJO NIVEL DE PISO,
COMO LA MOSTRADA EN LA FIGURA NUMERO 1I.1. EL ACHIQUE. QUE ES
LA PARTE FINAL QUE DESCARGA EL BUQUE, ES ENVIADO A UN TANQUE
CERCANO DE 10 000 (BLS] "' DE CAPACIDAD DONDE SE DEJA REPOSAR

TEMPORALMENTE PARA POSTERIORMENTE SER ENVIADO A LA REFINERIA

DONDE ES TRATADO ADECUADAMENTE PARA RECUPERAR EL ACEITE.

EL AGUA DE LASTRE MENOS CONTAMINADA QUE QUEDO EN LA PARTE IN-
FERIOR DE LA FOSA, SE DEJA REPOSAR POR UN TIEMPO QUE DEPENDE
DE LA LLEGADA Y CAPACIDAD DEL PROXIMO BUQUE QUE VAV A
DESCARGAR.



FIQURAT .|

DESCARGA DE LASTRE

MUELLES

Y ACHIQUE

AGUA AL 'MAR

FOSA

FosA

acene |

FIGURA N°*I.i
ACTUAL DE LASTRE

A REFIN:R 1A

FIGURANII.T
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EN ALGUNOS CASOS, SE LLEGAN A TENER REPOSOS DE 24 A 48 HORAS
EN LA FOSA, SIN EMBAFGO ESTE LAPSO DE TIEMPO SE HA RECORTADO
POCO A POCO, DEBIDO EN FORMA IMPORTANTE AL INCREMENTO DE
LLEGADAS DE BUQUES Y POR OTRA PARTE A LA POCA CAPACIDAD DE
ALMACENAMIENTO DE LA FOSA, LO QUE HA OBLIGADO A LA
CONSTRUCCION DE OTRA FOSA SIMILAR, SIN QUE HASTA LA FECHA

ESTAS HAYAN DADO RESULTADOS SATISFACTORIOS.

EL AGUA DE LASTRE QUE SE DESCARGA EN LA FOSA, LLEVA A MENUDO
CANTIDADES APRECIABLES DE COMBUSTOLEQ QUE SON DECANTADAS EN LA
PARTE SUPERIOR, FORMANDO NATAS DE UN ESPESOR DE HASTA UN
METRO. ESTE ACEITE ES EXTRAIDO DE LA FOSA POR MEDIO DE
MANGUERAS QUE FLOTAN EN LA SUPERFICIE Y LAS CUALES ESTAN
CONECTADAS A BOMBAS, LAS CUALES ENVIAN EL PRODUCTO AL TANQUE
YA MENCIONADO (VER FIGURA NUMERO I.1)

EL AGUA QUE QUEDA EN LA PARTE INFERIOR DE LA FOSA, -ES ENVIADA
AL MAR POR GRAVEDAD Y MEDIANTE TUBERIAS CONECTADAS EN LA PARTE

BAJA CON EL MAR, COMO SE VE EN LA FIGURA I.1
ANTES DE DESCARGAR EL AGUA AL MAR, SE TOMAN MUESTRAS EN UN RE-

GISTRO LOCALIZADO EN EL TRAYECTO DE LA TUBERIA, PARA DETERMI-

NAR LA CANTIDAD DE ACEITE Y SEDIMENTOS QUE LLEVA EL AGUA.

11} GLOOARIO DB TERMINOG
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I.2 OBTENCION DE PARAMETROS DEL PROCESO.

COMO SE DIJO EN EL INCISO ANTERIOR, LOS REPOSOS SON MUY IMPOR-
TANTES PARA BAJAR EL CONTENIDC DE ACEITE EN EL AGUA, SIN EM-
BARGO ULTIMAMENTE YA LA CANTIDAD DE ACEITE QUE SE ESTABA
ENVIANDO AL MAR REBASABA A MENUDO Y CON GRAN DIFERENCIA LO
PERMITIDO POR EL CONVENIO INTERNACIONAL PARA PREVENIR LA
CONTAMINACION DEL MAR PROVENIENTZ DE BUQUES QUE ESTIPULA UN
MAXIMO DE 15 {ppm] ‘" DE CONTENIDO DE ACEITE.

ESTA SITUACION HA OBLIGADO A PEMEX A ANALIZAR MAS A FONDQ ESTE
PROBLEMA, PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS DE PROLESOS QUE LE

AYUDEN A CONTROLAR EN FORMA MAS EFICIENTE ESTE PROBLEMA

EN BASE A MUESTRAS OBTENIDAS DIREC?@MENT
QUES QUE TRANSPORTAN COMBUSTOLEOS, - SE
LABORATORIO DE LA TERMINAL MARITIMA -
SIGUIENTES'PARAMETRGS»DE§P3¢CESQ DE LA

1.- PROPORLION AbUA DE LASTRE~ACHIQUE DEL VOLUMEN TOTAI DEL

BUQUE

AGUR DE LASTRE : 95%
ACHIQUE : 5%
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2.- PROPORCION AGUA-ACEITE-SOLIDOS EN EL ACHIQUE:
AGUA : 77%
ACEITE : 20%
SOLIDOS : 3%
3.- CONTENIDO PROMEDIO DE ACEITE EN EL AGUA DE LASTRE -
30 A 200 (PPM] :
4.- DENSIDAD RELATIVA DEL AGUA DE MAR :
1.014 L
5.~ DENSIDAD RELATIVA DEL COMBUSTOLEO A 25 (*C] : -
0.97
6.~ VISCOSIDAD A 50 [*C] EN SEGUNDOS SAYBOLT UNIVE
5 000 ‘
7.- TEMPERATURA OPTIMA DE SEPARACION COMBUS

65 (°C] ;
NOTA IMPORTANTE: LA TEMPERATURA  DEL
MEZCLANDO AL ACHIQUE 1% DE DIESEL le?é'
R-15 CON EL FIN DE BAJAR UN POCO LA DENSIDA
POR OTRA PARTE AGLUTINAR MAS LAS

PARA ACTIVAR UNA SEPARACION MAS R;

CON ESTOS PARAMEi§d$f!oBtEN DOS
EN PEMEX, DISENKREMOSuiLA;TistA cIoN: QU
GRANDES VOLUMENES DE LASTRE dUE_SE MEN
COMO EVITAR LA CONTAMINACION DE LAS AG

[1] SLOSARIO DE TBRMINOB
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CAPITULO II : SOLUCION PROPUESTA
II.1 DESCRIPCION Y ANALISIS TECNICO DEL SISTEMA

TENIENDO COMO BASE LOS PARAMETROS Y DATOS DEL PROCESO YA MEN-
CIONADO EN EL CAPITULO ANTERIOR, SE ELABORO EL DIAGRAMA DE
“FLUJO DE PROCESO MOSTRADO EN LA FIGURA NUMERO II.1.; EL CUAL,

FUNCIONARA DE LA SIGUIENTE MANERA:

EL AGUA DE LASTRE QUE VIENE EN LOS BUQUES-TANQUE TRANSPOFTADC—
RES DE COMBUSTOLEO, SERA DESCARGADA POR LAS BOMBAS PROPIAS DEL'l
BUQUE Y ALMACENADA EN LOS TANQUES TV-1, TV-2: Y TV- 3 QUE TIE—‘

NEN CAPACIDAD ADECUADA PARA ALMACENAR UN VOLUMEN. QUE. SERA.CAL

CULAD. MAS ADELANTE, EN ESTOS TANQUES SE = DEJARA:REPOSAR-

TIEMPC QUE SEA NECESARIO DE TAL MANERA QU EL
VIENE MEZCLADO TENGA TIEMPO DE DECANTARSE
SEPARACION DE ESTE ACEITE, A ESTO
AIRE & PRESION POR LA PARTE BAJA “'EN FORMAZD!
JAS, LO CUAL HA DEMOSTRADO "EI\I;Vlivv:@AMPO' UNACEL

PROCEZO DE SEPARACION.

GUA" DE:LASTRE

DEBIDC - A QUE LAS. CANTIDADES DE ACEITE E
SON ALREDED 0

ARLREIY BRCAMOV‘ cT-1. EL CUAL ES UN CARCAMO
ACEITCSO. " .
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LOS TANQUES TV-1, TV-2 Y TV-3 CONTARAN CON SUFICIENTES TOMAS
PARA MUESTREO DE AGUA A LO LARGO DE SU ALTURA, DONDE SE DETER-
MINARA CUANTAS PPM DE ACEITE TIENE EL TANQUE A DIFERENTES PO-
SICIONES. SI EL AGUA DEL TANQUE CONTIENE MENOS DE 15 (PPM) 'V
ENTONCES SERA DESCARGADA AL MAR, YA QUE CUMPLE CON EL CONVENIO
INTERNACIONAL YA MENCIONADO, QUE MARCA UN MAXIMO DE 15 [PPM].
COMO SE VE EN LA FIGURA II.l1., LOS PASOS INDICADOS ESTAN CLARA-
MENTE ESTABLECIDOS.

POCO ANTES DE TERMINAR CON LA 1 ESCARGA DEL AGUA DE LASTRE, EL
OPERADOR DE LA BOMBA DEL BARCO AVISARA POR MEDIO DE RADIO DE
BANDA CIVIL AL OPERADOR DE PEMEX EN EL CUARTO DE CONTROL DEL
AREA DE ALMACENAMIENTO QUE ENSEGUIDA BOMBEARA EL ACHIQUE DE
TAL MANERA QUE SE TENDRAN QUE CERRAR LAS VALVULAS DE ENTRADA
DE LOS TANQUES TV-1, TVv-2 Y TV-3 Y SE ABRIRA LA VALVULA DE
ENTRADA DEL TANQUE TV-4 PARA RECIBIR DICHO PRODUCTO.

COMO YA SE DIJO ANTERIORMENTE, EL ACHIQUE REPRESENTA SOLO EL
5% DEL AGUA DE LASTRE, POR LO QUE EL TANQUE DEBERA SER DE ME-:
NOR CAPACIDAD RESPECTO A LOS TANQUES TV-1, TV-2 Y TV-3. - =
YA ALMACENADO EL ACHIQUE SE LE SOMETERA AL SIGUIENTE PROCESO:
PRIMERAMENTE SE CALENTARA LA MEZCLA CON EL EQUIPO CA-1 HASTA
ALCANZAR SO (°C]. LUEGO POR MEDIO DE LA BOMBA BA-1 SE HARA RE~
CIRCULAR COMO SE MUESTRA EN EL DIAGRAMA. PASANDO DICHA MEZCLA

A TRAVES DEL AGITADOR MOSTRADO, DONDE SE LE INYECTARA UNA

(1] VER GLOGARIO DB TRRMINOO
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MINIMA CANTIDAD DE DIESEL Y DESEMULSIFICANTE. EN LA
TRAYECTORIA DE RECIRCULACION SE CONTARA CON UN CALENTADOR

CA-3, EL CUAL AUMENTARA LA TEMPERATURA HASTA 635 [°C]. YA
OBTENIDAS LAS CONDICIONES DEL PROCESO, SE DARA POR TERMINADA
LA AGITACION Y RECIRCULACION DE LA MEZCLA, INICIANDOSE EL
PERIODO DE REPOSO.

SE PROPONE QUE EL TANQUE TV-4 CUENTE CON UN SUCCIONADOR DE
ACEITE DEL TIPO FLOTANTE EL CUAL VACIARA LA CAPA DE ACEITE
FORMADA Y LA CONDUCIRA HASTA EL CARCAMO (T-2, DE DONDE POSTE-
RIORMENTE SE TRANSFERIRA AL TANQUE TV-5 POR MEDIO DE LA BOMBA
BA-3. EL TANQUE TV-4 TAMBIEN RECIBIRA EL DRENAJE ACEITOSO DEL
CARCAMO CT~1 SOMETIENDOLO AL PROCESO YA MENCIONADO.

EL AGUA QUE QUEDE DENTRO DEL TANQUE TV-4 DESPUES DE HABER OB~
TENIDO EL ACEITE, TAMBIEN SERA MUESTREADA AL IGUAL COMO SE
HIZO EN LOS TANQUES TV-1, TV-2 Y TV-3. Y SI SE ENCUENTRA QUE
TIENE MENOS DE 15 (PPM]''SE VACIARA DIRECTAMENTE AL MAR, EN
CA30 CONTRARIO (MAS DE 15 [PPM]) ESTA AGUA SE HARA PASAR A
TRAVES DE LA MAQUINA DE FLOTACION MOSTRADA EN EL DIAGRAMA CON
LA CLAVE PFA-1, LA CUAL LE ELIMINARA EL ACEITE RESTANTE POR
MECIO DE UN SISTEMA DE FLOTACION, EL CUAL SERA EXPLICADO POS-
TERIORMENTE, ENVIANDOLA ENSEGUIDA AL MAR.

(1] vRR GLOOARIO DR TBRRINOO
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RESPECTO AL COMBUSTOLEO OBTENIDO, COMO DIJIMOS, ESTE SE
ALMACENARA EN EL TANQUE TV-5, EL CUAL TAMBIEN CONTARA CON UN
CALENTADOR CA-2, EL CUAL MANTENDRA LA TEMPERATURA DEL MISMO A
50({°C) PARA QUE EN EL MOMENTO REQUERIDO SEA TRANSFERIDO A LA
REFINERIA POR MEDIO DE LA BOMBA BA-4. EL COMBUSTOLEO OBTENIDO
EN ESTE PROCESO ES DE MUY BUENA CALIDAD POR LO QUE SE PROPONE
COMO ALTERNATIVA QUE SEA DESCARGADO DIRECTAMENTE A LOS
BUQUES QUE TRANSPORTAN COMBUSTOLEO AL EXTRANJERO.

CABE MENCIONAR QUE TODOS LOS TANQUES UTILIZADOS EN ESTE SISTE—
M2 CUENTAN TAMBIEN CON SISTEMA DE EXTRACCION DE LODOS QUE SE-~
RAN SACADOS PERIODICAMENTE.

EN EL DIAGRAMA TAMBIEN SE MUESTRAN LOS TANQUES TV-6 Y TV-7.
LOS CUALES ALMACENARAN RESPECTIVAMENTE EL DIESEL Y EL DESEMUL~
SIFICANTE, LAS BOMBAS BA-5 Y BA-6 LOS INYECTARAN AL AGITADOR
DEL SISTEMA.

EN TERMINOS GENERALES, EL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO
MCSTRADO EN LA FIGURA NUMERO II.1l; NOS INDICA PASO A PASO LO
ANTES MENCIONADOC.

TECNICAMENTE EL SISTEMA PROPUESTO NO TIENE COMPLICACIONES YA
QUE UTILIZA EQUIPOS DE USO COMUN: DE BAJO COSTO Y DE FACIL OB-
TENCION , POR OTRA PARTE LA CONSTRUCCION ES MUY SENCILLA PUES
NC REQUIERE DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES COMPLICADOS.

{1) VEBR GLOGARIO DB TERMINOS
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II.,2 MEMORIA DE CALCULO Y DIAGRAMA DE FLUJO
II.2.1 CALCULO DE LA CAPACIDAD DE TANQUES

DE ACUERDO CON LAS ESTADISTICAS PROPORCIONADAS POR PEMEX RES-
PECTO A LAS LLEGADAS DE BUQUES-TANQUE A LA TERMINAL MARITIMA
DE SALINA CRUZ OAXACA: SE HA LLEGADO A DETERMINAR QUE LA CAPA-
CIDAD MAXIMA DE DISERO DE LA INSTALACION DEBERA CONSIDERAR LA
DESCARGA DE UN BUQUE—TANQUE DE 30 000 ([TPM] '*'. CADA 24 HORAS,
POR LO QUE LOS VOLUMENES A MANEJAR SERAN LOS SIGUIENTES :

COMO EL BUQUE TRAE EL 40% DEL PESO DEL MISMO COMO AGUA DE LAS-

TRE POR LO TANTO EL VOLUMEN SERA

V = 30.000 x 0.4 = 12,000 (Ton}. (AGUA DE LASTRE)

EQUIVALENTES A 12,000,000 {LITRos] 'V
EQUIVALENTES A 3,170,410 [GALONES] '
EQUIVALENTES A 75.486 [BLS] '

ESTA SERIA LA CAPACIDAD NOMINAL DEL SISTEMA, PERO POR RECOMEN-
DACION DE PEMEX Y TOMANDO EN CUENTA QUE A LA FECHA €I SIGUE
AMPLIANDO LA ZONA DE MUELLES DE LA TERMINAL, SE TENDRA ADICIO-
NALMENTE UN 25% DE VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO POR LO QUE NUES-
TRO VOLUMEN MAXIMO A DESCARGAR SERA »

V = 75486 x 1.25 = 94,357.50 [BLS]).

(1) VER GLOSARIO OB TERKINOS



SOLUCION FROPUBSTA 17

'LAS DIMENSIONES DE TANQUES COMERCIALES Y QUE UTILIZA PEMEX EN
SUS INSTALACIONES, SE PUEDEN VER EN LA TABLA N® II.,2:; DE ESTA
SELECCIONAREMOS EL TAMARO DEL TANQUE O TANQUES ADECUADOS.

POR OTRA PAéTE. SE DETERMINO QUE EL TIEMPO MINIMO PROMEDIO DE
REPOSO QUE REQUIERE EL LASTRE APLICANDOLE BURBUJEO DE AIRE
PARA ELEMINAR EL COMBUSTOLEO MEZCLADO (DE 30 A 200 [PPM]) ES
DE 12 HORAS.

POR LO QUE UN TANQUE QUEDARA TOTALMENTE EN REPOSO POR LO MENOS
ESE TIEMPO; LOS TANQUES Y BARCAZAS QUE DESCARGUEN EN EL TRANS-
CURSO DEL REPOSO DEBERAN VACIARSE EN OTRO TANQUE QUE SE SOME—
TERA A REPOSO HASTA QUE SE LLENE. MIENTRAS TANTO SE CONTARA
CON UN TERCER TANQUE QUE RECIBA LA DESCARGA MAYOR DE 75,486
[BLS].'" EN LAS PROXIMAS 24 HORAS. '

DE ACUERDO A CRITERIOS Y RESULTADOS EXPER CONVIENE

QUE LOS TANQUES TENGAN GRAN AREA'Y QUE ‘LA ALTURA NOMINAL SEA

MENOR AL NORMALIZADO DE TAL MANERA'QU ACION»DEL ACEITE

SZ HAGA EN EL TIEMPO YA ESTIPULADO; L TANQUE QUE

NOS PROPORCIONA ESTE SERVICIO Y ya’qua, EQUgﬁiDA ES EL

DE 100,000 (BLS]."': A ESTE TANQUE 'S IMINARA UN ANILLO
SUPERIOR DE PLACAS PARA REDUCIRLE LA OR LO QUE TAMBIEN

SU VOLUMEN DISMINUIRA.

111 YRR GLOGARIO DR TRANINOD
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AL ELTMINAR UN ANILLO A LA ALTURA DEL TANQUE DE 100,000  BLS.
LA CAPACIDAD REAL DEL TANQUE SERA DE 55,000 ({BLS]. ‘EL ALMACE-
NAMIENTO TOTAL QUE SE TENDRA SERA DE 55,000 x 3 = 165,000(BLS])

ESTOS TRES TANQUES NOS PERMITIRAN TENER LA SIGUIENTE FLEXIBI-
LIDAD : LOS PRIMEROS 75,486 [BLS]. SE ALMACENARAN EN LOS DOS
PRIMEROS TANQUES, DE TAL MANERA QUE EL PRIMERO QUEDARA LLENO,
Y EL SEGUNDO QUEDARA CON 20,486 [BLS}. ESTE ULTIMO TANQUE PO-
DRA RECIBIR DESCARGAS PEQUERAS DE BARCOS Y BARCAZAS QUE SE
PRESENTEN DURANTE EL DIA. EL PROMEDIO DE DESCARGAS DE EMBARCA-
CIONES PEQUERAS VA DE 100 A 5,000 (BLS}"' POR BUQUE.

