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INTRC>DUCCION 

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 O. 97 . 

CABE MENCIONAR QUE PEMEX TAMBIEN TRANSPORTA OTROS COMBUS'i !BLES 

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 

ME:CLEN MUY FACILMENTE Y SINO SE TRATAN CONVENIENTEMENTE, A 

MENUDO EL AGUA DE LASTRE DESCARGADA AL MAR LLEVA UNA GRAN 

CANTIDAD DE ACEITE. LO CUAL IMPLICA LA CONTAMINACION DEL AGUA 

DE MAR. 

111 HR ILOHAIO DB TllUUllOO 
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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 COMBUSTOLEO 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 AGUA 

DE LASTRE. 

POR LO GENERAL. LOS BUQUES SON LASTRADOS CON EL EQUIVALENTE AL 

40% DEL PESO MUERTO DEL BUQUE. POR LO QUE PARA UN BARco'"i)E' 60 

000 [TON).; EL LASTRE REPRESENTA 24 000 [TONJ. DE AGUA (24 000 

000 [LTSJ). 

AL LLEGAR LOS BARCOS DE REGRESO A SU TERMINAL MARITIMA EL AGUA 

DE LASTRE Y EL COMBUSTOLEO SON DESCARGADOS Y ALMACENADOS TEM-

PORALMENTE EN RECIPIENTES O EN CARGAMOS MUY GRANDES. DE DONDE 

POSTERIORMENTE EL AGUA DE LASTRE SE VACIA AL MAR Y EL COMBUS-

TOLEO SEPARADO ES ENVIADO 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-

111 na tLOBAAtO DI nouoe 
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LEO MEZCLADO, NO 

TERMINALES DE 

SE PUEDE 

VENTAS DE 

EVITAR QUE LAS COSTAS 

PETROLEOS MEXICANOS 

CONTINUAMENTE CON UNA CAPA OSCURA EN LA SUPERFICIE. 

5 

EN LAS 

ESTEN 

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.). PA~A DE UNA VEZ POR TODAS ACABAR CON ESTE PRO

BLEMA. EL PRESENTE TRABAJO PRETENDE APORTAR UNA SOLUCION VIA

BLE. DISE~ANDO UNA INSTALACION QUE APOYADA EN LOS DATOS DE 

PROCESO PROPORCIONADOS POR PEMEX. AYUDE A LA DISMINUCION DE 

ESTE PROBLEMA. 
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OB.J'ErIVO 

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 DISEÑAR. MANEJARA EL AGUA DE LASTRE QUE 

TRANSPORTAN DE REGRESO LOS BUQUES-TANQUES QUE SUMINISTRAN 

COMBUSTOLEO AL EXTRANJERO. 

EL DISEÑO 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. DISEÑO DE DIAGRAMA DE 

FLUJO DE LA INSTALACION ASI COMO LA ELABORACION DEL DIAGRAMA 

DE OPERACION. 

TAMBIEN POR OTRA PARTE, SE AMPARARA EL DISERO Y CALCULO DE LA 

SUBESTACION ELECTRICA QUE SUMINISTRARA LA ENERGIA QUE 

REQUIEREN LOS EQUIPOS PARA SU FUNCIONAMIENTO Y <~U.·CORRECTA 
OPERACION, ESTA 

TRANSFORMADORES. 

EQUIPO DE CONTROL. 

SUBESTACION 

INTERRUPTORES. 

' . . . 

COMPRENDE. · sEL.E:EC: ION ,. ..·DE 

ARRANCADORES. TABLEROS y 
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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 

PREVENTIVO, CORRECTIVO Y PREDICTIVO PARA EL 

UTILIZADO EN LA PLANTA. 

DE MANTENIMIENTO 

EQUIPO QUE SERA 

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 

ENTORNO ECOLOGICO QUE 

CON ESTA INSTALACION, ES 

PRIVA EN LAS TERMINALES 

PROTEGER EL 

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 I.1. EL ACHIQUE. QUE ES 

LA PARTE FINAL QUE DESCARGA EL BUQUE. ES ENVIADO A UN TANQUE 

CERCANO DE 10 000 [BLS] 111 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 

DE LA 

LA FOSA. SE DEJA REPOSAR POR UN TIEMPO QUE DEPENDE 

LLEGADA Y CAPACIDAD DEL PROXIMO BUQUE QUE VA A 

DESCARGAR. 