EL TERCER TANQUE COMO YA DIJIMOS RECIBIRA LA DESCARGA DEL PRO-
XIMO BUQUE CON OTROS 75,486 [BLS]. DE LASTRE. MIENTRAS TANTO
EN ESE MOMENTO SE DESCARGARA AL MAR EL AGUA LIMPIA CON MENOS
DE 15 (PPM] "' DEL TANQUE N' 1. EL EXCEDENTE DE AGUA QUE NO
PUEDE SER ALMACENADA EN EL TERCER TANQUE (TV-3) SERA ALMACENA-
DA EN EL TANQUE N* 2, QUE INICIALMENTE TENIA UN VOLUMEN DE
20,486 {BLS]. MAS LAS DESCARGAS PARCIALES DE PEQUERAS EMBARCA-
CIONES. ESTE SEGUNDO TANQUE PODRA DESCARGAR PARCIALMENTE AL
MAR VOLUMENES DE AGUA LIMPIA, COMPROBANDO PREVIAMENTE QUE EL
AGUA DE LA PARTE INFERIOR NO TENGA MAS DE 15 PPM. MIENTRAS
TANTO EL PRIMER TANQUE QUE YA ESTA VACIO ESTARA LISTO PARA
RECIBIR EL SIGUIENTE VOLUMEN DE UN NUEVO BUQUE DE 30,000 [TPM]

(1) VRR QLOSARIC DB TEBRMINOS
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DESPUES DE DOS DESCARGAS DE 75,486 [BLS]. EL SEGUNDO TANQUE
DEBERA VACIAR AL MAR UN PROMEDIO DE 25,000 A 30,000 (BLS].'Y,
POR DESCARGAS PARCIALES PARA DAR CABIDA AL EXCEDENTE DEL TER-
CER BARCO QUE DESCARGARA, Y QUE SERA DE 20,486 [BLS]). ESTE

CICLO ESTABLECIDO SE REPETIRA EN FORMA CONTINUA CON EL TIEMPO.

COMO SE VE, EL UTILIZAR ESTA CAPACIDAD DE TANQUE, NOS DA LA
FLEXIBILIDAD QUE 'REQUERIMOS PARA NUESTRO SISTEMA. PUDIERAMOS
HABER OPTADO ‘PQR"#NQUES MAS GRANDES, SIN EMBARGO SERIA MAS
COSTOSO Y oCUPARiANfGN‘AREA MAS GRANDE DE TERRENO.

EN CONCLUSIQN,ﬁﬁLOS“ TRES TANQUES TENDRAN LAS SIGUIENTES
CARACTERISTICAS GENERALES

CAPACIDAD NOMINAL = 55,000 [BLS] (8744M 1"
DIAMETRO REAL EN METROS. (Ft) = 40.84[M] (134 Ft] 'V
ALTURA NOMINAL EN METROS. (Ft) = 7.32 [24 Ft] '

LA CONSTRUCCION DE LOS TANQUES SERA CON PLACAS DE ACERO AL
CARBON. LA TABLA N* II,2, MUESTRA LAS DIMENSIONES TIPICAS DE
LOS TANQUES. DE ALMACENAMIENTO COMERCIALES QUE PEMEX UTILIZA EN
sus,INSIALAC;bNESHINDUSTRIALEs.

it] ¥EBR OLOBARIC DB TRRNINGS



TABLAILl. 2

E ] E DE JANQUES CILINDRICOS VERTICALES
CAPACIDA D DIAMETRO ALTURA PESO VACIO
NOMINAL REAL
BL S BLS METS CUBS PIES METROS PIES METROS LBS TONS
500 502 79.89 15* o" 4.572 18’ 0" 4.877 13228 6
1000 ton 160.80 20' o" 6.096 i8' o" 5.486 19842 s
2000 2019 321.09 24' " 7.468 24' 0" 7.315 28660 13
3000 3028 481.48 30' o 9.144 24' 0" 7.315 352%4 - 18
5000 5043 801.88 31' 8" 9.652 36' 0" 10.973 48502 22
10 000 10105 1606.78 42' 6" 12.954 40' 0" 12.192 s;sﬁs'\so ' s;
15 000 15036 2 390.70 58' 0" 17. 678 32 o" 9.‘754 7 |z7asia‘m i ;;“—_
20000 20359 3237.03 60' 0" 18.288 40 o" 12.192 171961 78_
30000 30083 4783.17 73' 4" 22.352 40' o" |2'|9-»2~ >2447|3 -. hl | t“ ;
40000 39930 6348. 9! 85’ o" 25.908 40' o" 12 .192 317466 -144
55 000 55940 8894.54 100' O" 30.480 40' 0" 12.192 418878 190
80 000 80560 12 808.98 120' 0" 36.576 40' o 12 .192 604066 274 )
100 000 100438 1596 9.66 134'Q" 40.843 40' 0" 12.192 760595 345
150 000 149 111 23708.63 150' 0" 45.720 48' 0" 14.1675677" 1605308 ‘—475—"
200000 214713 3413943 180'0" 54.864 48' 0" 14.630 » |.-'>939427 — 7: )
5oo 000 525625 83574.38 280'0" 85. 344 43; o" |4.s$o‘"‘ .a“;;co‘m~~ |5oo~-
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Ir.2.2 SISTEMA DE CALENTAMIENTO CON VAPOR.

COMO YA SE MENCIONO ANTERIORMENTE, PARA EL PROCESO DE PREPARA-~
CION DEL ACEITE, SE REQUIERE CALENTAR LA MEZCLA DE COMBUSTOLEO
Y AGUAR (ACHIQUE)'™ EN EL TANQUE TV~4 PARA OBTENER LA TEMPERA—
TURA DE 65 [°C] NECESARIAR PARA LA OPTIMA SEPARACION.

LA MANERA MAS ECONOMICA, PARA CALENTAR ESTE GRAN VOLUMEN ES
UTILIZAR UN CALENTADOR QUE UTILICE VAPOR COMO MEDIO PARA SUBIR
- LA TEMPERATURA.

DE ESTA MANERA EN EL TANQUE DE ACHIQUE, SE REQUIERE VAPOR PARA
OBTENER LOS RESULTADOS MENCIONADOS POR LO QUE SE UTILIZARA EL
CALENTADOR CLAVE CA-1 MOSTRADO EN EL DIAGRAMA DE FLUJO.

SE REQUIERE ADEMAS VAPOR EN EL TANQUE TV-5 DONDE SE ALMACENARA
EL COMBUSTIBLE RECUPERADO, EN ESTE TANQUE ES NECESARIO CALEN-
TAR PARA MANTENER LA TEMPERATURA DE BOMBEO DEL ACEITE, YA QUE
SI SE ENFRIA SERA MAS DIFICIL BOMBEARLO., PUES AL BAJAR LA TEM-
PERATURA, AUMENTA LA VISCOSIDAD DEL COMBUSTOLEQ. EL CALENTADOR
USADO SERA EL MARCADO CON LA CLAVE CA-2 EN EL DIAGRAMA DE FLU-
JO Y ESTE MANTENDRA LA TEMPERATURA DEL COMBUSTOLEO EN 50°C,
QUE FUE LA TEMPERATURA CON LA QUE SE CALCULARA LA BOMBA BA-4’
CON LA CUAL SE TRANSFIERE EL COMBUSTOLEO A LA REFINERIA.

[1) YBR OLOBARIO DR TERMINOS
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OTRO PUNTO DONDE SE REQUIERE VAPOR PARA CALENTAR ES EN LA TU-
BERIA DE RECIRCULACION DE ACHIQUE DONDE ESTA UBICADO EL CALEN-
TADOR CA-3 ESTE MANTENDRA Y ELEVARA SI SE REQUIERE LA TEMPERA-
TURA DE LA MEZCLA A 65 ['C], QUE ES LA NECESARIA DE ACUERDO
CON PEMEX PARA SEPARAR EN FORMA OPTIMA EL AGUA DEL COMBUSTO-
LEC, DEPOSITANDOSE LOS RESIDUOS (ARENA, TIERRA. ETC.) EN EL
FONDO DEL TANQUE.

EL VAPOR REQUERIDO PRRA EL CALENTADOR CA-1 EN EL TANQUE  DE
ACHIQUE SE CALCULA COMO SIGUE:

DATOS:

TEMPERATURA DEL ACHIQUE DEL BARCO = 30 [°C] (86°F). "™

TIPO DE CALENTADOR A UTILIZAR: DE CASCO Y TUBOS, TIPO INMER-
SION DONDE EL VAPOR VIAJARA POR EL INTERIOR DE LOS TUBOS Y LA
MEZCLA (ACHIQUE) POR EL EXTERIOR.

TEMPERATURA MAXIMA A ALCANZAR = 65 [*C] (149°F)

PRESION REQUERIDA DEL VAPOR SATURADO = 50 (PSI] "

ESTE VAPOR SERA SUMINISTRADO POR UNA CALDERA TIPO PAQUETE QUE
SE CALCULARA POSTERIORMENTE.

11) YR GLOGARIC DB TERHINOG
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I1.2.21 CALCULO DE VAPOR REQUERIDO PARA EL CALENTADOR CA-1
(ACHIQUE EN TV-4) VER DIAGRAMA UNIFILAR FIGURA 1II.1,

DATOS :

TEMPERATURA DE ENTRADA —=—=————m——-v 30 (*cl (36"
TEMPERATURA DE SALIDA ———~~———=———- 50,['C]5(1é2'F)"'
FLUJO DE ACHIQUE ‘875 (e}
GASTO iigy /H
CALOR ESPECIFICO DEL ACHIQUE----—== 0- ‘1BTU/LB]9Li~

APLICANDO LA ECUACION:

Q=WGC aT / §, . (I1.1)

DONDE

Q= LIBRAS POR HR Df VAPOR NECESARIO

W= MASA EN LIBRA POR HORA POR CALENTAR.

Cp= CALOR ESPEC.DEL FLUIDO A CALENTAR ([btu/1b]

aT= DIFERENCIAL DE TEMPERATURA ENTRADA-SALIDA (°F]

H,~ ENTALPIA DE VAPORIZACION [btu/lb]
SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION II.1 :

Q, = 1437.167 x (122-86'F) x 0.88] / 912 = 15,185 (Lb/Hr]

tt} VER QLOGARIO DE TERRINOS
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II.2.22 PARA EL CASO DEL CALENTADOR CA-3 (RECIRCULACION DE

ACHIQUE)
DATOS:
TEMPERATURA DE ENTRADA = 30°C (122°F)
TEMPERATURA DE SALIDA = 63°C (149°F)
FLUJO DE ACHIQUE = 437.167 LB/HR
CALOR ESPECIFICO (G ) = 0.88 BTU/LB

UTILIZANDO LA ECUACION II.1 Y SUSTITUYENDO VALORES ' TENEMOS:

Q,=[437,167 x 0.88x (149-122)] / 912 = 11390 (LB/HR]

I1.2.23 PARA EL CALENTADOR CA-2 (TANQUE DE COMBUSTOLEO):

DURANTE EL PERIODO DE ALMACENAMIENTO SE ENFRIA A 30°C (86°F) .Y
LA TEMPERATURA DE BOMBEO REQUERIDA ES 50°C. . k
EL COMBUSTOLEO TIENE UN CALOR ESPECIFICO DE 0.5 BTU/LB.".
FLUJO DE ENVIO YA DETERMINADO ES DE 437.5 GPM = 218,,5841 LB/H

POR LO QUE APLICANDO NUEVAMENTE II.l1 TENEMOS:
Q,=[218,584 x 0.5 (122-86)] / 912 = 4314 [LB/H]

SOLO SE TOMARA LA CARGA CRITICA SIMULTANEA QUE EN ESTE CASO SF
PRESENTARA AL RECIRCULAR Y CALENTAR EL ACHIQUE EN EL TANQUE.

(1] VR GLOSARIO DR TERNINOS
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TVv-4 (CALENTADORES CA-1 Y CA-3). EL CALENTAMIENTO DEL COMBUS-
TOLEO SE HARA CUANDO NO SE ESTE OCUPANDO VAPOR EN TANQUE TV-4
POR 1LO QUE LA CARGA TOTAL DE VAPOR PARA CALCULAR LA CALDERA
SERA LA DEL CA-1 + CA-3.

II.2.24 CALCULO DE CAPACIDAD DE CALDERA:

CANTIDAD DE VAPOR REQUERIDO ES:

PARA CA-1 = 15,186 [LB/HR]
PARA CA-~-3 = 11390 (LB/HR]
TOTAL = 26,576 [LB/HR]

SABEMOS QUE UN CABALLO CALDERA ES IGUAL A 34.5 (LIBRA DE Va-
POR/H) x 970 (ENTALPIA DEL VAPOR BTU/H) POR LO TANTO

HPc=( 26576 x 912 )/( 34.5 x 970 ) = 724.26 (HPc) "

CON EL RESULTADO ANTERIOR, SELECCIONAMOS UNA ~ CALDERA COMERCIAL

DE 800 (HP] 'Y,

{1) VER GLOGARIO DX TBRNINOE



BOLUCION PROPUBSTA 25 ’

IT.2.3 CALCULO DE LA TUBERIA

IX.2.31 TUBERIA DE LLENADO DE TANQUES TV-1, TV-2, TV-3 Y DES-
CARGA AL MAR .

DE ACUERDO CON LA INVESTIGACION, SE SABE QUE EL GASTO PROMEDIO
MAXIMO DE DESCARGA DE UN BUQUE-TANQUE ES DE 10,000 [GPM] ',
LLENANDO UN TANQUE DE 55,000 [BLS] EN UN PROMEDIC DE 3,3 HO-
RAS, POR LO QUE PARA ESTE GASTO CALCULAREMOS EL DIAMETRO DE LA
TUBERIA.

PARA CALCULO Y SELECCION DE TUBERIAS VAMOS A UTILIZAR COMO
REFERENCIA EL "HYDRAULIC INSTITUTE PIPE FRICTION MANUAL", DE

LOS ESTADOS UNIDOS: Y LOS SIGUIENTES DATOS:

VELOCIDAD PROM. A LA DESCARGA DE BOMBAS (AGUA) = 8 [Ft/s]'V

VELOCIDAD PROM. A LA DESCARGA DE BOMBAS (COMBUST.) = 4 [Ft/S]
VELOCIDAD PROMEDIO A LA DESCARGA DE TANQUES (AGUA) = 4. [Ft/S] o
RECORDANDC QUE Q=VxA (I1.2)

DONDE :

A = AREA [Ft*[Y

Q = GASTO (Ft’ /MINI'™

V = VELOCIDAD  [Ft/MINI'"

{1) VIR GLOSARIO DB TERMINOS
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POR LO TANTO, DESPEJAMOS EL AREA PARA POSTERIORMENTE OBTENER
EL DIAMETRO DE LA TUBERIA

A=Q/V
SUSTITUYENDO VALORES Y APLICANDO FACTOR DE CONVERSION:

A =(10,000 x 0.1337) / (8 x 60) = 2.79 [Ft’]
SABEMOS QUE

A= (90" ) /4 PORLO TANTO D = 4AA
SUSTITUYENDO VALORES

D= 4xx2.79 / % = 1.88 [Ft] = 22.56 (PULG]

EL DIAMETRO DE 23" NO ES COMERCIAL, POR LO QUE SELECCIONAMOS
TUBERIA DE 24", LA TABLA N* 1II.3, NOS MUESTRA QUE ESTA TUBERIA
PUEDE CONDUCIR 10,000 [GPM]'' A UNA VELOCIDAD 7.98 [Ft/S)*"
ESTO CUMPLE CON 1.0S DATOS INICIALES DEL PROBLEMA.

POR LO TANTO, SELECCIONAMOS TUBERIA CON DIAMETRO NOMINAL DE
24", PARA TRANSPORTAR EL AGUA DE LASTRE HACIA CADA UNO DE LOS
TANQUES TV-1,TV-2,Y TV-3,

LA CEDULA QUE MARCA A TABLA 1II.3 ES 40, SIN EMBARGO COMO ES-

TAS TUBERIAS TRANSPORTAN AGUA DE MAR, LO CUAL REPRESENTA UN
GRADO DE CORROSION ALTO, LA NORMA MARCA QUE PARA ESTOS CASOS

11) YBR GLOBARIO DR TERRIXOS



HYDRAULIC INSTITUTE

FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE

TABLA 11.3
STEEL — SCHEDULE 40 ASPIIALT-DIPPED
CAST IRON
24 INCH OD ID-Z" 0"4 INCHES IDm=24,00 INCHES
¢/D = 00000706 ¢/D = 0.000200
- hy 2 by
DISCHARGE v v foet per 100 v Vg feet, per 100

ft/sec feet reet, ul mpc ft/sec feet feet ol’ [ pipe
0.230 0.000801 [ H 0 "13 0.000703
0.419 0.00158 i g . 0012
0.499 0.00247
0.479 0.0035G
0.5659 0.00485
0.638 0.06633
0.718 0.00801
0.798 0.00950
0.958 0.0142
112 0.0194
1.28 0.0263
1.44 0.0321
1.60 0.0396
1.09 0.0618
2.39 0.08901
2.79 0.121
3.19 0.158
3.59 0.200
3.99 0.247
4,79 0.356
5.50 0.485
6.38 0.633
7.8 0.801
7.98 0,989
9.5% 112
1.2 1
12.8
1.4
16.0
17.6
19

[5

z
GixLi L >

o

Z:L:

3

NOTE: N allowanco has leont made for nge, differenes in dinmeter, or an, rik e £ interine sl . Any
of safety muxt he estimated from the Ineal conditions nil tu lvqmrl'llwuls of each particeiar instnlintion, N
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SE DEBE SELECCIONAR EL NUMERO DE CEDULA INMEDIATO SUPERIOR POR
LO QUE SE SELECCIONARA CEDULA N° 80 CORRESPONDIENTE A UN
ESPESOR DE PARED DE 5 [mm}.

LAS BOMBAS DE DESCARGA DE LOS BUQUES CUENTAN CON LA SUFICIENTE
PRESION PARA LLENAR LOS TANQUES POR LO QUE EN ESTE CASO NO
REQUIERE EL CALCULO DE CAIDA DE PRESION. POR OTRAR PARTE LA
TRAYECTORIA DE LA TUBERIA ES MENOR DE 200 {M], POR LO QUE LAS
PERDIDAS SON MINIMAS. EN EL DIAGRAMA DE FLUJO DE LA FIG. II.1
ESTA TUBERIA TIENE LA CLAVE : AL.

LAS TRAYECTORIAS DE TUBERIAS SE PUEDEN VER EN LA FIGURA II.4
POR ESTA MISMA TUBERIA SE DESCARGARA EL ACHIQUE, PREVIAMENTE
DEBERAN CERRARSE LAS VALVULAS DE LOS TANQUES TV-1,TV-2 Y TV-3.

PARA DESCARGAR EL AGUA AL MAR SOLO SE CONSIDERARA LA CARGA
INICIAL QUE TIENE EL TANQUE POR SU ALTURA Y SE ENVIARA POR

GRAVEDAD AL MAR.

CONSIDERAREMOS UN TIEMPO PARA DESCARGAR EL AGUA AL MAR DE 3
HORAS PROMEDIO, POR LO QUE EL GASTO DE DESCARGA PARA UN TANQUE

SERA:

Q =(55.000 BLS x 42 GAL) / (3 x 60 min) = 12,833 (GPM]

{1} VER QLOGARIO DB TBRNINOGE
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CON EL RESULTADO ANTERIOR Y LA VELOCIDAD DE 4.41 (Ft), RECU-
RRIENDO A LA TABLA II.5 SE TIENE UNA TUBERIA DE 36" CON PERDI-
DAS DE 0.126 [(Ft] x CADA 100 (Ft] DE TUBERIA. LA TRAYECTORIA
AL MAR ES DE APROXIMADAMENTE 200 (M] (656 [Ft]), POR LO QUE
LAS PERDIDAS POR TRAMO RECTO SERAN:

PERDIDAS = 0.126 x 656 / 100 = 0.62 [Ft]

SE UTILIZARAN LOS SIGUIENTES ACCESORIOS, PARA LOS CUALES SE

TIENEN SUS PERDIDAS EN [Ftl

4 CODOS DE 36" A 90° 76 [Ft] x 4 = 304 (Ft}

VALVULA DE MARIPOSA

43 [Ftl,,
TOTAL DE PERDIDAS

347 [Ft] (106 MTS)

SELECCIONAMOS LA TUBERIA CON DIAMETRO DE 36" MARCADA EN LA
TABLA N° II.S CON 14.000 [GPM] Y 4.41 (P/S])'"" CON PERDIDAS DE

2.126 [Ft] x 100 (Ft] DE TUBO.

11.2.32 CALCULO DE TUBERIA PARA TRANSFERENCIA DE COMBUSTOLEO
" A REFINERIA Y BOMBA.

ZABIENDO QUE EL ACHIQUE REPRESENTA EL 5% DEL TOTAL DE LASTRE Y

GJE EL 20% DEL ACHIQUE ES COMBUSTOLEO OBTENEMOS LOS SIGUIENTES

SATOS PARA EL CALCULO DE TUBERIA Y BOMBA.

1t} VBR OLOSARIO DE TEBRAMINOG



HYDRAULIC INSTITUTE

FRICTION LOSS FOR

WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE

TABLATL. 5
36 INCH ID STEEL CAST IRON
¢/D =0.0000500 ¢/D'=0.000133
B 2 hy D
DISCHARGE v viog feet per 100 oot per 100
CFS GPM {t/sec feet feet of pipe feet of pipe
2.23 000" 0.315 0.00154 - :
2,67 1200 0,378 0,002
3.12 400 - 0.4414 11.00303
3.56 600 - 0.504 0.00395
4.0t 00 0.567 0.00500
4.48 000"~ ; 0.630 0.00618
5.57 500 - 0.788 0.00005
6.68 000 ° 0.040
7.50 500 1.103
3.9 000 1.26
10.02 500 1.41
11,14 000 1.6%
13.4 000 1.89
15.6 000 .- 2.1
178 000 °. 2’52
20.1 9000 - 2.8
2.3 000°.. 3.15
26.7 000 . 3.7
31.2 000 4.41
39.0 304
40.1 000 . 5.67
44.0 000: . 0.30
55.7 000 7.88
S 000 4.46
TS0 000" 11.03
R0} 000 12.6
100 000 4.1
i 000 15.8
134 000 18,9
1 000 na
1 000
3 000
pliby 000 -
312 .140 000
34 160 000
401 180 000
136 200 000
000 -

4‘
3
=

00 000

NOTE: No allowance has been made for nge, differences in diameter, or any abinormal comlition of interior surface. Any facta
of safety roust be estimated from the loeal ¢onditions and the requirements of ench particular installation. o
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DATOS:

VISCOSIDAD A 122 ["F] (50°C) DEL COMBUSTOLEO = 5,000 ([ssuj.""

TEMPERATURA DE BOMBEO = 50 [*C]([122°F]
ACHIQUE = 0.05 x 75.486 [LBS) = 377([BLS]
COMBUSTOLEO = 0.2 x 3774 = 755 (BLS]

ESTE ACEITE SERA VACIADO A UN CARCAMO DESPUES DE SER OBTENIDO

DEL TANQUE TV~-4 POR LOS SUCCIONADORES FLOTANTES.

ESTE COMBUSTOLEOC SALE DEL TANQUE TV-4 CON UNA TEMPERATURA DE
65 (°C] (149°F) DESCARGANDOSE DIRECTAMENTE POR GRAVEDAD AL
CARCAMO DE ACEITE RECUPERADO DE DONDE SE TRANSFERIRA ANTES DE
EINFRIARSE AL TANQUE TV~5, QUE TENDRA CAPACIDAD PARA 5.000

{BLS] .

LE ACUERDO CON ESTO, EL MAXIMO FLUJO QUE SE MANEJARA DEL CAR-
CAMO AL TANQUE TV-5 SUPONIENDO QUE LA DESCARGA AL TANQUE SE
HACE EN 3 HORAS SERA

Q =(755 x 42) / (3 x 60) = 176 (GPM]
CON ESTE GASTO Y SABIENDO QUE EL COMBUSTOLEO TIENE UNA VISCO-
SIDAD DE 5.000 [SSU]'', ENTRAMOS A LA FIGURA N'II.6 PARA DE-

TERMINAR EL MODULO DE PERDIDAS POR FRICCION CON UN DIAMETRO DE
TUBERIA DE ACERO AL CARBON DE 6".

it] YBR QLOGARIO OB TERANINOO



HYDRAULIC INSTITUTE

FRICTION LOSS MODULUS FOR 100 FEET OF PIPE

Loss—Lbs. Per Sqq. In. —Modulusx Specific Gravity

Loss—Feet of Liquid = Modulus«2.31

Pipe Velocity Ft. Per Sec.
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ENCONTRAMOS QUE ESTE NOS DA UN VALOR DE 4 [LB/PULG ;'''. EN LA
FIGURA N°II.7, VEMOS QUE CON TUBERIA DE 8" DE DIAMETRO SERIA
DE 1.45 [LB/PULG’], POR PIE DE TUBERIA.

DE ACUERDO CON EL ARREGLO DE TUBERIA DE LA FIGURA N°I1.4, LA
LONGITUD EQUIVALENTE TOTAL EN PIES APROXIMADA DE LA TRAYECTO-
RIA DE LA TUBERIA DE COMBUSTOLEO (CONSIDERANDO ACCESORIOS) DEL
CARCAMO CT-2 AL TANQUE TV-5 ES DE 250 [Ft] POR LO QUE LAS PER-
DIDAS TOTALES SON PARA TUBO DE 6".

POR LO TANTO, UTILIZANDO LA SIGUIENTE ECUACION:

he = (fx Mpx 2.31 xL) / 100 ——————— ———==(11.3)
DONDE:
h, = PERDIDAS DE FRICCION [Ft}
f, = FACTOR DE ENVEJECIMIENTO (2.2)
Mp = MODULO DE PERDIDAS x FRICC. [LB/PUL@ 1
L = LONG. EQUIV. TOTAL = (TUBERIA + ACCESQRiCS)
SUSTITUYENDO VALORES, TENEMOS:- e

h, = (2.2x 4 x 2.31 x 250) / 100 = 50.82 (Ft]
CONSIDERANDC TUBERIA DE 8" DE DIAMETRO. QUE PRESENTA MENOS

PERDIDAS Y EL MANEJC ADECUADC DEL GASTO OBTENIDO. LAS PERDIDAS
SERAN UTILIZANDO LA ECUACION (II.3).

I1} VER GLOOARIO DE TRRNINOG
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h = (2.2 x 1.45 x 2.31 x 250) ./ 100 = 18.42 [Ft])

EN EL CASO DE UTILIZAR TUBERIA DE 6" LA BOMBA TENDRIA QUE VEN-

CER UNA CARGA TOTAL REPRESENTADA POR LA SUMA DE LOS SIGUIENTES
ALTURAS A VENCER :

FONDO DEL CARCAMO = 10(Ft](3m) '!!
ALTURA DEL TANQUE = 40 [Ft](12.2M) "
PERDIDAS EN LA TUB. = 50.82 [Ft)(15.5 M) '"
TOTAL DE CARGA = 100.82(Ft] (30.73M)"

UN FACTOR MUY IMPORTANTE ES EL CONSUMO DE ENERGIA DEL EQUIPO .

POR LO QUE ESTA BOMBA CONSUMIRIA LA SIGUIENTE ENERGIA
APLICANDO LA ECUACION :

Bhp =Q H D/ 3960 N, N (II.4)

DONDE

Q = GASTO EN [cPM)'™
H = CARGA EN [Ft]

N, = EFICIENCIA BOMBA
p = DENSIDAD RELATIVA
N, = EFICIENCIA MOTOR

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION (II.4):

Bhp =(101 x 176 x 0.96) /: (3960 % 0.6 x 0.75) = 9.57 [HP]

1) ¥R GLOBARIO DE TRRMINOO
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PARA ESTE TIPO DE INSTALACIONES SE UTiLIZA UN FACTOR DE SERVI-
CIO PARA MOTORES DE 1.10, POR LO QUE LA POTENCIA FINAL DEL
MOTOR SERA DE :

HP = 9.57 x 1.1 = 10.53 ([HP]

POR LO TANTO CONSIDERAREMOS TUBERIA DE 6" Y EL MOTOR QUE MO-
VERA LA BOMBA SERA DE 15 [HP]''' (POTENCIA INMEDIATA SUPERIOR
COMERCIAL A LA CALCULADA) .

EL CONTROL DE BOMBEO EN EL CARCAMO DE COMBUSTOLEO SERA POR
MEDIO DE ELECTRONIVELES.

II1.2.33 CALCULO DE TUBERIA PARA TRANSFERENCIA DE COMBUSTOLEO
DEL TANQUE TV-5 A LA REFINERIA.

COMO SE DIJO EN CAPITULO ANTERIOR. EL ACEITE O COMBUSTOLEO RE-
CUPEZRADO SE ENVIARA A LA REFINERIA O SE DESCARGARA DIRECTAMEN-
TE A LA LINEA DE LLENADO DE LOS BUQUES, EL CASO MAS CRITICO ES

EL ZNVIO A LA REFINERIA YA QUE SON 4 [Km‘ '4DE DISTANCIA POR LO

QUEZ HAREMOS EL CALCULO PARA ESTE CASOKMAS DESFAVORABLE

EL TANQUE DE 5.000 (BLS], ALMACENARA:E‘ PR‘ YCTO BOMBEADO DEL
CARCAMO CT-2. EL TIEMPO QUE TARDA EN ALMACENAR EL TOTAL DE

VOLUMEN DE 755 BLS ES "T, " (TIEMPO: EN DIAS) POR LO QUE:

{1} YER JLOBARIO OB TERMINOG
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T, = 5.000 [BLS] / 755 (BLS/DIA] = 6.62 ([DIAS]

POR LO QUE EL BOMBEQ PODRA HACERSE CADA 6 DIAS PROMEDIO; EL
TIEMPO RECOMENDADO PARA BOMBEAR ES DE 8 Hrs. POR LO QUE EL
GASTO SERA:

Q = (5,000 x 42) / (8 x 60) min. = 437.5 [GPM]

PARA TRANSPORTAR EL COMBUSTOLEQ, VAMOS A SELECCIONAR COMO PRI~
MER INTENTO TUBERIA DE 8" DE DIAMETRO. PARA OBTENER EL MODULO
DE PERDIDAS ENTRAMOS A LA FIGURA II.7, CON LOS DATOS DE GASTOS
437.5 (GPM1'' Y UNA VISCOSIDAD DE 5.000 [ssuU).'

CALCULO DE PERDIDAS : UTILIZANDO LA ECQACI_ON (I1.3) DEL INCISO

ANTERIOR :
h, =(2.2' x 3.4 x 2.31 x 1312 0:=' 2268 [Ft]
SUMANDO LA ALTURA DEL TANQU EL COMBUSTOLEO, LA

CARGA TOTAL SERA

2268 + 40 (TANQUE
CALCULANDO LA CAPACIDAD DE LA BOMBA. SE TIENE:APLICANDO II.4%

Bhp = (437.5 x 2.308 x 0.96) / (3960 x 0.85) = 288 [HP)

ES UNA BOMBA DEMASIADO GRANDE POR LO QUE TENEMOS QUE AUMENTAR

(1) vER GLOGARIO DR TERNINOG



PIPE FRICTION MANUAL

FRICTION LOSS MODULUS FOR 100 FEET OF PIPE

Loss—Lbs. Per Sq. In.=Modulus xSpecific Gravity

Loss—Feet of Liquid = Modulusx 2.31

. Pipe Velocity Ft. Per Sec.
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EL DIAMETRO DE LA TUBERIA A 12", CONSULTANDO LA FIGURA N* II.8

(MODULO DE PERDIDAS = 0.65 [LB/PULG ')
CALCULO DE PERDIDAS, APLICANDO LA ECUACION II.3
H = (2.2 x 0.65 x 2.31 x 2308) / 100 = 76.24 [Ft]

AGREGANDO LA ALTURA DEL TANQUE = 40' (Ft], LA CARGA TOTAL ES :
H, = 76.24 + 40 = 116.24 [Ft].

RECALCULANDO LA POTENCIA DE LA BOMBA SE TIENE :

bhp = (116.24 x 427.5 x 0.96) / (3960 x 0.80) = 15.41(HP]
AHORA SE CALCULA LA POTENCIA DEL yofdh CONSIDERANDO UNA EFI-

CIENCIA DEL 80%

HP, = 15.41 / 0.8 = '19.26 [HP)
APLICANDO EL FACTOR DE SERVICIO DE 1.1, SE TIENE :

HP, = 19.26 x 1.10 = 21.19 [HP]

SE SELECCIONA UN MOTOR COMERCIAL DE 25 (HP), QUE ES.EL - INME-
DIATO SUPERIOR. o .

{1] VER OLOSARIO DR TERNINOG



PIPE FRICTION MANUAL

FRICTION 1.0SS MODULUS FOR 100 FEET OF PIPE

Loss—Lbs. Per Sq. In.=ModulusxSpecific Gravity

Modulusx2.31

Loss—Feet of Liquid

Pipe Velocity F1. Per Sec.
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POR LO TANTO, SELECCIONAREMOS PARA TRANSPORTAR COMBUSTOLEO A
50 [*C] DEL TANQUE TV-5 A LA REFINERIA, TUBERIA DE ACERO AL
CARBON DE 12" DE DIAMETRO. Y EL MOTOR PARA BOMBEO SERA DE 25
{HP]. LA TEMPERATURA MINIMA DE BOMBEO PARA EL COMBUSTOLEO DEBE
SER DE 122 ["F) (50°C)™ CON UNA VISCOSIDAD = 5,000 [SSUj'"!

II.2.34 CALCULO DE BOMBA Y TUBERIA PARA RECIRCULAR ACHIQUE EN
V-4

LA CAPACIDAD DEL TANQUE TV-4 ES DE 10.000 (BLS]. DE ACUERDO
CON EL PROGRAMA DE REPOSO SE DISPONEN DE 8 HORAS MAXIMO PARA
RECIRCULAR LA MEZCLA POR LO QUE EL GASTO SERA : (VER DIAGRAMA
DE FLUJO, BOMBA CON CLAVE BA-1)

Q [GPM) = 10.000 (BLS]) x 42 / (8 HR x 60 min) = 875 [GPM]

CON ESTE GASTO ENTRAMOS A LA TABLA N* II.8, DEL "HIDRAULIC
INSTITUTE" EN LA CUAL, PARA 900 [GPMI' v UNAfyéLQCIDAD DE

3.£6 [PIES/SEG]."', SE RECOMIENDA UNA TUBERIAVQE 0" DE DIAME~
TR>. CONSIDERAMOS QUE ESTE DIAMETRO ES ADECUAD¢¢¥A'QUE LA MEZ-
CLL DE ACEITE Y AGUA TIENE UNA VISCOSIDAD PROMEDIO DE 50
[SSU]. POR LO QUE SE RECOMIENDA QUE LA VELd¢ibAD‘EN-LA TUBERIA

SEX MAS BAJA QUE SI FUERA SOLO AGUA (8 PIES/SEG.).

ft) FER QLOGARIO DR TERMINOS



HYDRAULIC INSTITUTE

FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100

FEET OF PIPE

TABLA IT.8
WROUGHT IRON OR STEEL ASPHALT-DIPPED
10 INCH SCHID C,
ID =10.020 INCIHZS ID=]0.00 INCHES
NOMINAL ¢/D =0.008180 ¢/D =0.000480
5 hy T hy
DISCHARGE v Vg feet per 100 v v/ feet per 100
CFS CPM ft/sec fect fect of pipe ft/scc | feet feet of pipe
0.0407 0. 00257 0.000138 0.0400 0.0000259 |
0.0814 00001038 . 0.000451 0. 0000104
X 0.1 0.00012 7 0.00149 0. 0.000415
R 0, (KRR 0.00304 0.2/ 0. 0034
X . _0.00165 0.00505 0.00166
i 0407 000257 0.00747
K (14N (0L IA70 0.0103 .
3 0.570 0.00504 0.0136 0.00508
N 00065 0.0174 00064
boosst 1 0.0215 0.00840__
0,010 0.0260 - i
0,01 ”x 304

00N
0,006

ez ez isfazich

J

0. “MR
0.078 "
0.0w4

INOTE: No allowance has been mnde for age, dlﬂ'orcncos in diameter, or any nhnnrrnnl eondition of intetior qurhce Any faet.
of safety must be estimated from the loeal conditions and the requirements of each particulse installation,

B
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CONSIDERANDO EL RECORRIDO DE LA TUBERIA DE 500 (Ft] SE PROCE-
DERA A CALCULAR LAS PERDIDAS EN TUBERIA Y ACCESORIOS.

PERDIDAS EN ACCESORIOS (LONGITUD EQUIVALENTE DE TUBERIA RECTA)

(VER TABLA SIGUIENTE)

4 C0DOS 90° DE 10 PULG. DIAM. =4 x 18 = 72 [Ft]
2 VALVULAS DE MARIPOSA DE 10" DIAM. =2x 8 =16 [Ft]
2 _O0DOS 45° DE 10 DIAM. = 2x 12 =24 [Ft]
1 TE DE 10" = 1x 48 =48 [Ft]
1 VALWULA CHECKX DE 10" = 1x 60 =60 (Ft]
TOTAL DE LONGITUD EQUIVALENTE = = 220 (Ft]
LONGITUD DE TUBERIA RECTA =- = 500 [Ft]
LONGITUD TOTAL - = 720 (Ft]

CALCULO DE PERDIDAS TOTALES :

ENTRANDO A LA FIGURA N°* 1II.9., CON 10" DE DIAMETRO. UNA
VISCOSIDAD DE 50 [SSU] Y UN GASTO DE 875 [GPM]. EL MODULO DE
PERDIDAS (Mp)''' ES 0.23 POR LO QUE::

h, = (2.2 x 0.23 x 2.31 x 720) /.100 = 8.42 [Ft]

A ESTO HAY QUE AGREGAR LA CAIDA DE PRESION EN LOS CALENTADO-

RES, (RECOMENDADO POR EL FABRICANTE) CA-1 Y CA-3. QUE ES DE 40

[Ft] MAS LA ALTURA DEL TANQUE =-40 ([Ft].

(1} VER GLOSARIO DE TRRNINOS



HYDRAULIC INSTITUTE

Loss—Lbs. Per Sq. In.=Modulusx Specific Gravity
Loss—I"eet of Liquid = Modulusx2.31

FRICTION LOSS MODULUS FOR 100 FEET OF PIPE

Pipe Velocity Ft. Per Sec.
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TOTAL DE CARGA PARA LA BOMBA = 40 + 8.42 + 40 = 86.42 [Ft]
CALCULO DE POTENCIA AL FRENO DE LA BOMBA
APLICANDO LA ECUACION II.4, SE TIENE:

bhp = 86.42' x 875 / (3960 x 0.7) = 27.90 [HPI
CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR

HP, =(27.90 / 0.8) x 1.10 --36.;0»1331§f 

SELECCIONAMOS UN MOTOR COMERCIAL DE 40-HP - :

11) vER QLOSARIO DB TERNINOS
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II.3 SELECCION DE EQUIPO

II.3.1 SELECCION DE EQUIPO MECANICO

TANTO PARA LA SELECCION DE EQUIPO ELECTRICO COMO MECANICO SE
CONSIDERAN LAS SIGUIENTES CONDICIONES DEL LUGAR.

38

LUGAR DE INSTALACION : TERMINAL MARITIMA DE SALINA CRUZ, OAXACA

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR : 4 M.

TEMPERATURA MAXIMA EXTERNA : 40 °C

TEMPERATURA MEDIA ANUAL : 26 °C

TEMPERATURA MINIMA AFROX. ANUAL : 26 °C

MEDIO AMBIENTE : ALTAMENTE CORROSIVO

TEMPERATURA BULBO HUMEDO DE DISERQ : 28 °C

| VELOCIDAD MAXIMA DEL VIENTO : 240 [KM/H] NNE~-SSW

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 (HRS] : 346.4 (MM)

{11 YRR QLOSARIO DX TERNINOS
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IT1.3.2 SELECCION DE LA CALDERA

CON BASE EN LOS CALCULOS ANTERIORES Y TENIENDO EN CUENTA QUE
LA CAPACIDAD DE 800 [HPc)., ES UN RANGO QUE PUEDE SER SUMINIS-
TRADO POR UNA CALDERA TIPO PAQUETE, SIMILAR A LA DE LA
FIG.II.3. MARCA CLEAVER BROOKS, O SIMILAR. EN GENERAL LA
CALDERA TENDRA LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES

UNA UNIDAD : CALDERA TIPO PAQUETE PARA GENERAR VAPOR DE CALEN-
TAMIENTO PARA COMBUSTIBLE Y ACHIQUE CON AGUA DE MAR.
CLAVE DE LA CALDERA CV-1.

CAPACIDAD EVAPORATIVA MAXIMA CONTINUA, TIPO HORIZONTAL DE TU-
BOS DE HUMO, VARIOS PASOS. TOTALMENTE AUTOMATICA, PARA INSTA-
LARSE A NIVEL DEL MAR, TIPO INTEMPERIE. COMBUSTIBLE : DIESEL.
PRESION DE DISENO: 150 [Lb/pulg.”’] (10.5 (Kg/cni )) PRESION DE
EVAPORACION SO(Lb/pulg®] (3.5 [Kg/cil) ™" e

LA UNIDAD DEBERA CONTAR CON LOS SIGUIENTES ELEMENTOS: ]
VENTILADOR DE TIRO FORZADO CON ACCIONAMIENTO DE MOTOR ELECTRI-

CO, QUEMADOR PARA ACEITE DIESEL CON ATOMIZADOR POR AIRE, COMF_'~
PRESOR ACCIONADO CON MOTOR ELECTRICO, TABLERO DE CONTROL‘AUTOf’ >
MATICO CON INDICADORES DE FALLADO DE FLAMA, BAJO NIVEL}DE

AGUA. INTERRUPTORES Y ARRANCADORES DE MOTORES A 440V., GOHz;'

{11 VER GLOBARIO DE TERNINOO
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3 FASES, DEMANDA DE CARGA. PROGRAMADOR DE COMBUSTION. CONTROL
DE FLUJO, SISTEMA DE IGNI_ION, DETECTOR DE FLAMA, VALVULA
PRINCIPAL DE VAPOR, VALVULA DE PURGA, DE SEGURIDAD, ALIMENTA-
CION DE AGUA, ALAMBRADO ELECTRICO COMPLETO, MONTAJE EN PATINES
DE ACERO ESTRUCTURAL. ACCESORIOS ADICIONALES PARA LA CALDERA:

' BOMBA AGUA DE ALIMENTACION, FILTRC EN LA SUCCION, MANOMETRO,
TANQUE PARA RECIBIR EL CONDENSADO, TERMOMETRO, CHIMENEA, TRA-
TADO TROPICALIZADO, Y EQUIPO DE SUAVIZACION DE AGUA.