,.IOIJRI\ f .I 
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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 

ALMACENAMIENTO DE 

CONSTRUCCION DE OTRA 

Y POR OTRA PARTE A LA POCA CAPACIDAD DE 

HA OBLIGADO A LA 

QUE HASTA LA FECHA 

LA FOSA. LO QUE 

FOSA SIMILAR. SIN 

ESTAS HAYAN DADO RESULTADOS SATISFACTORIOS. 

EL AGUA DE LASTRE QUE SE DESCARGA EN LA FOSA. LLEVA A MENUDO 

CANTIDADES APRECIABLES DE COMBUSTOLEO 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.ll 

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.l 

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. 

111 GLOfllAlO DI TIRIUROfl 
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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 CONTENIDO 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 PROVENIENTE DE BUQUES QUE ESTIPULA UN 

MAXIMO DE 15 [ppmJ 111 DE CONTENIDO DE ACEITE. 

ESTA SITUACION HA OBLIGADO A PEMEX A ANALIZAR MAS A FONDO ESTE 

PROBLEMA, PARA DETERMINAR LOS PARAMETROS DE PROCESOS QUE LE 

AYLIDEN A CONTROLAR EN FORMA MAS EFICIENTE ESTE PROBLEMA. 

EN BASE A MUESTRAS OBTENIDAS DIRECTAMENT1Lcó.E {~:~,D~unJEs..:.TAN- . 
, :.-. .- ~::--;:,-:~f' /::/··' •' ·. 

QUES QUE TRANSPORTAN COMBUSTO LEOS, · S~ ~~fi';·;:,g:~t:~(~;~,~AP,00 '.EN ' EL 

LABORATORIO DE LA TERMINAL MARITIMA DE -SALlINAt~R.UZ 0;':/ OAX;, LOS 

S:LGUIENTES PARAMETRóS DE PROCESO DE 2As4R~:;~;:,~~&:f~·Qr6,Ji·;,I .. 
. . . 

1. - PROPORCION AGUA DE LASTRE-ACHIQUE DEL VOLUMEN TOTAL DEL 

BUQUE: 

AGUA 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 [PPMJ 

4.- DENSIDAD RELATIVA DEL AGUA DE MAR 

1.014 

5.- DENSIDAD RELATIVA DEL COMBUSTOLEO A 25 r·c¡ 

0.97 

6 . ..:. VISCOSIDAD A 50 [ 'CJ EN SEGUNDOS SAYBOLT UNIY~RSAL,, [SSUJ 
·:·· ..... ;.·. 

5 ººº ·:z ·' . ,;">· · 

7. - TEMPERATURA OPTIMA DE SEPARACION COMBUSTOLi().::.¡{(;UA::,~~LIDOS 

11 

·, •' 'l •; -?.~;/\ .. :r:~''.·'.'~'''' ,:·.;; ... >"•;••, 

:~:L::::~::::~U:::::~:i~~::: ~;~;~if rltl!lt~V: 
POR OTRA PARTE AGLUTINAR MAS LAS: ''·PARTlCUEAs:·c·;·DE•;,COMBUSTOLEO 

PARi\ ACTIVAR UNA SEPARACIÓN MA~ RAPIJ¡{,:;,' <· ' ''·''t.~ \\ji ,,, ,,, 
•• k. ;·,-~: .. ;. -.. ~~-·.r·:.":'.~:..:,·,--,_ - .·'.>:·>; /~ :_::,._<.•¡ .' • ' 

·> ~· >:·~<:·','_ ': ¡-'.- ·,__\ .. ··" ::.:(' .. -.: ,..-. ·" 
• ' ·e ~\·,.••-'. '-,; ;'.': :,' :'1~ .,, " 

:N ::: . p:=::º' 0~:·,::T:~(~\,iM]5~tf 'iQt~~,f~~~~~~~z~:: 
GRANDES VOLUMENES DE LASTRE QUE SE MAN~::iiN<EÑ i:A.;'TERMINAi.. AS! 

COMO EVITAR LA CONTAMINACION DE LAS~¡GJ~'~ ;MAÚN~S, 

1 l I 81.0URIO DB TBRMIH08 
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CAPITULO II SOLUCION PROPUESTA 

II.l 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 TRANSPORTADO

RES DE COMBUSTOLEO, SERA DESCARGADA POR LAS BOMBAS PROPIAS DEL 

BUQUE Y ALMACENADA EN LOS TANQUES TV-1. TV-2 Y TV-3, QUE TIE

NEN Cl-.?ACIDAD ADECUADA PARA ALMACENAR UN VOLUMEN QUE SERA'.dAÍ..~ 

CULADC MAS ADELANTE. EN ESTOS TANQUES SE DEJARA~R,EPOSA~ EL · 

TIEMPG QUE SEA NECESARIO DE TAL MANERA QÜE EL P,oco}ACEITE bÚE 

VIENE MEZCLADO TENGA TIEMPO DE DECA~~~S~;>~8~~~~~~{~~hi.~~~i \A 

SEPARACION DE ESTE ACEITE, A ESTOS:TANQUEs;;:~::sE7.tEs'.~:;:rNYECTARA. 
- -:>. \·.'~.':~~~,·~.~-:~?~::f~-~Ü':,~~:::;~~i~;,'.1:~~1;~;~;,_:.<:;~;" '-·-·. ·' •.-!' 

AIRE A PRESION POR LA PARTE BAJA EN 'Í.='ÓRMA'fDEi.'P.EÓUE~AS :•Í3URÉU~ 

JAS, LO CUAL HA DEMOSTRADO EN 

PROCE20 DE SEPARACION. 

CAMPO. ~::;~~f~1{~Mi·~~TÓ ·. EN EL 
;.··¡-:,,·>,-; 

,_,' :·.:;,. ·,,-:.:,:·':>;:.-·· 

DEBIDO A QÚE. LAS :C.:/\NTIDADES DE ACEITE EN ~sTkf~?~~ ~E· LASTRE 

SON A"-REDEDOR [)~ 100 A··.·. 200 [PPMJ SE PERMITÍRA;;',;'ci~t;:sE'ACQmJLE 
,.'.:.<;_ 

UNA npA APRECÍABLE;DEL MISMO. PARA PODER É:Nvil\~t(J.::DESPUES 'DE 

VARIOS 'DI¡~ ¡~: ;¿;_~C~MO CT-1. EL CUAL ES UN c~;@~6 ·;:~~;¿kENAJE 
,. '. ·.:~'. :, ' ' 

ACEITOSO.··. 
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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 AL'IlJRA, 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) 111 

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.1. LOS PASOS INDICADOS ESTAN CLARA

MENTE ESTABLECIDOS. 

POCO ANTES DE TERMINAR CON LA lESCARGA 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. TV-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 50 [ºCJ. 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 

111 VIR cu.oeu10 DI TllUCUO!I 
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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 6!5 [ '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 CT-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 

TDiIDO 

HIZO EN 

QUE QUEDE DENTRO DEL TANQUE TV-4 DESPUES DE HABER OB

EL ACEITE. TAMBIEN SERA MUESTREADA AL IGUAL COMO SE 

LOS TANQUES TV-1, TV-2 Y TV-3. Y SI SE ENCUENTRA QUE 

TIENE MENOS DE ll5 [PPMJ 111 SE VACIARA DIRECTAMENTE AL MAR. EN 

CA~O CONTRARIO (MAS DE 15 [PPMJ) 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 

ME2IO DE UN SISTEMA DE FLOTACION, EL CUAL SERA EXPLICADO POS

TEhIORMENTE. ENVIANDOLA ENSEGUIDA AL MAR. 

o l na eLOGARIO DI TBAICUl<>e 
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RESPECTO Jl.L 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['CJ 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

MJ.. 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, 

MOSTRADO EN LA FIGURA 

AlGES MENCIONA DO. 