EL DISERO, CONSTRUCCION Y PRUEBA: DEBERAN ESTAR DE ACUERDO CON
LAS REVISIONES MAS RECIENTES DE LAS NORMAS: ASME, PEMEX. AMI-
ME, ETC..

I1.3.3 SELECCION DE BOMBAS PARA MANEJO DE COMBUSTOLEO, ACHI-
QUE Y AGUA DE LASTRE.

PARA TODOS LOS CASOS DE BOMBEQO SE SELECCIONARON BOMBAS TIPO
CENTRIFUGAS. YA SEA HORIZONTALES O VERTICALES, SEGUN EL CASO.
EXCEPTO LA BOMBA QUE MANEJA COMBUSTOLEO, LA CUAL SERA ROTATO-
RIA TIPO TORNILLO, YA QUE DE ACUERDO CON LA VISCQSIDAD DEL -
COMBUSTOLEO NO ES APROPIADC MANEJARLO CON BOMBA CENTRIFU@A.

BASICAMENTE LOS FLUIDOS, AGUA DE MAR Y ACHIQUE, QUE SE MANEJAN
EN ESTE DISERC ASI COMO SUS GASTOS Y PRESIONES (875 [gpm] Y

(1] VBR GLOSARIC DR TERRNINOS
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116 [Ft] MAX.) SON FACIL Y ECONOMICAMENTE MANEJABLES CON BOM-
BAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES O VERTICALES TIPO RADIAL O TIPO
TURBINA.

POR OTRA PARTE SON BOMBAS DE CONSTRUCCION SIMPLE Y COSTO INI-
CIAL BAJO. TAMBIEN MANTIENEN FLUJOS UNIFORMES, REQUIEREN DE
POCO ESPACIO PARA INSTALACION., EL COSTO DE MANTENIMIENTO ES
BAJO, SON DE OPERACION SILENCIOSA Y SON FACILMENTE ADAPTABLES
A MOTORES ELECTRICOS O TURBINA.

TIENEN BUENOS RENDIMIENTOS EN TRANSPORTES DE FLUIDOS, NO TIE-
NEN LIMITACIONES EN CUANTO A CAPACIDAD.

ESTAS SON BASICAMENTE LAS CARACTERISTICAS POR LAS ' CUALES LAS
BOMBAS CENTRIFUGAS YA SEAN RADIALES. AXIALES' O DE FLUJO MIXTO
SON LAS MAS ADAPTABLES A NUESTRO PROYECTO. ' -

POR OTRA PARTE LAS VELOCIDADES ESPECIFICAS DE  NUESTRAS
BOMBAS : ESTAN POR DEBAJO DE LAS 4200 (RPM]™, QUE ES EL RANGO
DONDE SE RECOMIENDAN, LAS BOMBAS CENTRIFUGAS TIPO RADIAL.

COMO UN EJEMPLO CALCULAREMOS. LA VELOCIDAD ESPECIFICA DE LA
BOMBA DE RECIRCULACION DE ACHIQUE, QUE TIENE UNA CARGA DE 70
[Ft] Y UN GASTO DE 875 (GPM]"' .

CON LA ECUACION:

(1] VER GLOGARIO DB TRRMINOO
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N, = (N Q) /B® mmmmmmmeme (I1.5)
DONDE
N = VELOCIDAD NOM. [RPM]
Q = GASTO EN [GPM]
H = CARGA DE LA BOMBA (Ft]

LAS RPM's NOMINALES PARA ESTA BOMBA DE ACUERDO A FABRICANTES
SON DE 1800; POR LO QUE SUSTITUYENDO LOS VALORES YA MENCIONA-
DOS EN LA ECUACION II.S5. TENEMOS:

N, = (1800 875) s 78® = 2200 QUE ES MENOR DE 4200 RPM.

DZ ACUERDO CON EL '"HYDRAULIC INSTITUTE STANDARDS", SE RECO-

MIENDAN BOMBAS CENTRIFUGAS CON IMPULSOR RADIAL O TIPO FRANCIS;
L2S OTRAS BOMBAS TIENEN VELOCIDADES ESPECIFICAS MAS BAJAS POR
LO QUE SERAN CENTRIFUGAS RADIALES. LAS QUE SE UTILIZARAN EN EL
DISERO DE LA INSTALACION PROPUESTA.

IZ.3.4 COMO EJEMPLO SE ESPECIFICARA LA BOMBA DE MANEJO Y RE-
CIRCULACION DE ACHIQUE EN TANQUE TV-4.(TENIENDO EN
CUENTA QUE EL CALCULO PARA LAS DEMAS BOMBAS SERA

SIMILAR).

CANTIDAD 1 (UNA): BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL (CON BASE Y MO-

i1} VER GLOBARIO DX TBRNINO®
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TOR ELECTRICO): DIVISION RADIAL, IMPULSOR ABIERTO, CONEXION DE
SUCCION EN EL FRENTE, COINCIDIENDO CON EL EJE DE ROTACION,
CONEXION DE DESCARGA TANGENCIAL, CUERPO E INTERIORES DE BRONCE
MARINO (ASTM-B-584), PARA MANEJAR AGUA DE MAR CON MEZCLA DE
20% DE COMBUSTOLEO, (ACHIQUE), FLECHA DE ACERO INOXIDABLE.
BASE DE ACERO ESTRUCTURAL, TEMPERATURA DE OPERACION : 65(°C],
DENSIDAD RELATIVA PROMEDIO : 1.00 CAPACIDAD : 875 [GPM](55.2

(L/s]), CARGA DINAMICA TOTAL : 70 [Ft] (2.13 [Kg/cm®})""

EL ACCIONAMIENTO SERA CON MOTOR ELECTRICO TIPO INDUCCION JAULA
DE ARDILLA, TENSION : 440V, 3 FASES, 60 Hz, AISLAMIENTO CLASE
B, FACTOR DE SERVICIO: 1.10, ACOPLAMIENTO FLEXIBLE, TIPO TCCV,
1800 rpm, ACABADO TROPICALIZADO, REFACCIONES PARA DOS AROS DE
OPERACION.

II.3.5 ESPECIFICACIONES PARA BOMBA DE ENVIO DE COMBUSTOLEO
DEL CARCAMO AL TANQUE TV-5.

UNA (1) BOMBA ROTATORIA TIPO TORNILLO, PARA INSTALARSE EN UN
CARCAMO DE 3.5 [METROS] DE PROFUNDIDAD Y TRABAJAR CON EL IM~
PULSOR AHOGADO. MANEJO DE COMBUSTOLEO A 65 [*C] (149°F), CAPA-
CIDAD 176 [GPM] (11.10 L/s), VISCOSIDAD'DEiACEiTE}SOOO [SSU] A
50(°Cl° (12.2°F), CARGA DINAMICA TOTAL : 1oipﬁrﬁ7

(3.35 Kg/em’ ).,

CARCAZA DE ACERO AL CARBON ASTM-A-27 GR.f65435;;R¢T0Rss

(1} ¥R SLOGARIO DB TBRMINOS
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Y FLECHA DE ACERO INOXIDABLE ASTM-A-276 TIPO 316, ACCIONA-
MIENTO CON MOTOR ELECTRICO. TIPO INDUCCION JAULA DE ARDILLA,
440V, 60Hz. 3 FASES , ETC.

II.4 COSTO DE LA INSTALACION ELECTROMECANICA
II.4.1 INTRODUCCION:

EN ESTA PARTE DEL TRABAJO TRATAREMOS DE DAR UNA VISION ECONO-
MICA DEL PROYECTO, TOMANDO EN CUENTA EXCLUSIVAMENTE EL SUMI-
NISTRO E INSTALACION DEL EQUIPO Y MATERIALES ELECTROMECANICOS.

LOS DATOS ECONOMICOS INDICADOS EN ESTE INCISO FUERON TOMADOS
DIRECTAMENTE DE LA INFORMACION DE FABRICANTES ASI COMO DE LOS
COSTOS DE INSTALACION QUE TIENE PETROLEOS MEXICANOS PARA SUS
PLANTAS INDUSTRIALES, LOS CUALES. YA'SE TIENEN TABULADOS EN SU
CATALOGO DE PRECIOS UNITARIOS, (GEN)

TI.4.2 INSTALACION MECANICA :
LOS DATOS INCLUYEN EL EQUIPO ASI COMO SU INSTALACION (VER TA-
BLA SIGUIENTE) ' R

(1) YER ULOSARIO DB TBRNINOG
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CANTIDAD DESCRIPCION DE EQUIPO NT COSTO
1 PZA BOMBA Y MOTOR ELECTRICO PARA RECIRCULACION 11.500
DE ACHIQUE
1 PZA BOMBA Y MOTOR ELECTRICO PARA BOMBEO DE COM— 32.000
BUSTOLEO A REFINERIA
1 FZA BOMBA Y MOTOR ELECTRICO DE BOMBED COMBUSTO- 5.000
LED DE CARCAMO A TV-5
1 PzZa BOMBA Y MOTOR ELECTRICO DE BOMEBO DRENAJE 35.000
ACEITOSO A TANQUE TV—4
1 PZA BOMBA Y MOTOR ELECTRICO DE BOMEED INYECCION 1.500
DE DIESEL A RECIRCULACION
1 PZA EOMEA Y MOTOR ELECTRICO DE INYECCION DE DE- 1.500
SEMULSIFICANTE A RECIRCULACION
1 PZA PLANTA DE FLOTACION PARA ELIMINACION DE ACE- | 500,000
ITE .
3 PZA TANQUE DE LASTRE © 900.000
1 PZA TANQUE DE DIESEL ''10.000
1Pz TANQUE DE ACHIQUE - 1100.000
1 P7A TANQUE DE QOMBUSTOLED .75.000
3 PZA CALENTADORES CA-1, CA-2 Y CA-3 ' 500.000
1 PZA CALDERA DE 800 HPc . 623.180
10 PZA VALVULAS DE MARIFOSA GRANDES 352.358
1 P7A COMPRESORES PARA INYECCION DE AIRE 1150.000
—_— INSTRUMENTOS DE MEDICION: TERMOMETROS, MANO- 10.000
METROS, MEDIDORES DE FLUJO, ETC.
— ACCESORIOS PARA TUBERIA : OODOS, REDUCCIO- 69.000
NES, TES. BRIDAS, SOPORTES, ETC.
S TUBERIA DE ACERO AL CAREON PARA LASTRE: LLE- | 479.000
NADO DE TANQUES. VACIADO DE TANQUES TRANSFE-
RENCIA DE COMBUSTOLED Y DRENAJE ACEITOSO.
TOTAL DEL AREA MECANICA 3822.538

{1l YER GLOBARIO DE TERNINOS
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II1.4.3 INSTALACION ELECTRICA

46

LOS DATOS INDICADOS INCLUYEN EL EQUIPO ASI COMO SU INSTALA-
CION, VER TABLA SIGUIENTE:
CANTIDAD DESCRIPCION DEL EQUIPO N$ COSTO
1 PZA TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 300 KVA, 13.800— 19.300
/480V
1 PZA TABLERO CCM-~480V CON ARRANCADORES PARA MOTOR 90.000
1 PZA CUCHILLAS DESCONECTADORAS ON FUSIBLES 37.120
CAELE DE ENERGIA 15.000V, 3/0 AWG Y 500 MCM, 30.000
600V.
— SUMINISTRO E INSTALACION TUBO CONDUIT 13.761
— SUMINISTRO E INSTALACION CABLE MONOPOLAR 8.382
_— SUMINISTRO E INSTALACION CAJAS CONDULETS Y 5.830
ACCESORIOS
— SUMINISTRO E INSTALACION RED DE TIERRAS 50.960
— LUMINARIAS VAPOR DE SODIO 92.300
— POSTES PARA LUMINARIAS 31.680
—— INSTALACION Y SUMINISTRO TRANSFORMADOR TIPO 6.571
SECO EN CCM
1 PZA TABLERO DE ALUMBRADO Y DISTRIBUCION EN BAJA 7.742
TENSION, 220-120 VCA, CON INTERRUPTORES TERMO-
MAGNETICOS
TOTAL DEL AREA ELECTRICA 393.646
COSTO ELECTROMECANICO N$ TOTAL
COSTO DE INSTALACION MECANICA 3822.538
COSTO DE INSTALACION ELECTRICA 393.646
COSTO TOTAL DE INSTALACION 4216.184

(3] VER OLOBARIO DE TERMINOS
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CAFPITULO IIX : SUMINISTRO DE ENERGIA

IIT.1 : CUANTIFICACION DE CARGA Y DIAGRAMA UNIFILAR

DE ACUERDO CON LOS CALCULOS DEL CAPITULO II EL EQUIPO QUE
REQUIERE ENERGIA ELECTRICA ES EL SIGUIENTE:

CANTIDAD DESCRIPCION DEL EQUIPO CARGA
1 PZA BOMBA DE RECIRCULACION DE ACHIQUE EN 40 HP
TV-4
1 PZA BOMBA DE RECIRCULACION EN EQUIPO DE FLO- 40 HP
TACION
1 PZA COMPRESOR PARA INYECCION DE AIRE EN 40 HP
TANQUES

————— SERVICIOS AUXILIARES DE CALDERA (AGUA DE 23 HP
ALIMENTACION, COMPRESORES, ETC)

11 PZA MOTORES PARA VALCULAS DE MARIPOSA EN 5.5 HP
TANQUES (0.5 ([HP] c/u) :

1 PZA BOMBA DE DRENAJE ACEITE A TANQUE TV-4 -3 HP
1 PZA COMPRESOR PARA EQUIPO DE FLOTACION = HP

1 PZA BOMBA PARA ENVIAR COMBUSTOLEO A TV 5rDEL’::15 HP
CARCAMO CT-2 :

1 PZA BOMBA PARA TRANSFERIR COMBUSTOLEO 25 HP
FINERIA ]

1 PZA BOMBA DE INYECCION DE DIESEL A TAN{ 1 HP
TV-4

1 PZA DESNATADOR DE EQUIPO DE FLOTACION:®: 0.5 HP

1 PZA BOMBA DE INYECCION DE DESEMULSIFICANTE A 1 HP
V-4

1 PZA BOMBA DE ACEITE DE EQUIPO DE FLOTACION 3 _HP
CARGA TOTAL EN HP's 202 HP

(11 YBR GLOGARIO 0B THBRMINOS
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LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN ESTA AREA TRABAJAN CON UN FAC-
TOR DE POTENCIA ATRASADO DE 0.8 POR LO QUE ESTA CARGA EN [Kva]
SERA

KVA = HP x 0.7457 / Fp'" (III.1)
SUSTITUYENDO VALORES, TENEMOS:
Kva =(HP x 0.7457) s 0.8 = (202 x 0.7457) 7 0.8 = 188 (Kval'"

DE ACUERDO CON LA NORMA DE PEMEX 2.241.01. LOS MOTCORES DE 0.5
[HP] HASTA 200[HP) DE POTENCIA DEBERAN ALIMENTARSE A 440(V],
3F, 60 [Hz] POR LO QUE ESTA CARGA QUE ES LA PRINCIPAL SERA
ALIMENTADA CON ESE VOLTAJE QUE CONSIDERAMOS QUE ES EL MAS ADE-
CUADO. ADICIONALMENTE SE TENDRA UNA CARGA QUE SERA ALIMENTADA

A 220V, 60 Hz, 3F, 4H, QUE ES LA SIGUIENTE :

ALUMBRADO EXTERIOR DE TODA AREA 15 KVA

ALUMBRADO INTERIOR CASA DE BOMBAS, SUBESTACION 50 Kva
ELECTRICA, CUARTO DE CONTROL, CONTACTOS DE FUER~
ZA, RESISTENCIAS CALEFACTORAS., ETC

TRANSFORMADOR DE SERVICIOS PARA CALDERA 1 KVA
CARGA TOTAL EN KVA's 66 KVA

POR LO TANTO EL TOTAL DE CARGA INSTALADA ES DE

188 + 66 = 254 Kva.'™

11] VBR QLOBARIO DR TRRNINOS
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III.1.1 SELECCION DEL TRANSFORMADCR

PARA SELECCIONAR EL TRANSFORMADOR SE CONSIDERARAN LOS SIGUIEN-
TES DATOS:

FACTOR DE DEMANDA (Fd) EN INSTALACIONES DE ESTE TIPO = 0.90
COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD (Fs) 0.90

LA POTENCIA DEL TRANSFORMADOR VIENE DADA POR LA ECUACION

Pt = Pi x Fd x Fa (I1I.1.1]
DONDE '
Pi = POT. INSTALADA
Pt = POT. DEL TRANSFORMADOR.

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION III.1.1

Pt = 254 x 0.9 x 0.9 = 206 (Kval'*' = O

PEMEX REQUIERE SIEMPRE EN SUS INSTALACIONES UN - 25% DE'CA
DAD EXTRA PARA FUTURAS AMPLIACIONES POR LO - QUE LA CAPACIDAD
DEL TRANSFORMADOR TOTAL SERA ' V '

Pt = 206 x 1.25 = 257 [Kval'"

EL TRANSFORMADOR COMERCIAL MAS CERCANO ES EL DE 300" {Kva] QUE
ES EL QUE SELECCIONAREMOS. ‘

(11 VER GLOSARIO DE TERMINOE
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III.1.2 VOLTAJE DE ACOMETIDA

COMO PILMEX CUENTA CON GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN SU
REFINERIA A 13800 [V], POR TAL MOTIVO NOS SERA SUMINISTRADA
UNA LINEA SUBTERRANEA EN ESE VOLTAJE DE UNA DE SUs
SUBESTACIONES MAS CERCANAS, POR LO QUE NUESTRO TRANSFORMADOR
TENDRA DEL LADO PRIMARIO UNA TENSION DE 13800 (V). Y EN EL
SECUNDARIO 480 (V] (DISTRIBUCION).

CON LOS DATOS DE CARGA INSTALADA, CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR
Y VOLTAJES DE ACOMETIDA Y DISTRIBUCION, SE DISERA EL DIAGRAMA
UNIFILAR, EL CUAL SE MUESTRA DE LA FIGURA N* III.1., QUE NOS
MUESTRA LOS DIFERENTES ALIMENTADORES ASI COMO LOS ELEMENTOS
ELECTRICOS PRIMARIOS DEL SISTEMA.

SELECCION Y CALCULO DE ELEMENTOS DEL DIAGRAMA.

LA SUBESTACION SERA TIPO EXTERIOR Y LA ACOMETIDA SUBTERRANEA
LLEGARA A LAS CUCHILLAS DESCONECTADORAS MOSTRADAS EN EL DIA~-
GRAMA CON LA CLAVE CD—i QUE CONTARAN CON UN JUEGO DE FUSIBLES
EN ALTA TENSION, CLAVE FU-1.

ESTE EQUIPO SE SELECCIONO DE LA SIGUIENTE MANERA

CALCULO DE CORRIENTE APLICANDO LA FORMULA

{1] VYBR GLOSARIO DB TBRRINOCO
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I, = Kva / (KV x 3) [III.2]

DONDE :

Kva = CARGA EN KILOVOLT-AMPERE DEL TRANSFORMADOR, EN NUESTRO
CASO ES DE 300 KVA

KV = TENSION ENTRE LINEAS EN KILOVOLTS

I, = CORRIENTE EN AMPERES MAXIMA

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION III.2
I, = 300 / (13.8 x 3) = 12.55 (A1"}

EL FUSIBLE EN ALTA TENSION SELECCIONADO SERA DE 15[A1

EL VALOR COMERCIAL PARA TRANSFORMADORES DE 300 [Kva] ES UN FU— -

SIBLE DE 25 [AMP]. MARCA WILKMANN QUE ES EL SELECCIONADO

LAS CUCHILLAS DESCONECTADORAS CD-1 SERAN DE UNA CAPACIDAD NO—
MINAL DE 200([A). QUE ES LA ESTANDAR PARA 13. BOO[V)

(1] VER GLOSARIO DB TERNINOO
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II1.1.3 CALCULO DEL CONDUCTOR DE ACOMETIDA A 13.800V AL
TRANSFORMADOR Y AL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES EN
480V.

EL. CONDUCTOR DE ALIMENTACION AL SISTEMA (ACOMETIDA SUBTERRA-
NEA) SE SELECCIONA POR CAPACIDAD DE CORTO CIRCUITO YA QUE LA
CORRIENTE NOMINAL CALCULADA NO ES REPRESENTATIVA.

LA POTENCIA DE FALLA QUE NORMALMENTE MANEJA PEMEX PARA DISERO
EN ETAPA DE REALIZACION DEL PROYECTO PARA 13 B00[V] ES DE 750
[MVA] POR LO QUE LA CORRIENTE DE CORTO-CIRCUITO SERA :

Le = Kva,./ (Kv x 3)- {III.3]
DONDE e

Kva,. = POTENCIA DE CORTO- CIRCUITO EN KILOVOLTAMPERES

KV = TENSION DE LA LINEA EN/ KIL
I.. = CORRIENTE DE CORTO-CIR

SUSTITUYENDO VALORES EN LA“ECUACIO

I = 750 000 1,378 (Amp]. -

CON ESTE DATO ENTRAMOS A’ [ON PARA- CALCULAR
EL AREA DE LA SECCION DEL' C i ‘
(T

[Tec/ AJ® t = 0.0297 Log [(T,+ 234 + 234)1 ————— [III 4]

{1} vES GLOSARIO DX TBRNINOS
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DONDE:

I.. = CORRIENTE DE CORTO-CIRCUITO EN [AMP].

A = AREA DE LA SECCION DEL CONDUCTOR

t = TIEMPO DE DURACION DEL CORTO-CIRCUITO EN SEG.(8 CICLOS =
0.1333 SEG)

T, = TEMPERATURA MAX. DE OPERACION DEL CONDUCTOR (90°C).

T, = TEMPERATURA MAX. DE CORTO-CIRCUITO (250°C)

NOTA : 8 CICLOS., TIEMPO NOMINAL DE APERTURA DEL INTERRUPTOR
DATO DEL FABRICANTE.

DE LA ECUACION ANTERIOR DESPEJAMOS EL AREA, SUSTITUIMOS
VALORES Y OBTENEMOS
A = 159,246 CIRC MILS (cM)"™

ENTRANDO A LA TABLA 1III.4 DE DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE
CABLE DESNUDO. . :

EL CALIBRE MAS CERCANO INMEDIATAMENTE SUPERIOR ES 3/0 AWG CON
167.800 CIRCULAR MILS [cM]*™'.

POR LO TANTO LA ACOMETIDA AL TRANSFORMADOR POR EL LADO DE
ALTA TENSION SERA CON CABLES DE COBRE CALIBRE 3/0 AWG. TRES

CABLES, UNO POR FASE.

ESTE SERA CABLE DE ENERGIA CON AISLAMIENTO PARA 15 Kv SELEC-

€1) VER LOSARIO OF TBANINOS



DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
DEL ALAMBRE DESNUDO

{ ™\
AREA DE LA RESISTENCIA | RESISTENCIA
il causne DIAMETRO DEL SECCION EN En
|
i| Awe CoNDucTOR TRANSVERSAL OHMS/KM. OHMS/KM.
' 0 ! A 200C A 200C
2 MILESIMOS
Mcm MM PULG. MM CIRCULARES | (SIN ESTARAR)| (ESTARADO)
20 '0.813 0.0320 0.519 1020 33.200 34.640
18 1.024 0.0403 0.823 1620 21.000 21.788
16 1.290 0.0508 1.310 2580 13.200 13.712
14 1.628 0.0641 2.080 4110 8.280 8.612
12 2,052 0.0808 3.310 6530 5.210 5.420
10 2.588 0.1019 5,261 10389 3.277 3.408
8 3.264 0.1285 8.367 16510 2.061 2.121
] 4.115 0.1620 13.300 26240 1.297 1.334
\ 4 5,189 0.2043 21.150 41740 0.8152 0.840 )
DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS
DEL CABLE DESNUDO
. ) AREA DE LA A
CALIBHE DIAMETRO DE DIAMETRO DEL SECCION RESISTENCIA | RESISTENCIA
NUM. CADA HILO CONDUCTOR EN EN
AV(‘;G DE TRANSVERSAL OHMS/KM, OHMS/KM.
HILOS MILESIMOS A 200C A 200C
2
mew MM. PULG. | MM. | PULG. | MM CIRCULARES |[SINESTANAR)] (ESTANADO)
20 7 0.307 {0.0121 0.914| 0,036 0.519 1020 34.000 35.960
18 7 0.386 | 0.0152 1.168| 0.046 0.823 1620 21.400 22,786
16 7 0.488 | 0.0192 1.4731 0.058 1.310) 2580 13.400 14,284
14 7 0.615 | 0.0242 1.854| 0.073 2.080 4110 8.400 8.806
12 7 0.775 | 0.0305 2.337| 0.092 3.310 6530 5.320 5.542
10 7 0.978 [0.0385| 2.946| 0.116 5.262 10380 3.340 3478
8 7 1.234 | 0.0486 | 3.708| 0.146 8.367 16510 2.100 2.183
6 7 1.654 [ 0.0612 | 4.674! 0.184 13.30 26240 1.320 1.377
4 7 1,961 | 0.0772 5.893| 0.232 21.15 41740 0.831 0.865
2 7 2.474 {0.0974 | 7.417) 0.292 | 33.63 66360 0.523 0.543
1/0 19 1.892 | 0.0745 | 9.474| 0.373 | 53.49 105600 0.329 0.342
2/0 19 2.126 | 0.0837 | 10.643| 0419 | 67.43 133100 0.261 0.271
3/0 19 2.388 [0.09401 11.938{ 0470 | 85.03 167800 0.207 0.215
4/0 19 2.680 [0.1055 | 13.411| 0.5628 |107.20 211600 0.164 0.169
250 37 2.088 | 0.0822 | 14.605( 0.575 {126.80 250000 0.139 0.144
300 37 2.286 | 0.0900 16.002| 0.630 |152.20 300000 0.116 0.120
350 37 2.471 | 0.0973 | 17.297| 0.681 | 177.60 350000 0.0991 0.1030
400 , 37 2,642 | 0.1040} 18.491) 0.728 {20260 400000 0.0868 0.0892
500 37 2.951 | 0.1162 | 20.650!} 0.813 | 253.10 500000 0.0694 0.0715
600 : 61 2,520 | 0.0992 | 22.682} 0.893 | 303.70 600000 0.0578 0.0598
750 ¢ 61 2,817 | 0.1109 | 25.349( 0.998 |379.30 750000 0.04G3 . 0.0480
1000 61 3.251 10.1280| 29.261 1.152 {506.70 | 1000000 0.0347 0.0353
1250 | © 9N 2977 1 0.1172] 32.741| 1.289 |633.40 1250000 0.0278 0.0282
u500 9N 3261 10.1284 | 35.865| 1.412 [760.00 | 1500000 0.0231 0.0234
Y,

TABLA 11T.4
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CIONADO DE LA TABLA III.2 DE CONDUCTORES MONTERREY CON UNA CO-~
RRIENTE DE 260 AMP. A 100% DE CARGA.

DEL LADO DE BAJA TENSION DEL TRANSFORMADOR SE TENDRA LA SI-
GUIENTE CORRIENTE
APLICANDO LA ECUACION III.2

I = 300 000 / (480V x 3 ) = 361[A].
APLICANDO FACTOR DE CORRECCION. POR TEMPERATURA
I, = 361 / 0.90 = 401(A].

CON ESTA CORRIENTE ENTRAMOS A LA TABLA DE CONDUCTORES MONTE-
RREY PARA UN DUCTO CON 3 CONDUCTORES POR TUBO CON CARGA DEL
100% (VER TABLA N°® III.3)

EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES CALIBRE 500 MCM QUE CONDUCE HASTA
427 [A).

EL ALIMENTADOR DEL TRANSFORMADOR AL INTERRUPTQ;-{ 'PRINCIPAL EN -
EL CENTRO DEL CONTROL DE MOTORES ES DE 500  [MCM] . 3. conDUCTO-
RES UNO POR FASE, TIPO THW HASTA 600V MAX. CON ELEVACION MAX.. -
DE TEMPERATURA DE $0[°C]. | '

11} YER QLOBARIC DR TERMINOS



CAPACIDAD DE CORRIENTE

CABLES DE ENERGIA POLYCON — XLPE 15,000 VOLTS
POLYCON  EPR
CONDUZONE EPR=N _ TABLA IIT. 2
COBRE
EN DUCTOS ENTERRADOS EN DUCTOS ENTERRADOS EN EL AIRE EN \
UN CONDUCTOR POR DUCTO TRES CONDUCTORES POR DUCTO | FacTOR DE | con ENTERRADO DIRECTAMENTE
CAL. .
CARGA TRIPLEX
AWG | 3DUCTOS | 6DUCTOS | 9DUCTOS | 1 DUCTO | 2DUCTOS | 3DUCTOS | 39 o0 5 100 0/0 | PU!T  MONOFASICO
o TRES 1CIRCUITO [2CIRCUITOS
e FACTOR DE CARGA EN %0 FACTOR DE CARGA EN /o mono. | TR | ca. FACTOR DE CARGA EN °/o

75 [100 |75 (100 {75 l100 |75 J100f 75 |00 [ 75 |100 FASICOS|FASICOlBiES |75 {100 | 75 |100 |75 | 100

41162 (140 [ 155 | 138 | 147 | 130 | 135 | 120 | 130 | #15 | 117 | 100 160. 124 16 205 | 184 182 155 | 175} 135
21200 {177 [ 190 | 175 {180 | 158 | 167 || 150 | 165 | 145 | 145 | 125 195::] " 164 150 270 [ 230 | 240 | 195 | 212 | 165 .

170 | 265 1240|242 | 215 {227 { 195 {220 |l 200 § 210 | 190 | 189 | 164 259:1-7215 {195 348 } 290 285 } 250 | 271.] 220
2/0 | 305|275 | 270 | 242 | 254 | 225 {255 || 230 | 240 | 220 | 219 | 189 { 298 :{:-246:( ‘227 393 | 336 | 330 292 | 306 | 250
/0 | 340 | 310 | 300 ] 268 | 282 | 249 290 || 260 | 270 { 250 | 246 | 211 '343:°| 7283 7| ‘259 437 (378 | 372|330 | 344 | 285
4/0 | 389 ) 356 | 341 ] 301 | 321 | 280 | 332 | 309 | 313 | 285 | 282 | 250 | 397.:[.-325 | 295 492 1 429 | 428 | 382 | 390 | 339

250 {418 | 382 {370 | 325 (348 | 302 {362 | 331 {346 | 310 | 307 | 265 440 359 .329 532 | 464 472 { 420 | 427 | 365
300 | 460 | 420 {405 | 355 | 381 | 327 [ 400 | 368 | 385 ( 342 | 336 | 294 503 | 405 '365 | 579 | 506 | 519 | 466 | 467 | 400
350 | 503 1457 {439 | 384 | 413 [ 353 (442 | 409 ) 415 | 374 | 367 | 327 543 438 394 629 | 545 | 565 | 500 [ 511 | 442
400 | 532 [ 490 | 470 | 411 | 437 | 378 | 469 | 431 | 448 | 400 | 389 | 340 607 480- {430 664 | 580 | 609 | 536 | 542 | 472

500 | 585 {533 (513 | 446 { 477 | 410 | 536 | 494 {501 | 450 | 445 { 390 678 536° | - 481 737 {633 { 684 { 601 { 615 | 529
600 | 630 | 575 | 550 | 475 | 512 | 437 | 582 | 542 | 551 | 490 | 477 | 423 780 599 | 1526 782 | 670 | 743 | 658 | 670 | 571
750 | 667 | 602 | 593 | 512 | 651 | 471 | 655 | 600 | 610 | 545 | 537 | 468 872.| ‘669 | ‘588 | B50 | 721 | 835 | 730 | 747 | 638
1000 | 811 | 730 | 711 | 611 | 661 | 556 | 762 | 695 | 706 | 628 { 617 | 535-| 1040 | 770} 677~ |1011.| 856 [ 966 | 839 | 860 | 730

903 11059

.+l 1250.] 860 | 769 | 761 | 651 | 708 | 592 | 8s4 | 764 | 787 | 696 916~ | 938 | 793

'1‘500‘ -8ez 793 {793 | 676 | 730 | 615 | 913 | 823 | 833 | 739

... FACTORES DE CORRECCION POR TEMP!

1.04 1.04 104"
1.00 1.00 1.00
0.96 0.96 0.96
0.93 0.93 093
0.89 0.89 0.89
0.85 0.85 0.85

TABLA 1II.2
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III.1.4 CALCULO DE CONDUCTORES PARA MOTORES ELECTRICOS

EN TODOS LOS CASOS EL VOLTAJE (V) DE ALIMENTACION ES-- 440V
EL FACTOR DE POTENCIA (Fp) ES 0.8

EL SISTEMA DE ALIMENTACION SERA TRIFASICO. POR LO QUE sE-

APLICARA EN LAS ECUACIONES EL FACTOR vy SR B

CALCULO DE CORRIENTE PARA MOTOR . DE ~ 40 ' [HP]APLICANDO LA
ECUACION : R e '

‘I =HPx 745.7 / (V, x 3 X E x N,) ' (III.4]

DONDE
HP = POTENCIA EN (HP] DEL MOTOR

745.7 = FACTOR DE CONVERSION DE (HP's] A WATTS

' = TENSION ENTRE LINEAS EN VOLTS
N, = EFICIENCIA DEL MOTOR
I = CORRIENTE EN AMP.

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION III.4, TENEMOS:
I = (40 x 745.7) / (440 :x 3 x 0.8 x 0.89 ) = 55[A)

ESTA CORRIENTE SE CORREGIRA POR EFECTO DE TEMPERATURA PARA
TOMAR EN CUENTA LAS CONDICIONES DEL LUGAR.

(3] VER GLOGARIO DB TEBRMINOA
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ES LA PROMEDIO EN

CORRIENTE CORREGIDA. I, - SER

ENTRANDO A -LA’ TABLA
CABLES  THW .90

'DE MOTORES:

CIONAZDPORC

EN SAJA TENSION PODED
S = (2 I3IxLxT )/ (V, x @ )————————— (III.3)

(1) vEd JLOSARIO DB TBAMINOS



CAPACIDAD DE CORRIENTE
VINICON TIPO TWH 90/750C

TABLA IIT.3

( EN BANCO DE DUCTOS EN BANCO DE DUCTOS ENELAIRE | ENTERRADO )
caL, | UN CONDUGTOR POR DUCTO TRES CONDUCTORES POR DUCTO FACTORDE | © |  DIRECTAMENTE
. CARGA - .
AWG 3Ducmsle bUCTOS fa DUCTOS | 1DUCTO fanucmslsoucros 9 DUCTOS |00/ s 1a00jo| OUIT|  Hacp | TRIPLEX
0 TRES
mem |  FACTOR DE CARGAEN 9/o FACTOR DE CARGA EN /o - MONO.| TRI- | % FACTOR OF CARGA
FA- | FA-
75 1 100] 75 {100 75 |100] 75 {100} 76 | 100 | 75 | 100 75 | 100 | sico| sico {BLES| 75 { 100 | 75 | 100
1 8| 16 |
12 23{ 20| 18
10 36| 28 | 2
8| 78| 72| 70| es| 67| 61| 61| 58| 55| 51| a0l aa | 46| a1 | 71| s0 | 47| 109] e8| o0f 84
6{ 00| 9af o2 | sal 88| 79| so| 77| 72| 67| 64| 56| 60 52 | 9a| 68 | 64| 139 126 | 117 { 107
4 130f{ 123§ 119 t 109] 113 ]102 105 j 100 94 86 821 73 77| 67 124 89 83 182 { 163 | 152 | 139
2 [ 170] 160 | 155 | 140 147 | 132 | 139 {132 | 723] 12 [ 707 83| 99| 86 | 65| 118 | 112 | 234 | 209 | 195 | 179
10 | 224 210 202 | 182] 192|170 | 185|175 | 162 146 | 139{121 | 129 {170 | 221 160 | 153 303 | 270 [ 256 | 231
2/0 | 2571 239|231 § 207] 218 1193 | 2121200 [ 184 ] 166 | 157 | 136 [ 146 {125 255 | 184 175 | 346 | 306 | 290 | 262
3/0{ 2941 2731263 | 236 248 {219 | 2431228 | 210¢ 189 { 179 {154 | 165- 141 295 [ 213 207 | 394 | 348 | 331 { 298
470 | 338] 313 | 301 | 269 | 283 243 | 280263 | 241] 215 | 204|175 | 188 160 | 343 245 | 238 | 447 | 394 | 376 | 339
250 | 372] 344 | 331 | 205{ 311|273 | 310|200 | 265 | 236 | 223{ 102 | 205 {174 | 381] 274 | 271 487 | 429 | 414 | 370
300 | 420| 387 | 370 | 320| 343 |304 | 349 |325 | 296 | 262 | 247|211 | 227 {192 | 438{ 297 | 304 | 546 478 | 461 | 412
350 ) 454 418 | 400 | 355 3761328 | 377 {351 | 320 283 | 267 | 228 | 245 207 473] 337 3281 590 516 { 498 | 445
400 | 500} 457 | 437 | 386| 409 |355 | 412|382 | 346| 305 | 287 {244 | 263 |220 | 532 354 | 364 | 643 | 560 | 538 | 479
50015501 511 489 | 4311 457 1397 | 461 Y4277 387 341 | 3210273 | 204 247 | 595 a16 | 407 718 626 | 602 | 536
600 | 620] 572 | 546 | 478| 508 [438 | 514|473 | a26] 373 [ 350 {205 | 319 [267 | o7 446 | as5 | 792 ea6 | e6a | ses
750 | 703] 640 | 610 | 534| 568 |490 | 575 |529 | 476 417 | 301|330 | 357 |298 | 7e8| 523 | 509 | ses | 767 | 742 | 652
1000 | 823] 745 | 708 | 677 658 |566 | 659 |605 | 541| 472 | 242|372 | 202 [335 | o20| 601 | s85 | 1028 | 887 | 8as | 744
1250 | 922) 832 | 790 | 685 | 732 |628 1028 137 | 979
1500 | 1009 907 | 860 ] 744 ) 79G }G30 1166 1238 ] 1063 j
FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE
1.09 1.09 109 109 1.09 100 ] .07 e | 109 1.09
104 104 104 104, | 104 1.04 104 <131 - 1os 104
1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 100 {1251 100 100
oe5 | 095 [ oss | 095 | o5 095 095 120 | 085 055
090 080 © 090 | 0%0 0.0 090 090 . 113 | 090 0.90
085 085 085|085 085 085 085 . 107 | 085 085
080 | 080 .| 080 | 080 080 080 0.80 100 [100| 080 080
067 | 06. 067 - | 087 067 0567 067 085 |oss| og7 067
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DONDE :
L = LONGITUD EN METROS DEL CIRCUITO (M]-
I = CORRIENTE DE CARGA SIN CORREGIR POR LINEA" [A]
v

TENSION ENTRE LINEAS (V]

CAIDA DE TENSION PERMITIDA PARA CIRCUITOS DE FUERZA

= 5%, PARA ALUMBRADO = 3%

§ = SECCION DEL CONDUCTOR EN [mm’ ]

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION III.S5

S = (2 3 x 100 x 61) / (440 x 5) = 9.6 (mm®]

ESTA SECCION CORRESPONDE A UN CALIBRE N* 6 QUE TIENE. UNA SEC-—

CION DE '13.30 [mm ).

COMO EL CALIBRE CALCULADO POR AMPACIDAD ES MAYOR, SE SELECCIO-
NA ESE QUE ES CALIBRE 4 AWG.

LOS CALIBRES DE CONDUCTORES PARA LOS DEMAS MOTORES = MOSTRADOS
EN EL DIAGRAMA UNIFILAR DE LA FIG. N III 1 B SE>CALCULAR6N’SI—
GUIENDO EL PROCEDIMIENTO ANTERIOR POR LO QUE SE OMITE EL DE—
SARROLLO YA QUE ES 'REPETITIVO.