EL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO 

NUMERO II.l; NOS INDICA PASO A PASO LO 

TECNICAMENTE EL SISTEMA PROPUESTO NO TIENE COMPLICACIONES YA 

QL~ UTILIZA EQUIPOS DE USO COMUN: DE BAJO COSTO Y DE FACIL OB

T2l'CION , POR OTRA PARTE LA CONSTRUCCION ES MUY SENCILLA PUES 

NC REQUIERE DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES COMPLICADOS. 

llJ na IL081Al0 DI TIRKUOS 
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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 DISE~O DE LA INSTALACION DEBERA CONSIDERAR LA 

DESCARGA DE UN BUQUE-TANQUE DE 30 000 (TPM] 111 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] 111 

EQUIVALENTES A 3.170.410 [GALONES] 111 

EQUIVALENTES A 75.486 [BLSJ 111 

ESTA SERIA LA CAPACIDAD NOMINAL DEL SISTEMA. PERO POR RECOMEN

DACION DE PEMEX Y TOMANDO EN CUENTA QUE A LA FECHA =~ 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 I . 

ll) VH 81.0elAIO DI TIRJUN08 
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LAS DIMENSIONES DE TANQUES COMERCIALES Y QUE UTILIZA PEMEX EN 

SUS INSTALACIONES, SE PUEDEN VER EN LA TABLAN' II.2: DE ESTA 

SELECCIONAREMOS EL TAMA~O DEL TANQUE O TANQUES ADECUADOS. 

POR OTRA PARTE. 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 [PPMJ) 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]. 111 EN LAS PROXIMAS 24 HORAS. 

DE ACUERDO A CRITERIOS Y RESULTADOS EXPERJ:!:1~N'J'AEES. CONVIENE 

QUE LOS TANQUES TENGAN GRAN AREA y QUE LA. ALTURA NOMINAL SEA ...... _.,-_ .. - .. ., .. 

MENOR AL NORMALIZADO DE TAL MANERA··QlJ~·Ó.~1'-tbr~~ICJN DEL ACEITE 

SE HAGA EN EL TIEMPO YA ESTIPULADO; )~~;.{~~}J~;'.9,D* ~L TANQUE QUE 

NOS PROPORCIONA ESTE SERVICIO Y LA CAPACIÓAD\REQÚERIDA ES EL 

DE 100,000 [BLSJ ,111
: A ESTE TANQUE S~ L~b~i~r~~N~kÁ UN ANILLO 

sUPERIOR DE PLAcAs PARA REDucrnLE LA· ALruRiólf>oR r.o QUE TAMBIEN 
. ' :~.; 

SU VOLUMEN DISMINUIRA. 
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AL ELIMINAR UN ANILLO A LA ALTURA DEL TANQUE DE 1.00,000 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(BLSJ 

ESTOS TRES TANQUES NOS PERMITIRAN TENER LA SIGUIENTE FLEXIBI

LIDAD : LOS PRIMEROS 75,486 [BLSJ. SE ALMACENARAN EN LOS DOS 

PRIMEROS TANQUES. DE TAL MANERA QUE EL PRIMERO QUEDARA LLENO. 

Y EL SEGUNDO QUEDARA CON 20,486 [BLSJ. ESTE ULTIMO TANQUE PO

DRA RECIBIR DESCARGAS PEQUEflAS DE BARCOS Y BARCAZAS QUE SE 

PRESENTEN DURANTE EL DIA. EL PROMEDIO DE DESCARGAS DE EMBARCA

CIONES PEQUEflAS VA DE 100 A 5,000 [BLS) 111 POR BUQUE. 