111 YIA ULOGARIO DB TERWINOE
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III.1.5 SELECCION DE ARRANCADORES DE MOTORES

PARA LA SELECCION DE ARRANCADORES DE MOTORES DE INDUCCION JAU-
LA DE ARDILLA VAMOS A RECURRIR A LA NORMA DE PETROLEOS MEXICA-
NOS N* 2.346.08 "CONTROL Y PROTECCION DE MOTORES DE INDUCCION
HASTA 600V"., DONDE EN SU TABLA K-XI NOS MUESTRA DE ACUERDO
CON LA POTENCIA DEL MOTOR Y SU VOLTAJE EL TAMARO DEL INTE-
RRUPTOR, EL TAMARO NEMA DEL ARRANCADOR Y EL TIPO DE ENVOLVEN-
TE.

ASI PARA EL MOTOR DE 40 [HP), SE MUESTRA EN LA TABLA K-XI QUE
EL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO SERA DE 100 ({A], EL ARRANCADOR
SERA TAMASO NEMA 3 Y EL TIPO DE ENVOLVENTE SERA NEMA 1 (TIPO
INTERIOR EN TABLERO CCM). ‘

LOS ARRANCADORES E INTERRUPTORES PARA W LOS CIRCUITOS MOSTRADOS
EN EL DIAGRAMA UNIFILAR FUERON OBTENIDOS DE LA MISMA MANERA.

ASI PARA EL DE 15 [HP} ES

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 40 [A]. NOMINALES Y ARRANCADOR

TAMANO NEMA 2, ENVOLVENTE TIPO 1.
PARA EL DE 25 [HP] SERA :
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 70 [A].V‘NOMINALES, ARRANCADOR

NEMA 2 Y ENVOLVENTE NEMA 1. ASI SUCESIVAMENTE PARA LOS DEMAS.

[1] YER 9LOOARIO DR TERNINOO



Control y Proteccién dc Motores de Induccion Hasta 600 Volts. .

COMBINACIONES CON INTERRUPTOR

TABLAK - XI

TERMOMAGNETICO
Potencia | Tension lCapacidnd de Arrancador S
enHP en nterruptor tamario o+ y ;
L volts, termomagné. NEMA »r""f NEMA de
. tico Amperes
w2 220 15
Sl 440 15
20
15
<30
o 15

S0

SUADOS PAKA APLICACIONES NEMA 3y 3R,
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I1I.1.6 SELECCION DE TABLERO DE DISTRIBUCION O CENTRO DE CON
TROL DE MOTORES (CCM) EN 480 VOLTS.

LOS ARRANCADORES E INTERRUPTORES PARA LOS MOTORES Y CIRCUITOS
DERIVADOS MOSTRADOS EN EL INCISO ANTERIOR SERAN CENTRALIZADOS
PARA SU CONTROL EN UN TABLERO TIPO ([CCM]"' ., EL CUAL SERA UBI-
CADC EN EL AREA DE LA SUBESTACION ELECTRICA DESDE DONDE PODRAN
SER OPERADOS LOS ARRANCADORES DE LAS BOMBAS,  VALVULAS,

COMFRESORES, ETC.

SELECCION DE LAS BARRAS DEL TABLERO :
CALCJULO DE CORRIENTE EN LAS BARRAS PRINCIPALES TOMANDO EN CUE-
NTA LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR DE 300 (Kval.
APLIZANDO LA ECUACION III.2
I=Va/ (V 3)
SUSTITUYENDO VALORES
5 1=300000 / (480 x 3.) = 360 [A].

SE 2:UERDO. CULO '220.10b" DEL "NATIONAL ELECTRICAL

TENE QUE SER. AFECTADA POR UN 25% POR LO

L1) VSR SLOGARIO DE TIZMINOS
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III 2 ESPECIFICACIONES DE EQUIPO ELECTRICO

PARA LA SELECCION DE EQUIPO ELECTRICO, SE TENDRAN EN CUENTA
LAS CONSIDERACIONES TOMADAS EN EL CAPITULO DE SELECCION DE
EQUIPO MECANICO ADEMAS DE LAS INDICADAS A CONTINUACION.

EL EQUIPO NECESARIO PARA EL LADO DE ALTA TENSION SERA PARA UN
VOLTAJE NOMINAL DE 13.8 [KV].

EL NIVEL DE AISLAMIENTO ESPECIFICADO POR LAS NORMAS DE PEMEX
PARA ESTA TENSION ES DE 15 [KVI].

DEBIDO A QUE NO SE CUENTA CON LA CAPACIDAD O APORTACION DE
FALLA POR CORTO CIRCUITO DEL SISTEMA, SE CONSIDERA LA
CAPACIDAD NOMINAL POR NORMA QUE PEMEX ESTABLECE PARA LA
TENSION DE 13.8 [KV]. QUE ES DE 750 [MVA.,] (31400 AMP). EN
BAJA TENSION TAMBIEN SE CONSIDERARA LA CAPACIDAD QUE PEMEX
TIENE EN SUS NORMAS Y QUE ES DE 25000 {AMP] SIM'''.

DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION DE TRANSFORMADORES, LAS POTEN-
CIAS DE 0 A 500 [KVA] SE CONSiDERAN TIPO DISTRIBUCION, POR LO
QUE TODOS LOS ACCESORIOS QUE SE SUMINISTREN POR LOS FABRICAN-—
TES PARA EL TRANSFORMADOR SERAN TOMANDO EN CUENTA ESA CARACTE-
RISTICA. EL AISLAMIENTO DE LOS DEVANADOS SELECCIONADOS SERA
PARA SOPORTAR UNA TEMPERATURA DE 65 [°C) SOBRE LA~ MAXIMA DE 40

[*C]. DEBIDO A QUE LA ZONA ES DE CLIMA CALIDO.

i1} VER GLOBARIG DB THRAMINOS
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TODOS LOS TABLEROS SERAN CON ACABADO TROPICALIZADO (CLIMA DE
COSTA) Y EL ALAMBRADO SE HARA CON CABLE ANTILLAMA DEBIDO A QUE
EN EL LUGAR SE MANEJAN COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETROLEO
(ESTOS CABLES NO PROPAGAN LA FLAMA).

PARA LA DISTRIBUCION ELECTRICA GENERAL TODOS LOS MATERIALES
CoMO CAJAS CONDULETS, CHAROLAS, CONTACTOS. APAGADORES.
SWITCHES, CONTROLES, LUCES INDICADORAS, ALAMBRADO. ESTACION DE
BOTONES, ETC., SERAN SELECCIONADOS DE ACUERDO CON LA
CLASIFICACION DE AREAS PELIGROSAS CLASE I, DIVISION 2. LA CUAL
TOMA EN CUENTA LA EXISTENCIA DE SUSTANCIAS COMO : GASES
INFLAMABLES, LIQUIDOS VOLATILES, QUE ESTAN NORMALMENTE
CONFINADOS EN RECIPIENTES O SISTEMAS CERRADOS, PERO LOS CUALES
PUEDEN ESCAPAR EN CASO DE RUPTURA O AVERIA ACCIDENTAL DE LOS
RECIPIENTES O SISTEMAS. EN CASO DE FUNCIONAMIENTO ANORMAL DE
LOS EQUIPOS. POR MEDIC DE LOS CUALES SE MANEJAN DICHOS LIQUI-
DOS., GASES O VAPORES: UNA VENTILACION ADECUADA IMPIDE NORMAL-
MENTE UNA CONCENTRACION DE GASES O VAPORES PELIGROSOS PERO
POR LA FALLA DEL EQUIPO DE VENTILACION PUEDE CONVERTIRSE EN
LUGAR PELIGROSO.

EN GENERAL, SE TOMARAN EN CUENTA LOS LINEAMIENTOS GENERALES
INDICADOS EN LAS NORMAS DE PETROLEOS MEXICANOS: 2.346.01 "PRO-
YECTO Y DISERO DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN PLANTAS INDUS-
TRIALES", 3.346.11 "GABINETES Y CAJAS DE INTERRUPCION", 3.132

(1) ¥YER OLOGARIO DE TBRNINOS
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.01 "APLICACION DE RECUBRIENTOS PARA PROTECCION ANTICORROSI-
VA", 2.346.02 "MOTORES ELECTRICOS", 2.346.13 "CLASIFICACION DE
AREAS PELIGROSAS Y SELECCION DE EQUIPC ELECTRICO", 2.346.06
“ALUMBRADO PARA INSTALACIONES INDUSTRIALES", 2.346.08 "CONTROL
Y PROTECCION DE MOTORES DE INDUCCION HASTA 600 VOLTS",

A CONTINUACION SE DETALLAN LAS ESPECIFICACIONES QUE DEBEN TE-
NER LOS EQUIPOS PRINCIPALES DEL SISTEMA ELECTRICO.

I1I.2.1 TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION

EL TRANSFORMADOR TRIFASICO SERA TIPO DISTRIBUCION DE UNA CAPA—q

CIDAD NOMINAL DE 300 (KVA] CON TENSION | PRIMARI

Y TENSION SECUNDARIA DE 480(V '24 [

DEBERA RECIBIR TRATAﬁiENTo TROPICA
INTEMPERIE EN .°
ELECTROLITICO‘
VOLTS Y EN EL'LAD
EN ACEITE 5ch

SOPORTAR ‘LA HUMEL
ARRIBA Y -2 ABAJ

DEBERA DAR LA CAPACI AD :
MAXIMA DEL LUGAR. QUE ES DE 40

(1) VER €LOOARIO DE TERNINOE



TIPO DISTRIBUCION

Este tipo de unidades tienen su
aplicacion principal en edificios
comerciales, hoteles, hospitales,
industrias y aquelios lugares donde la
instalacion del transformador sea en
una subestacion interior o intemperie
sobre piso.

ESPECIFICACIONES

Tensioén Primaria: Como se indica
abajo

Conexi6n Primaria: Delta

Tension Secundaria: Modelos STS1 y

STS2-440Y/254 y modelos UTS1, UTS2
y UTS3 220Y/127

Conexidn Secundaria: Estrella
Frecuencia: 60 Hertz

Sobreelevacion de Temperatura: 65°C
sobre la del ambiente, con una media
de 30°C y una maxima de 40°C

Derivaciones a plena capacidad:
(4) 2 arriba, 2 abajo de 2.5% clu

Altura de Operacion: 2000 m.s.n.m.
Tipo de Enfriamiento: Autoenfriado-OA
Normas de Fabricacion: NOM-J-116

MODELO
: KVA TENSION PRIMARIA EN VOLTS
] 13200 22060 (20000)* * 33000
{ 225 STS1-225 | UTS1-225 | 5TS2.225 | U1S2:225 | STS3-225 | UTS3-225
‘ 300 STS1-300 : UTS1-300 | 8TS2-300 | UTS2-300 | STS3-300 | UTS3-300-
L 500 STS1-500 ° UTS1-500 | STS2-500 | UTS2-500 | STS3-500 | UTS3-500

** Conecudos de fabrica en 22860 Volls.

FIGURA 1.5
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ACCESORIOS QUE MARCAN LAS NORMAS : ANSI, CCONNIE Y PEMEX MAS
RECIENTES DE ACUERDO CON SU CAPACIDAD. SE DEBERA SUMINISTRAR
UNA UNIDAD, SIMILAR AL MOSTRADO EN LA FIG. III.5. MARCA
TRAGESA .

III.2.2. CENTRO DE CONTROL DE MOTORES
SUS CARACTERISTICAS GENERALES SERAN:

TENSION DE SERVICIO 480V, 3F, 60Hz
CAPACIDAD DE BARRAS DE COBRE 600 A
CORRIENTE DE FALLA 25 000 A
%?ggRRUPTOR PRINCIPAL ELECTROMAGNE- 600 A

SECCIONES ENSAMBLADAS TIPO REMOVIBLE, AUTOSOPORTADO. FRENTE
MUERTO. TRATAMIENTO TROPICALIZADO, CONSTRUIDO CON LAMINA DE
CALIBRE ADECUADO PARA SOPORTAR LOS ESFUERZ0S PRODUCIDOS POR
UNA POTENCIA DE FALLA. LA SUCCION DE LAS BARRAS DE COBRE PURO
ELECTROLITICO SERAN DE ACUERDO CON LA CORRIENTE DE FALLA.

EL TABLERO INCLUIRA TODOS LOS INTERRUPTORES TERMONAGNETICOS,
ARRANCADORES. ELEMENTOS TERMICOS, TRANSFORMADOR TIPO SECO. DE
50 (KVA), TABLERC DE ALUMBRADO. BARRAS DERIVADAS, RESISTENCIAS
CALEFACTORAS, ETC. ASI COMO TODO LO MARCADO EN EL' DIAGRAMA
UﬁIFILAR DE LA FIG. III.1. SE INCLUIRAN TODOS LOS CONECTORES Y

TABLILLAS PARA LOS CABLES DE FUERZA Y CONTROL.

(1) ¥BR OLOSARIO DB TERMINOG
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SU CONSTRUCCION, DISERO Y LAS PRUEBAS DEBERAN EFECTUARSE DE
ACUERDO CON LAS ULTIMAS REVISIONES DE LAS NORMAS : ANSI,
CCONNIE, PEMEX, NOM, IEEE, ETC.: SIMILAR AL CLASE 8998, MARCA
SQUARE D' COMO EL MOSTRADO EN LA FIGURA III.6.

{1) VER GLOGARIO DX TIRMINOG



Centros de Control de Motores para Baja Tensién
Modelo 6
Informacion General

Clase 8998

Modelo 6 una Nuova Generaclén en Centros do Control de

MODELO 6 Motores

Los Cenlros de Control de Motoxes de Square D combinan los méas
avanzados conceplos en ¢l mercado de CCM's.

Todas las unidades enchufables tienen un revolucionario mecanismo
de INSERCION/EXTRACCION. Este mecanismo proporciona caracle-
rislicas de seguridacdy operatibilidad nuncaantes encontradas en otros
disenos. Se puede bloquear ¢l mecanismo en la posicion de retraido,
fibre de todo contaclo con el bus vertical, y el desconcctador de la
unidad en la posicién de desconectado, evitando asl una insercion
accidental con el equipo en posicidn conectado o su eventual extrac-
cién con el equipo en la posicién de conectado.

Caracteristicas do las Unidades del MODELO 6

Mecanismode INSERCION/EXTRACCION enlodaslas unidades enchu-
lables,

TIPCO - Unidad tipo NEMA temano 1 1onsion plena no revinsibly . . . .
oo o0 cajp moideads pranano tevies La indicacidn de disparado es estdndar en todas las unidades con

interruptor en caja moldeada.

Todas las unidades de enchufar estan sélidamenile unidas enlre el bus
— vertical y ¢l desconectador de 1a unidad. No hay ensambles de

unidades de enchular con cableado.

En todos los alambrados NEMA Tipo B se suministran tablillas de
terminales enchufables.

Normas Aplicables .......NMX ~J-118 y NMX J-353 -

Tension ... ceerenens POlENCIa-B00 volls méx. ‘50-60 Hz.
Conlrol—120 volls €0 Hz.

Sistemas .......... RO | !ases 3 I-uios é 3 Iases, 4 hilos,
Arrancadores ...8536 tipo S da Square D, relevadores de
sobrecarga de aleacidn fusible o bimetalicos
* de lemperatura compensada (elementos tér-
5 mlcos nomclucdos)

Alambrado ... NEMA Clase 1,lipo A B.

VTrans(ovmador para el circuito de control o
conlrol separado a 120 volls con
desconectador en el circuilo de control,

Circuito de Conirot

Arrancador ... ... Interruptor MAG-GARD® de disparo instanti-
neo.
Oesconecladores.........Interruptores  en  caja moldeada o

desconecladores con lusibles (no se incluyen
los fusibles, ordenar por sepatado).

INGRESO DE ORDENES - Todas las 6rdenes deben incluir (segun sea -,
aplicable) el nimero de catdlogo, tipo de alambrado, lueme de control,
opciones y el lipo de gabinete.

EJEMPLO: MGBA10, ALAMBRADO 1A, FT, AP1P2, NEMA 10
EJEMPLO: MEFA25, ALAMBRADO 1B, SY74, CX11; NEMA 12,

Para inlormacitny adicional sobra detakas do la Para mas informacion, conlacts su oling ds Sauare D mds cefcana. |
olerta del producio 8n cuanio a las udades, R . d :
sewLchures y accesoros, ’;'Qg"‘ o caidlogo Todas las unidades del MODELO 6 cusntan con ef Regisiro IR -~ -

is]
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CAPITUILO IV SISTEMA DE MANTENIMIENTO
IV.1 PROLOGO

ES DE ENORME IMPORTANCIA PARA LA PRODUCCION Y LOS COSTOS. EL
CUIDAR ADECUADAMENTE DE LOS EQUIPOS E INSTALACIONES DE LA EM-
PRESA. PODEMOS VER QUE DE LAS COSAS HECHAS POR EL HOMBRE. VIR-
TUALMENTE NINGUNA ES INDESTRUCTIBLE. PERO PODEMOS PROLONGAR O
ALARGAR LA VIDA UTIL DE LAS COSAS, EFECTUANDO REPARACIONES O
REALIZANDO INSPECCIONES PERIObICAS.iDESARROLLANDO LA OPERACION
DE MANTENIMIENTO. L

COMO ES EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO EL ENCARGADO DE REA-

LIZAR DICHA TAREA, PODEMOS . DARNOS:CUENTA. DE LA ENORME IMPOR-

TANCIA QUE TIENE PARA CUALQUI$§ NDUSTRIAL, TALLER O

INSTALACION EL DAR, AL MANTENIMIENTO LA ATENCION ADECUADA.

LA ORGANIZACION DE MANTENIMIE}
EN FORMA GRADUAL, A LO LARGO.D
ZACION Y ES UNA ESTRUCTURA:DE-RELACION

VUILVE EN FORMA GRADUAﬂiiPAA
OBJETIVOS DE LA EMPRE

EL MANTENIMIENTO REPRESENTA UN

(1] ¥BR OLOSARIO OB TRRNINOO
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PONE A PRUEBA EL INGENIO: PUES NO UNICAMENTE SE REQUIERE DE
AMPLIOS CONOCIMIENTOS (QUE LA GRAN VARIEDAD DEL EQUIPO INDUS~-
TRIAL EXIGE) SINO TAMBIEN DE DECISIONES RAPIDAS Y CLARAS.

EN LA PRACTICA VEMOS QUE, LAS ACTIVIDADES Y EL ALCANCE DEL
MANTENIMIENTO VARIAN EN CADA PLANTA. ASI EL MANTENIMIENTO EN
LA PLANTA ESTA EN FUNCION DE :

A) TIPO DE FABRICA

B) CLASE DE 3SERVICIOS

C) CLASE -DE EQUIPO

D) CLASE DE CONOCIMIENTOS REQUERIDOS.

EN ESTE TRABAJO., QUE SE FRESENTA, TRATAREMOS DEL MANTENIMIENTO
APLICADO A UNA PLANTA GSIMPLE, EN LA CUAL, NO HAY PRODUCCION
PROPIAMENTE DICHA, UNICAMENTE SE PROCESARA EL AGUA DE LASTRE:
USADA PCR LOS BUQUES, ANTEZS DE RETORNARLA AL MAR.

VEREMOS PUES EL MANTENIMIZNTO ™ DE EQUIPO MUY SIMFLE EN EL AS-
PECTO DE SU MANTENIMIENTO. COMO SON :

A) TANQUES DZ ALMACENAMIENTO Y TUBERIAS

B) BOMBAS

C) CALDERA

D) TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

E) TABLEROS I

= DISTRIBUCION

F) INSTALACICNES' ELECTRICAS.

(1) TTR JLOGARIO D% TERMINOS
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Iv-2 INTRODUCCION

LA INGENIERIA COMPRENDIENDO SUS ESPECIALIZACIONES, SE PUEDE
DIVIDIR EN CUATRO GRANDES CLASES.

1.~ INGENIERIA DE INVESTIGACION: LA CUAL CUBRE LA FASE EXPLO~
RATORIA Y DE INVESTIGACION DE LOS MATERIALES. PROCESOS Y TEC--
NICAS Y CREA TAMBIEN LA TECNOLOGIA Y LA TEORIA DE DICHOS MATE-
RIALES, PROCESOS Y TECNICAS.

2.— INGENIERIA DE DESARROLLO: ES LA ENCARGADA DE APLICAR. LOS
MATERIALES. PROCESOS Y TECNICAS: CON SUS RESPECTIVAS TECNOLO-
GIAS Y TEORIAS PARA CREAR NUEVOS PRODUCTOS, EQUIPOS,
EDIFICIOS. ETC.

3.— INGENIERIA DE CONSTRUCCION O MANUFACTURA: ES LA QUE SE
ENCARGA DE LA ELABORACION, MANUFACTURA E [INSTALACION DE LOS
PRODUCTOS, EQUIPOS, ETC.. CREADOS POR LA INGENIERIA DE DISERO.

4.- INGENIERIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO: ES LA INGENIERIA
QUE SE ENCARGA DE HACER FUNCIONAR CORRECTAMENTE Y bE CONSERVAR
EN BUENAS CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO: LOS EQUIPOS, INSTALA-
CIONES Y PROPIEDADES DE LA EMPRESA.

1) YBR SLOGARIC DX TBANINOS
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LA RESPONSABILIDAD DEL MANTENIMIENTO ES' PROPUGNAR FOR LA 0B-
TENCION DE LOS OBJETIVOS D' . 3MA1PARTE.'

PODEMOS DEFINIRAL- ,MAN El INACION DE AC-

CIONES DISTINTAS PARTE ACTIVA O

PARA REPARARL TABLES DE TRABA-
JO; 0. COM AD DESAF ‘coN-EL FIN DE CONQERVAR"
LAS PROPIEDADES, FISICAS ‘ 'DE UNA EMPRESA EN - CONDICIOh“S DE FUN-
ONA FICIENTE Y ECONOMICO. v

ASI' LA FUNCION DE MANTENIMIENTO TIENE COMO OBJETIVO MAkIMIZAR

LA DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA Y EQUIPO PARA A PRODUCCION

PRESERVAR EL VALOR DE LAS INSTALACIONES MINIMIZANDO EL USO Y
DETERIORO Y TRATAR DE CONSEGUIR ESTOS OBJETIVOS ‘EN LA FORMA
MAS ECONOMICA POSIBLE.

COMO MENCIONAMOS. EN LA PRACTICA, LAS ACTIVIDADES Y ALCANCE
DEL MANTENIMIENTO, VARIAN EN CADA PLANTA Y LAS NECESIDADES
PROPIAS DE UNA PLANTA DETERMINAN EN GRAN PARTE LOS TRABAJOS DE
MANTENIMIENTO RUTINARIO QUE DEBEN EJECUTARSE.

LAS RECOMENDACIONES DE CADA FABRICANTE DEL EQUIPO, LA EXPE-
RIENCIA DE OTROS OPERADORES Y LA EXPERIENCIA PROPIA SON FACTO-
RES MUY IMPORTANTES TAMBIEN PARA DETERMINAR DICHOS TRABAJOS.

EL MANTENIENTO Dé UNA PLANTA, SE DEBE INICIAR DESDE QUE SE
ELABORA EL DISERO DE LA MISMA.

{1) VBR OLOBARIO DR TERMINOS
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EN LA FASE DE DISERNO, LOS PROCEDIMIENTOS ADECUADOS DE
MANTENIMIENTO DEBEN DE CONSIDERARSE SERIAMENTE. DURANTE LA
CONSTRUCCION CADA VALVULA, TUBERIA, TOMA ELECTRICA ETC., DEBEN
ESTAR BAJO CONSTANTE OBSERVACION PARA ASEGURARSE QUE QUEDAN
LOCALIZADAS ADECUADAMENTE Y QUE CUMPLEN LA CALIDAD DE LAS
ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION.

EN EL PRESENTE TRABAJO LAS LINEAS DE TUBERIA Y LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO REPRESENTAN LO GRUESO DE LA -~INSTALACION Y SU
MANTENIMIENTO QUE CONSISTE EN PROTEGERLOS CONTRA LA CORROSION,
SE PREVEE DESDE SU INSTALACION. ' ' -

POR TANTO, DEBEMOS HABLAR ALGO SOBRE LA CORROSION,"PARA v
ENTENDER MEJOR LA FORMA DE PROTECCION Y SU MANTENIMIENTO.

IV-3 MANTENIMIENTO DE LINEAS DE TUBERIA Y TANQUES.

LAS ALTAS PERDIDAS OCASIONADAS POR LA CORROSION EN »

LACIONES INDUSTRIARLES, EN TODOS LOS PAISES REPRESENTA UN ALTO o

COSTO DE MANTENIMIENTO DEBEMOS”PUES PROTEGER

MANTENIMIENTO, SOBRE TODO EN LU )
CORROSIVA, SE LONSIDERA DESDE EL:DISERO:-DE’

AUN CUANDO NO SE PIENSA MUCHO. EN ELLO,. VIVIMOS EN.UNA

(1) VER OL.OSARIO DE TBRMINOB
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CIVILIZACION QUE DEPENDE MUCHO DE LOS METALES. SABEMOS POR EX-
PERIENCIA QUE LOS MATERIALES METALICOS USADOS EN LA INDUSTRIA,
NO TIENEN LA ESTABILIDAD EN NUESTRA ATMOS%ERR. QUE SE REQUIERE
PARA QUE SU VIDA UTIL SEA PROLONGADA, DICHO DE OTRA
MANERA, TERMODINAMICAMENTE LOS METALES TIENDEN AL ESTADO DE MAS
BAJA ENERGIA Y REACCIONAN CON EL MEDIO AMBIENTE FORMANDO:
OXIDOS, SULFUROS, CLORUROS., CARBONATOS, ETC.

ESTOS COMPUESTOS PERMANECEN EN LA SUPERFICIE DEL METAL, SON
GENERALMENTE FRAGILES, 'DE MAL ASPECTO . Y FACILMENTE DESPRENDI-
BLES. EN ALGUNOS CASO. o o

ESTE PROBLEMA CAUSA IMPORTANTES ' PERDIDAS, DERIVADAS. DE LA

REPOSICION TOTAL DE ESTRUCTURAS O RETRASOS EN PRODUCCION POR
REPARACIONES. LA CORROSION' ES 'UN FENOMENO COMPLEJO, ~GENERAL-

MENTE OCURRE EN LA SUPERFICIE DEL METAL.

CORROSION GALVANICA : ES LA CORROSION- QU SE ASOCIA CON EL'

FLUJO DE CORRIENTE A UN METAL‘MENOS ACTIVO-E CONTACTO CON UN

METAL MAS ACTIVO ENCONTRADOS EN

LOS PROCESOS DE CORROSION SON:ENIFES

ES, TRANSFORMACIONES QUIMICA
-~ CIA’ DE DIFERENCIA DE POTE

LA VELOCIDAD DE CORROSION DE UN METALAL.MODIFICAR:LAS DIFE—

(11 VER SLOBARIO DB TERRNINOS
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RENCIAS DE POTENCIAL ELECTRICO EXISTENTE, ESTAS TECNICAS SE
CONOCEN COMO PROTECCION CATODICA Y ANODICA.

OTRA TECNICA USADA PARA PROTEGER CONTRA LA CORROSION ES FOR-
MANDO UNA BARRERA ENTRE EL AMBIENTE Y LA ESTRUCTURA A PROTE-~
GER. LO5 RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS HAN TENIDO GRAN DESA-
RROLLO , YA QUE FERMITEN., POR LO SENCILLO DE SU FORMULACION.
' IpoNEq  PARA CADA USO O

LOGRAR FACILMENTE EL RECUBRIMIENT

AGENTE AGRESIVO, SIN EMBARGO BQIMIENTO ES CAPAZ DE

GARANTIZAR UNA PELICULA fTOTALME LIBRE DE POROS O DANOS

MECANICOS OCASIONADOS DURANT A ESTRUCTURA

EN PRESENCIA DE UN Mi
ELECTROQUIMICA. TAL’CORROSIO PONTAN:
DENOTA LA EXISTENCI ONA CATODICA,
UN ELECTROLITO Y. CHAS ZONAS.

EL ANODO ZS L ETALICA EN LA QUE TIENE
LUGAR LA CORRC 1 BERAN ELECTRONESi’CQﬁQT
CONSECUENCI? 5 RMA_YDE;IONES;AL“ELECTRqév

(1} vEa @LOGARIOC DR TBRRNINOGB
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LA CORROSION SE EFECTUA AL FORMARSE MULTITUD DE”zoNAs »ANébICAs
Y CATODICAS SOBRE LA SUPERFICIE METALICA, SIENDQ‘ELFﬁLEéTROLI-
TO, CUANDO EL METAL NO ESTA SUMERGIDO O ENTERRADO, EL AGUA DE
CONDENSACION DE LA ATMOSFERA. IR

PROTECCION CATODICA: ESTE METODO ELECTROQUIMICO DE CONTROL DE

CORROSION HA ENCONTRADO AMPLIA APLICACION ~EN' LA PROTECCION DE

ESTRUCTURAS DE ACERO Z\\L.CAR‘ N MO LINEA:: DE TUBERIAS, TAN-

QUES DE ALMACENAMIENTC E. USA AMPLIAMENTE PARA

PROTEGER BARCOS:.. ‘ CC ‘CATODICA TAMBIEN CONOCIDA
COMO PROTECCION N ACRIFICIOS, SE BASA EN HACER AL
METAL : "UNCIONE COMO  CATODO EN EL

'GALVANICA bVER TABLA- 1v- T

{1) VER OLOBARIO DX TRAMINOB
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SERIE GALVANICA
MATERIAL ' POTENCIAL (VOLTS)
MAGNESIO (COMERCIAL) -1.75
ZINC -1.10
ALUMINIQO ALEADO (5% ZN) -1.05
ACERO AL CARBON -0.5 A -0.8
HIERRO FUNDIDO -0.5
COBRE LATON -0.2
CARBON, GRAFITO ~- 0.3
TABLA TV-I

PROTECCION DE LAS LINEAS DE TUBERIAS:

EJEMPLO DE LOS ANODOS DE SACRIFICIO, SE INCLUYEN., EL ZINC,
MAGNESIO Y ALUMINIO EN EL CONTACTO ELECTRICO CCN'EL  METAL A
SER PROTEGIDO. i

ESTOS DEBEN SER ANODOS < ENTERRADOS: EN:EL TERRENO PARA’ PROTEGER -
LAS LINEAS ENTERRADAS. LA (COR E: -

ESTE CASO" POR LA CORROSIO!
'EL 3RREGLO
'COMFRENDE COM

1) ZSTI

'2) LECHO ANODICO. EN NUESTRO CASO.:EL AGRUPAMIENTO DE ANODOS

{1 VEA SLOSARIO DB TERNINOD
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AL ESTAR CONECTADOS DIRECTAMENTE A LA ESTRUCTURA A
PROTEGER, APROVECHA LAS CARACTERISTICAS ELECTROQUIMICOS DE
LOS MATERIALES METALICOS.

COMERCIALMENTE SE EMPLEAN DISTINTAS ALEACIONES DE ZINC, MAGNE-
SIO O ALUMINIO COMO MATERIAL ANODICO. PARA’ ESTRUCTURAS DE ACE-
0. . : i

3) ZABLEADO: EL‘CABLEADO‘ES-NECESARIOi ARA LLEVAR'A CABO LA
FROTECCION CATODICA POR CREACIO} ?QALVANICO.'
LA PRINCIPAL VENTAJA DE ESTE SISTEMA“ S QUE ADECUADAMENTE INS-—

.TALI‘_DO "NO REQUIERE MANTENIMIEN’I‘O NI_AJ ,TES DE OPERACION Y

‘ CON-IDERANDO QUE ADEMAS NO NECESITA INSTALACIONES ESPECIALES

DE SUMINISTRO DE ENERGIA, SU APLICACION ES IDEAL EN LUGARES
2TOS O DE DIFICIL ACCESO : B ‘

SISTIVIDAD_.

11) Vi3 GLOGARIO DB TRRNINOS
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PROTECCION DE LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO

DENTRO DE LAS INSTALACION REQUERIDAS POR PEMEX., LOS TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DESTACAN POR SU IMPORTANCIA YA QUE SE USARAN
PARA QUE EL ACEITE PUEDA DECANTARSE.

SON ESTRUCTURAS CONSTRUIDAS CON ACERO AL CARBON, POR SU CONS—
TRUCCION Y CARACTERISTICAS DE OPERACION ESTAN EXPUESTAS. A DIS-
TINTOS MEDIOS AGRESIVOS QUE SON : . '

ATMOSFERICOS = LA PARTE EXTEENA DE LA
EL PRODUCTO QUE SE ALMACENA = PARTE
ENVOLVENTE.

n -

SUELO COMO ELECTROLITO AGRESIVO
PARA PROTEGER LAS AREAS EXPUESTA$;AL 0S ERICO; SE

EMPLEAN RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS:

COMO SE ALMACENARA AG LMENTE CORRO-

ELRECUBRIMIENTO

CORROE 'POR LA HUMEDAD.
PUES AUNQUE' S FALTICA, ESTA
NO ES IM?EﬁMEABLEi ADEMAS ‘L. S A LA PAR~
TE EXTERIOR DEL FONDO 'bEJa;CQMQfUNLC OPCION  EL EMPBEQJDEVJLA

PROTECCION CATODICA. VER FIGURA'IV.

[1] VER SLOBARIO DB TERMINGO



ORIENTACION DE ANODOS EN EL FONDO DE TANQUES

PERIMETRO OEL
TANQUE

(=]

ANQDOS

NOTAS: 1, LOS ANODOS DE BORDE SE ORIENTAN PERIMETRALMENTE
2. LOS ANODOS INTERIORES SE ORIENTAN RADIALMENTE

PROTECCION CON ANODOS DE SACRIFiCIO

FIGURA V.3
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ASI PARA ESTA PARTE DEL FONDO SE PROPONE PREFERENTEMENTE
ANODOS DE MAGNESIO DEBIDO A SU ALTA ACTIVIDAD. ESTOS SISTEMAS
PRACTICAMENTE NO SE AFECTAN POR INTERCONEXIONES EXISTENTES, LO
QUE LOS HACE IDEALES PARA ESTAS ESTRUCTURAS.

CUANDC EL DIAMETRG ES MAYOR A LOS 4d[Ml, ES NECESARIO INSTALAR

LOS ANODOS SIMULTANEAMENTE CON LAS PLACAS DEL FONDO. A FIN: DE

CONSEGUIR UNA ADECUADA DISTRIB D'ACORRIENTE

DESDE SU DISENO, ~ESTA’

VIDA UTIL»DE:PORfLO MENO

_POP TODO LO NTER

NEAS DE TUBERIA AST. COM“-_
MENTE EN UNA INSPECCION DE A
MESIO A CADA DOS AROS). PARA REVISAR EL- ESTADO" | DEL RECUBRI—'
MIZENTO,

IV.4 MANTENIMIENTO DE EQUIPO MECANICO

EZMOS VISTO QUE LA INGENIERIA DE- MANTENIMIENTO kA DIFERENLIAtf "
2 .0S PROBLEMAS COTIDIANOS’

“‘\DIC ONES DE OPERACION _ PARA LOGRAR ZLO ANTERIOR DEBEMOS*"

A= 2YARNOS EN EL- MANTENIMIENTO PREVENTIVO

t1; SR GLOSARIO DX TBRMNINOS
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ESTE CONSISTE DE LA INSPECCION PERIODICA DE LOS ACTIVOS Y DEL
EQUIPO DE LA PLANTA, PARA DESCUBRIR LAS CONDICIONES QUE CONDU-
CEN A PAROS IMPREVISTOS DE PRODUCCION O DEPRECIACION PERJUDI-
CIAL. EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO VARIA EN ALCANCE E INTENSI-
DAD. NO HAY NINGUN PROGRAMA HECHO O FACIL DE HACER PARA NINGU-
NA PLANTA. DEBE SER DISERADO A LA MEDIDA PARA SATISFACER RE-
QUISITOS INDIVIDUALES.

~ CONTINUACION, ANALIZAREMCS LOS EQUIPOS MAS REPRESENTATIVOS
DE LA INSTALACION DE LA PLANTA TRATADORA DEIAGQA::bE LASTRE, DE
BUQUES TRANSPORTADORES DE COMBUSTOLEQ, VDE$§$%éﬁxPUﬁfO DE VISTA

TE MANTENIMIENTO.
IV.4.1 CALDERA

ESTA ES UN RECIPIENTE CERRADQ;ENQEL:CUAL POR MEDIO DEL CALOR

QUE PRODUCE UN COMBUSTIBLE. S TRANSFORMA EL AGUA EN VAPOR A

UNA PRESION MAYOR QUE LA ATMOSFERICA. EN NUESTRO CASO. LA

CALDERA SELECCIONADA TIENE APACIDAD DE 800 [HP] CALDERA.

L TRABAJO DE LA CALDERA ACE APROXIMADAMENTE A UNA PRESION

T .4 [Kg/CM.]..LA-C {sbBREPASAR LOS 10 [Kg/CM}

IZA - TIENE COMO COMPONENTES . MAS

(12 vER SLOSARIO DE TERMINOA
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RECIPIENTE DE PRESION

[
1

.~ EQUIPO DE SUAVIZACION DEL AGUA CRUDA
.~ QUEMADOR '
VENTILADOR

.~ BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION

.~ TANQUE DE CONDENSADOS

N o uohA W
I

.— BOMBA DE COMBUSTOLEO

AUN CUANDO LA CALDERA SE CONTRUYE DE ACUERDO A NORMAS, SIN
EM3ARGO, LA SEGURIDAD, CONFIABILIDAD Y EFICIENCIA DE OPERACION
SOLO SE CONSERVAN CON UN PROGRAMA BASICO DE MANTENIMIENTO
ENTRE OTRAS FUENTES.

UNA DE LAS MEJORES FUENTES ES EL MANUAL DE SERVICIO QUE PRO-
PORCIONA EL FABRICANTE DE EQUIPO.

EL PROGRAMA DE MANTEMIMIENTO PROPUEST‘O, F’EéTUAR ‘EL .

CHEIQUEO Y REVISION DE LAS PARTES O,CO ADA DETERMINA—‘

DO PERIODO. PARA LO CUAL SE PUEDE OLOCAR. EN UNA TABLA LASi
PXRTES A CHECAR Y EL PERIODO DE REVISIONES, POR EJEMPLO

{1] v8a GLOGARIO DB TERMINOS
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EJEM CADA 8 DIAS

1.- COMPROBAR QUE NO HAY FUGA DE GASES., NI DE AIRE EN
JUNTAS

2.- COMPROBAR LA TENSION DE LA BANDA DEL COMPRESOR

3.~ LIMPIAR EL FILTRO DE LUBRICANTE CERCANO AL COMPRESOR

4.- LAVAR LOS FILTROS, TANTO DE ENTRADA A LA BOMBA COMO A
TANQUE DE CONDENSADOS

5.— LIMPIAR EL ELECTRODO DEL PILOTO DE GAS

6.— CHECAR QUE LOS INTERRUPTORES TERMOSTATICOS DEL CALEN-
TADOR DE COMBUSTIBLE OPEREN A LA TEMPERATURA CALIBRA-
DA

7.~ INSPECCIONAR LOS PRENSA ESTOPA DE LA BOMBA DE ALIMEN-
TACION DE AGUA.

Es BASE A ESTE CHEQUEO PERIODICO SI DETECTAMOS ALGUNA ANOMA-
LZA. ESTO DARA PiE A UNAkOQDEN_DE TRABAJO, VER TABLA 1IV.2

A3 ACCION“VJ

nNTENIMIEWTO PREVENTIV : [ _OTROS CHEQUEOS A
REALIZAR ’-N OTROS PERIODOS ] PERVISION DEL EQUIPO

TANQUE DE CONDENSADOS - SEMESTRALMENTE. . =

EICAR SI HAY FUGAS

HZICAR SI HAY CORRISION

BCMBA DE AGUA DE ALIMENTACION — MENSUALMENTE
CEICAR LA _UBRICACION

[i! YER CLOSARIO 22 TEBRMIMOS



SISTEMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO OPERACIONES DE PLANTA

ORDEN MANTENIMIENTO AMBULANTE

MHUMERO UNIDAD

NOMBRE DE LA UNLDAD

e
INSP ACCION CORRECTIVA ORDEN | FECHA INSP ACCION CORRECT VA ORDEN |FECHA
FECHAl o NECESARIA TrABAJ0 lcoup JITECH] poR NECESARIA TRABAJO|COMP.

TABLA V.2
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INSPECCIONAR POSIBLES FUGAS
VENTILADOR. — ESTE SE REVISARA CADA ARO

SE PROPONE PUES UTILIZAR EL FORMATO DE TABLA PARA EFECTUAR LOS
CHEQUEOS YA PROPUESTOS (EN EL EJEMPLO) INDICANDO LOS PERIODOS
TRANSCURRIDOS.TAMBIEN SE PUEDE HACER USO DE LA TABLA IV.3

IV.4.2 BOMBAS

UNA BOMBA ES UN DISPOSITIVO. QUE SE- USA 'PARA MOVER FLUIDOS A
TRAVES DE UN SISTEMA DE IUBERIA

ZL TIPO MAS POPULAR. ES LA BOMBA CENTRIFUGA,  USADA"PARA

SOMBEAR LIQUIDOS LIGEROS. UNA' BOMBA NOS DA LA FUERZA' NECESARIA
PARA VENCER LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TUBERIAS Y HACE QUE
L FLUIDO SE MUEVA. ’ .