EL TERCER TANQUE COMO YA DIJIMOS RECIBIRA LA DESCARGA DEL PRO

XIMO BUQUE CON OTROS 75,486 [BLSJ. DE LASTRE. MIENTRAS TANTO 

EN ESE MOMENTO SE DESCARGARA AL MAR EL AGUA LIMPIA CON MENOS 

DE 15 [PPM) 111 DEL TANQUE N" 1. EL EXCEDENTE DE AGUA QUE NO 

PUEDE SER ALMACENADA EN EL TERCER TANQUE CTV-3) SERA ALMACENA

DA EN EL TANQUE N• 2. QUE INICIALMENTE TENIA UN VOLUMEN DE 

20,486 [BLS]. MAS .LAS DESCARGAS PARCIALES DE PEQUEflAS EMBARCA

CIONES. ESTE SEGUNDO TANQUE PODRA DESCARGAR PARCIALMENTE AL 

MAR VOLUMENES DE AGUA LIMPIA, COMPROBANDO 

AGUA DE LA PARTE INFERIOR NO TENGA MAS DE 

TANTO EL PRIMER TANQUE QUE YA ESTA VACIO 

PREVIAMENTE QUE EL 

15 PPM. MIENTRAS 

ESTARA LISTO PARA 

RECIBIR EL SIGUIENTE VOLUMEN DE UN NUEVO BUQUE DE 30,000 [TPM] 

1 l I V&A GLOelllO DB TIRJIIMOS 
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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 J . 111 
, 

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 POR TANQUES MAS GRANDES, SIN EMBARGO SERIA MAS 

COSTOSO Y OCUPARIANUN AREA MAS GRANDE DE TERRENO. 

EN CONCLUSIO~. LOS TRES TANQUES TENDRAN LAS SIGUIENTES 

CARACTERISTICAS GENERALES : 

CAPACIDAD NOMINAL = 55,000 [BLSJ [8744111' )111 

DIAMETRO REAL EN METROS. (Ft) = 40.84[MJ [ 134 Ft) J11 

ALTURA NOMINAL EN METROS. (Ftl = 7.32 [24 FtJ 111 

LA CONSTRUCCION DE LOS TANQUES SERA CON PLACAS DE ACERO AL 

CARBON. LA TABLAN" II.2, MUESTRA LAS DIMENSIONES TIPICAS DE 

LOS TANQUES DE ALMACENAMIENTO COMERCIALES QUE PEMEX UTILIZA EN 

SUS INSTALACIÓNES·INDUSTRIALES. 

ll I Yll GLOSlRlO D!I TaAJUMOS 



TAILA II. t 

DIMENSIONES DE TANOUES CILINDRICOS VERTICALES 
CAPACIDA O 

DIA METRO ALTURA PESO VACIO 
NOMINAL RE AL 

B L S BLS METS CUBS PIES METROS PIES METROS LBS TONS 

500 502 79.89 IS' O" 4.572 16' o· 4.877 13228 6 

1000 1o11 160. 80 20' o" 6.096 18' o" 5.486 19842 9 

2000 2019 3 2 l. 09 24' 6" 7.46 8 24' o" 7.315 28660 13 

3000 3028 481. 48 30' o" 9.144 24' o" 7.315 35274 16 
~ 

5000 5043 801 .88 3 1' a" 9.652 36' o" 10.973 48502 22 
----

10 000 10 105 1606.78 42' 6" 12.954 40' o" 12.192 85930 39 
- ---- -----

15 000 15 036 2 390. 70 se• o" 17. 678 32' o" 9.754 127868 58 
-- - ---- -- -

20000 20359 3237.03 60' o" 18.288 40' o" 12.192 171961 78 
-· - - -- -·--- - --

30 000 30083 4 783. 17 73 1 4tl 22.352 40' o" 12. 192 244713 11 1 

40000 39930 6 348. 91 85' o" 25.908 40' o" 12 .192 317466 144 

55 000 55940 8894.54 100' o" 30.480 40' o" 12. 192 418878 190 
-

80 000 80560 12 808.98 120' o" 36. 576 40• o" 12 .192 604066 274 
----·---

100 000 100438 15969.66 134' o" 40.843 40' o" 12.192 760 595 345 
- -- -- -- --- ----- ·-- . -----

150 ººº 149 111 23708.63 150' o" 45. 720 48' o" 14.630 1005 308 456 
- -·---- --·· 

200000 214 713 34139.43 180'0" 54.864 48 1 0 11 14.630 1593942 723 
·- ----------- ---···-

500 000 525625 8 3574. 38 280' o" 85.344 48' o" 14.630 3.300000 1500 
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II. 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 AGUA CACHIQUE) 111 EN EL TANQUE TV-4 PARA OBTENER LA TEMPERA

TURA DE 65 ("CJ NECESARIA 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 TEMPERA TURA. 