HAY DOS CLASES DE BOMBAS SE CLASIFICAN DE ACUERDO A,L; FORMA"

N QUE LA FUERHA ES DESARROLLADA YA SEA DEv‘DESPLAZAMIENTO
FOSITIVO ° CENTR'FUG : '

. 'ZL MANTENIMIE

FLUIDO QUE ‘ST BdMEEALf?;;

{1) VSR GLOBARIO DB TEamiwos



CONTROL DE CALDERA

FECHA

rHORA 6

71819 [lo]l1

14

l20i21]22

I

II

TURNDO
TEMP. GASES CHIMENEA

PRESION VAPOR

PRESION COMBUSTIBLE

PRESION INYECCION COMBUST,

NIVEL ACEITE TANQUE RECIBIDOR

PRESION BOMBA AGUA ALIMENT.

PRESION GAS PILOTO
PRESION RETORNO COMBUSTIBLE

NIVEL COLUMNA DE AGUA.

| S —

0B S ER V AC

!

ONE S

TURNO I

TURNO II

FIRMAS

OPERADOR DE TURNO

SUPERVISOR.

II

TABLA I1V.3
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2.- LOS BALEROS Y LUBRICACION DEBEN. RESISTIR LA TEMPERATURA
AMBIENTE, EL POLVO Y CONDICIONES DE OPERACION.

BASICAMENTE, EL MANTENIMIENTO DE LA BOMBA REQUIERE LUBRICACION
APROPIADA DE ACUERDO CON LAS RECOMENDACIONES DEL FABRICANTE.
LOS ESTOPEROS Y LOS EMPAQUES DEBEN INSPECCIONARSE Y ATENDERSE
EN FORMA ADECUADA.

PARA SU MANTENIMIENTO SE RECOMIENDA POR CADA BOMBA. TENER UNA
TARJETA DE IDENTIFICACION COMO LA  MOSTRADA EN LA TABLA N* IV.5
DONDE SE CONTARA CON TODOS- LOS DATOS.: -

ADEMAS SE PUEDE LLEVAR UN REGISTRO DE FECHAS DE LUBRICACION O
REPARACIONES, Y ASI CONTAR CON UN REGISTRO POR CADA BOMBA.

(VER TABLA IV.4)

SERVICIO DE MANTENIMIENTO
BOMBA SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 12
N-°1 E I E I
N®2 E I E I
N°3 E I E I
N°4 E I E I
N*3 E E

E = ENGRASAR I = INSPECCIONAR TABLA 1IV.4

(1] YER GLOSARIO DE TERHINCB



SISTEMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
DEPARTAMENTO OPERACIONES D& PLANTA

FUERA

DATOS DE LO3 EQUIPQS

WO WGRE DE LA UNIDAD

AREA QUE SIRVE LA UNIDAD

; EXPEDIENTE
MUMERO CONTROL FROPIETARIOD I FABRICANTE
——
SERVICIO
COMPRADO A EFECTUADD
FECHA COMPRA ORDEN COMPRA
AGENCIA LOCAL DE REPARACION ENE JuL
1
04TOS
2
3
a
FEB AGO
WODELO ;
SWERD DEL MODELD 2
3
) 4
asM MAR SEP
1
[ ] 2
3
| REMGO TEMPERATURA 4
" ABR ocr
"CASRICANTE !
2
[ WLMERO SERIE 3
1 “ h
i MAY NOV
¥YOTS |
'T12Q 2
3
‘ANPS ARNANQUE 4
I COANETE MUMERG CLASIFICACION - JuH oic
E e . o \
THALERQ CIRCUITO 2
L : B B
 MRANC ADCR CALENTADOR 3
. : R

TABLA IV.5
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ADEMAS SE DEBEN TENER UN REGISTRO DE CADA BOMBA Y SUS REPARA-
CIONES. PARA LO CUAL SE PROPONE UNA FORMA COMO LA QUE SE
MUESTRA ENSEGUIDA:

MANTENIMIENTO
EQUIPO BOMBA N°3 UBICACION
FECHA REP. EFECTUADA OBSERVACION

IV.5 MANTENIMIENTO DE EQUIPO ELECTRICO

PARA OPERAR Y DAR MANTENIMIENTO A UN SISTEMA ELECTRICO DE DIS-
TRIBUCION INDUSTRIAL APROPIADAMENTE Y PARA ENTENDER LA PLANEA-
CION COMPLETA DEL SISTEMA, ES NECESARIO COMPRENDER LA FUNCION
DE CADA COMPONENTE DE LA INSTALACION Y EL LUGAR QUE OCUPA "EN
FL SISTEMA GLOBAL. ’ |

IV. 5.1 TRANSFORMADOR

EL TRANSFORMADOR ES UN APARATO ELECTRICO SIN'. PARTES EN MOVI—~

MIENTO QUE SIRVE PARA TRANSMITIR;ENERG ] E CTRICA DE UN CIR—

CUITO A OTRO, ELEVANDO O BAJAND EL.VOLTAJE‘

(3} VER GLOSARIO DE TERMINOS
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COMO SE VIO EN EL CALCULO DE’ EQUIPO ELECTRICO.;”iEt
TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION SELECCIONADO TIENE UNA CAPACIDADL
DE 300 [KVA].

EN TRANSFORMADORES PEQUEROS, | INCLUYENDO LOS DE DISTRiBUCIO L
MANTENIMIENTO USUAL CONSISTE EN LIMPIAR, REVISION: Y EVALUACION;E
DE LA FIJACION Y APRIETE DE - SUS HERRAJES Y TORNILLERIA E INS—
PECCION DE LAS PROPIEDADES DEL ACEITE.

CUANDO LA INSPECCION VISUAL REVELA PRESENCIA DE CARBONO EN LAS
TERMINALES., SE DEBE REVISAR LA RIGIDEZ MECANICA DE LAS TERMI-
NALES INTERNAS Y EXTERNAS. DESPUES DE UN CORTO. SE DEBEN

REVISAR EXHAUSTIVAMENTE EL TRANSFORMADOR Y SUS PROTECCIONES.

EN FORMA GENERAL; SE PUEDEN INCLUIR ENTRE . LAS PRUEBAS DE MAN-
TENIMIENTO QUE:SE HACEN A UN TRANSFORMADOR:

6.- PRUEBAS AL /ACEITE-

7.- VERIFICAR DEPOSITOS'DE'CARBONO'f"

(1) VERA GLOSARIO DE TERMINOD
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DE. LO ANTERIOR SE APRECIA QUE LAS NECESIDADES'DE = MANTENIMIENTO
REQUERIDO SON MINIMAS. ASI SE PROPONE *EL. SIGUIENTE PLAN DE
MANTENIMIENTO. ‘

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION "PERIODO — REVISION

TEMPERATURA OPERACION . | = . "2 MESES =

APRIETE DE HERRAJES .. ;| "0 0 12 mEsEs

NIVEL DE ACEITE

FUGA DE ACEITE . MENSUAL

EMPAQUES U MENSUAL
FRUEBAS DE ACEITE (RIGIDEZ- 4 MESES
DIELECTRICA)

TAMZZEN AQUI, SI SE DETECTA ALGUNA ANOMALIA SE ORIGINARA UNA
ORLZ DE TRABAJO.

IV.S.2 ARRANCADOR
TOD:. S LOS DISPOSITIVOS OPERADOS CON MOTOR REQUIEREN ALGUN CON—
TR(.._ DEL 'MOTOR QUE PROPORCIONE EL ARRANQUE PARO INVERSION U

OTRLS FUNCIONES ASI TENEMOS EL' CONTROLADOR O ARRANCADOR quL
MO“"‘

[1] ¥YEX GLOBARIO DE TERMINOG
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LOS ARRANCADORES, SON stposxrivbslfous’sa ACOSTUMBRAN OPERAR
MAGNETICAMENTE CON PROTECCION TERMICA CONTRA SOBRE CARGA ME-
DIANTE LA APLICACION DE ESLABONES DE ALEACION FUNDIBLE.

ESTOS ARRANCADORES COMUNMENTE SE AGRUPAN EN UNA UNIDAD INTE-
GRADA QUE SE DENOMINA, CENTRO DE CONTROL DE MOTORES.

LA NEMA HA DEFINIDO NORMAS PARA EL TIPO Y CLASE DE ALAMBRADO Y
EL GRADC DE INTERCONEXION Y ALAMBRADO PRESENTE EN UN CENTRO
DADO.

ESTA INFORMACION PUEDE OBTENERSE DEL FABRICANTE, Y DEBE' GUAR—
DARSE CON LOS MANUALES DE MANTENIMIENTO DE LA PLANTA. »

IV.5.3 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES

ESTOS TABLEROS SON MONTAJES DE DISPOSITIVOS : DE:INTERRUPCION Y

PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE ENCE

USUALMENTE MONTADO EN LAfﬁAéEb

GUARNICION QUE PUEDE: TENE

LOS TABLERbs;bE CONTRO
CAL DE fAPﬁ

GRUPOS INTEGRADOS DE INTER
CON FUSIBLES QUE DAN- PROTECCION‘PARA LO

NAN EN SUS AREAS INMEDIATAS. °

11] VER GLOSARIO DE YERMINOS



MANTERINIBNTO : ) 86

- EL MANTENIMIENTO PROPUESTO - PARA ESTE EQUIPO ELECTRICO _ (ARRAN—

CADORES, CENTRO DE CONTROL DEV OTORE :"—‘TABLEROS DE CONTROL) ES

HACER UNA TARJETA POR CADA: EQU N LA QUE QUEDE ASENTADO

TODOS LOS DATOS DEL EQUIPQ":DEL“ ROVEEDOR
EN EL CASO DE LOS ARRANCADORES ~SE DEBEN CHECAR MENSUALMENTE
LOS PLATINOS. P

DISPOS IT OS

PARA CONTAR CON UN REGISTRO. =

(1) v3% GLOOARIO DR TERMINOS
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CAPITULO V RESULTADO FINAL
V.1 IMPACTO ECOLOGICO

CREEMOS QUE ESTE PROYECTO APLICADO EN LAS INSTALACIONES PETRO-
LERAS DE PEMEX, COMO TERMINALES MARITIMAS E INCLUSIVE EN LAS
REFINERIAS DONDE SE PROCESAN AGUAS RESIDUALES QUE CONTIENEN
CANTIDADES APRECIABLES DE ACEITE Y LODOS, IMPACTARA EN FORMA
DIRECTA EN LA DISMINUCION DE NIVELES DE CONTAMINACION DE LAS
AGUAS DE RIOS Y MARES.

AUNQUE NO CONTAMOS CON DATOS PRECISOS, SABEMOS QUE PEMEX AC-
TUALMENTE EROGA FUERTES CANTIDADES DE DINERO EN FORMA CONTINUA
POR CONCEPTO DE MULTAS IMPUESTAS POR CONTAMINACION AMBIENTAL
EN TODAS SUS INSTALACIONES. SIN EMBARGO SOLO POCAS PERSONAS
SABEN EL MONTO DE LAS MISMAS, YA QUE NO SE PERMITE QUE ESTOS
DATOS SEAN DEL DOMINIO PUBLICO.

SIN EMBARGO ESTAMOS CIERTOS VUE EL cosro DE LA INSTALACION QUE
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POR OTRA PARTE SABEMOS QUE NO SOLO LAS MULTAS QUE PAGA PEMEX A
LAS DEPENDENCIAS OFICIALES SON UNICAMENTE LOS IMPACTOS NE3ATI-
VOS A ESA INDUSTRIA. TAMBIEN EL PERSONAL QUE LABORA RECIBE EL
EFECTO DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL QUE SE GENERA DENTRO DE
ESAS INSTALACIONES.

POR ULTIMO, Y LO MAS GRAVE. ES QUE EN GENERAL EL. PUEBLO‘:EXI“

'LOS RIOS COATZACOALCOS vprNU
DE E£§ CLARO EL RESULTADO AD
DE ESOS LUGARES. POR UN-LAD
ELIMINANDO UNA FUENTE DE'INGRE:
RICRMENTE ERA UNA ACTIV

LAS ESPECIES ANIMALES_:DEL “RIO-HA

POC;VY EL MISMO '—PRESENT UN ASPECT CLAR

[ OMBUSTOLEO
SoN

QUE ES- LOS' VOLUMENES -
TAN G 'SE DESCAR-

‘GAN
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POR OTRA PARTE ESTRMOS CIERTOS QUE ESTA NO ES LA UNICA
SOLUCION QUE DEBERA IMPLEMENTARSE. PERO SI CONSIDERAMOS QUE
IMPACTARA EN FORMA APREMIANTE EN LOS LUGARES DONDE SE APLIQUE.
EN ESTAS TERMINALES MARITIMA DE EXPORTACION DE CRUDO SE TIENEN
UN PROMEDIO DE LLEGADAS DE BUQUES TRANSPORTADORES DE
COMBUSTOLEO SIMILARES A SALINA CRUZ OAX., PODRIAMOS HACER EL
SIGUIENTE ANALISIS

CONSIDERANDO LAS PRINCIPALES TERMINALES EXPORTADORAS DE CRUDO
COMJ SON .
1.— SALINA CRUZ, OAXACA
2.—- PAJARITOS, VERACRUZ
3.~ CIUDAD MADERO, TAMAULIPAS
4.- DOS BOCAS, VERACRUZ

TOMANDO.  EN CUENTA QUE EN CADA TERMINAL DESCARGARA UN BUQUE-
: TAL’UE DE 30,000 (TPM]., NO CADA 48 HORAS, SINO CADA SEMANA. SE
RECUPERARIA LA SIGUIENTE CANTIDAD DE COMBUSTOLEO

' CAFTIDAD‘D COMBUSTOLEO EN EL<LASTRE ONSIDERANDO QUE TRAE UN
DRC“"‘DIO DE 10

CUATRO BUQUES x 30,000 (TPM] = 120.000 (TPM] "'
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CANTIDAD DE LASTRE TOTAL : CONSIDERANDO 40% DE CADA BUQUE
120,000 x 0.4 = 48,000 [TPM]'!
ESTO EQUIVALE EN LITROS A

48,000 x 1,000 = 48.000,000 ([L].""

S’ “ACHIQUE -

COMC SE SABE EL 5% DE EsrAﬁﬂcpNTibAﬁ"

‘DE:
ESE ACHIQUE ES COMBUSTOLEO. POR’LO’QUE
48 x 10° x.0
2 10w
COM> UN BARRIL ES IGUAI UMEN RECUPERADO EN

BARFILES. DE- COMBUSTOLE

EL FRECIO.E

SADY ES..D

1563,533." D1ls.

EN ¥JEVOS- PESOS MEXICANOS

1563.533 x 3.4 = N$§ 5'316 012.71

(1) VM SLODARIO DE TEBRXKINOS
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DIVIDIENDO ENTRE CUATRO TENDRIAMOS (PARA OBTENER POR CADA TER-
MINAL)
3'316 012,71 / 4 = 1'329 003.18 NUEVOS PESOS

CON ESTA CANTIDAD DE DINERO QUE SE RECUPERARA, EN UN LAPSO DE
30 4 AROS, SE AMORTIZARIA EL COSTO DE TODO EL EQUIPO ELECTRO-

MECANICO NECESARIO pARA_'LAfiNS‘ LACION CUYO . COSTO INICIAL ES

DE : N$ 4216.184.00-:

COMO YA LO CALCULAMOS"EN :

APTILUO IIDE ESTE TRABAJO.

PARA EL CASO DE SALINA:CRU LA INVERSION SE RECUPERARIA

EN SOLO DOS AROS. APROXIMADAMENTE!

TRANSFORMANDO A BARRILES :

V = 4560 / 159 = 28.68 [bls]

(1] VER GLOJARIC DR TRRNINGS
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\'CUAL SOLO SE

OBVIAMENTE ESTA ES UNA CANTIDAD MAS PEQUERA DE

RECUPERA EL 85% Y REALMENTE REPRESENTA POCO VALOR ECONOMICO

28.68 x 9.96 x 0.85 = 242.80 dlls

EN NUEVOS PESOS
242,80 x 3.4 = N§ 825.51

POR CADA TERMINAL EXPORTADORA REPRESENTARIA UNA CANTIDAD MiNI—

MA NO REPRESENTATIVA. SIN EMBARGO PARA EL CASO DEL ACHIQUE ES
UN VALOR MUY IMPORTANTE. ‘

(1) VIR GLOSARIO DB TERMINOS
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V.2 CONCLUSION

COMO SE PUEDE VER DEL ANALISIS HECHO EN EL INCISO ANTERIOR, EL
COSTO DE LA INSTALACION ELECTROMECANICA DISERADA NO REPRESENTA
REALMENTE UN OBTACULO, YA QUE EL MISMO: EN EL CASO DE SALINA
CRUZ PUEDE SER RAPIDAMENTE RECUPERADO CON SOLO CONSIDERAR LA
RECUPERACION DE COMBUSTOLEO QUE SE OBTIENE DURANTE EL PROCESO.

POR OTRA PARTE. LA IMPLANTACION DEL SISTEMA PROVOCARIA LA DIS-
MINUCION DE MULTAS QUE PEMEX EROGA CONSTANTEMENTE, POR INCU-
RRIR EN LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS MARINAS.

LO MAS < IMPORTANTE DE ESTo;,EszUngLQIMPACTd AMBIENTAL POSITI-
' VO QUE SE TENDRA EN UN FUTURdffﬁMEbiAio. SERA MUY APRECIABLE
PARA EL DESARROLLO AMBIENTAL EN TODA LA REPUBLICA MEXICANA. LO
CUAL PRESERVARA EN GENERAL LA ECOLOGIA DEL PLANETA.

{1] VIS JLOOARIO DB TBANINOCSH
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GLOSARIO DE TERMINOS:

HLS = BARRILES (ACEITE)

PPM = PARTES POR MILLON

Ft/MIN = PIES POR MINUTO

ACHIQUE = RESIDUO FINAL EN LOS BUQUES
AL = AGUA DE LASTRE

DAA = DESEMULSIFICANTE

ARC

ACEITE RECUPERADO A CARCAMO
LLM = LASTRE LIMPIO AL MAR

L = LITROS

M’ = METROS CUBICOS

Kg/cit = KILOGRAMOS POR CM CUADRADO
PULG, = PRESION.PULG. DE AGUA

KG = KILOGRAMO

C = GRADOS CENTIGRADOS

TPM = TONELADAS METRICAS DE PESO MUERTO
F&® /MIN = PIES CUBICOS FOR MINUTOS
GPM = GALONES POR MINUTOS

AACH = AGUA DE ACHIQUE

DED = DIESEL PARA BAJAR DENSIDAD
APF = 3UA A PLANTA DE FLOTACION
DAC = JRENAJE ACEITOSO A CARCAMO
ART = XCEITE RECUPERADO A TANQUE
LST = ZASTRE SUCIO A TANQUE

ACA = AGUA CON ACEITE

94
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M = METROS
# = PRESION, LIBRAS POR PULGADAS CUADRADAS
Pa = PRESION, PIES-AGUA

M, = PRESION, METROS DE AGUA

*F = GRADOS FARENHAIT

f = COEFICIENTE DE FRICCION

Kw = KILOWATT

Kva = KILOVOLTAMPERE

I = CORRIENTE AMPERE

Fp
Fa

FACTOR DE POTENCIA

FACTOR DE DEMANDA

Cs = COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD
Pi = POTENCIA INSTALADA

Pt = POTENCIA DEL TRANSFORMADOR

\Y

VOLUMEN

v = VELOCIDAD

Kt = KILOWATT-HORA

Mw = MEGAWATT

Ft = PIES

S = SEGUNDOS SAYBOL UNIVERSAL
RPN = REVOLUCTONES POR MINUTOS
SIM. = SINETRICOS. =
C.M. = CIRCULARMI

-
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CONVERSIONES
BARRIL = 42 GALONES (ACEITE)
BARRIL = 159 LITROS (ACEITE)
BARRIL = 0.16 M’

Lbspulg® = 2.036 pulg. mercurio

Lb/puld’

PISS DE AGUA = 62.43 Lb/pies’

03048 Kg/cm'

96



PIES DE AGUA = 0.4335 Lb/pulg’
TON (MET) = 1 m’ :
TON (MET) = 1000 L

T 'F-32 = 0.5555 *C

T *C + 17.78 = 1.8 °F

LIBRA = 453.6 gr

LIERA .= 0.4536 xg.

Ka = 2,205 Lb -

PIE 0.4720 L/seg

0:1247 gal/seg

PIZ = 0.3048 m

METRO = 39.37 pulg .

;
o
"

3.281 pies. .-
KILOWATT = 1.

KIL

Wazts = 3.4192 Btu/hr

Watts = 44.27 pie—Lb/min
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