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 COMBUSTOLEO. EL CALENTADOR 

L1SADO 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. 

11J YU lllLOIUA!O DI TIAJllR08 
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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 ['CJ. QUE ES LA NECESARIA DE ACUERDO 

CON PEMEX PARA SEPARAR EN FORMA OPTIMA EL AGUA DEL COMBUSTO

LEO. DEPOSITANDOSE LOS RESIDUOS CARENA. TIERRA. ETC.) EN EL 

FONDO DEL TANQUE. 

EL VAPOR REQUERIDO PARA EL CALENTADOR CA-1 EN EL TANQUE DE 

ACHIQUE SE CALCULA COMO SIGUE: 

DATOS: 

TEMPERATURA DEL ACHIQUE DEL BARCO • 30 [ 'CJ (86'FJ. 111 

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 CACHIQUEJ POR EL EXTERIOR. 

TEMPERATURA MAXIMA A ALCANZAR• 65 ["CJ (149"FJ 

PRESION REQUERIDA DEL VAPOR SATURADO • 50 [PSI] 111 

ESTE VAPOR SERA SUMINISTRADO POR UNA CALDERA TIPO PAQUETE QUE 

SE CALCULARA POSTERIORMENTE. 

U I 'l"D ILOOUIO DI TSIUlllGe 
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II.2.21 CALCULO DE VAPOR REQUERIDO PARA EL CALENTADOR CA-1 

(ACHIQUE EN TV-4) VER DIAGRAMA UNIFILAR FIGURA II.l. 

DATOS: 

TEMPERATURA DE ENTRADA------------ 30 [ºCl C36ºFJ 111 

TEMPERATURA DE SALIDA ------------- 50 [ ºCl (122 ºFl 111 

FLUJO DE ACHIQUE------------------- 875 [GPMJ 111 

GASTO -----------------------------' 437.16."7\!LB(HJ 111 

CALOR ESPECIFICO DEL ACHIQUE-------·o;s~(8TJj¿~¡u• 

APLICANDO LA ECUACION: 

Q = W C, • T / 1:1. --------------------- ( I I . 1 ) 

DONDE : 

Q• LIBRAS POR HR DE VAPOR NECESARIO 

W• MASA EN LIBRA POR HORA POR CALENTAR. 

c.- CALOR ESPEC.DEL FLUIDO A CALENTAR [btu/lb] 

•T• DIFERENCIAL DE TEMPERATURA ENTRADA-SALIDA [ºFJ 

H,.• ENTALPIA DE VAPORIZACION [btu/ lb] 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION II.1 

Q, • [437.167 X (122-86ºF) X 0.88] / 912 • 15,185 [Lb/Hr] 

11 I WU GL08AAIO DI T'IRJIUMOll 
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II.2.22 PARA EL CASO DEL CALENTADOR CA-3 CRECIRCULACION DE 

ACHIQUE) 

DATOS: 

TEMPERATURA DE ENTRADA 

TEMPERATURA DE SALIDA 

FLUJO DE ACHIQUE 

CALOR ESPECIFICO (~ ) 

5o·c c122"FJ 

65"C (149"FJ 

437.167 LB/HR 

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] 

II.2.23 PARA EL CALENTADOR CA-2 (TANQUE DE COMBUSTOLEOJ: 

23 

DURANTE EL PERIODO DE ALMACENAMIENTO SE ENFRIA A 30"C (86'Fl Y 

LA TEMPERATURA DE BOMBEO REQUERIDA ES 50"C. 

EL COMBUSTOLEO TIENE UN CALOR ESPECIFICO DE 0.5 BTU/LB. 111 

FLUJO DE ENVIO YA DETERMINADO ES DE 437.5 GPM • 218,584 LB/H 

POR LO QUE APLICANDO NUEVAMENTE II.l TENEMOS: 

Q,=(218.584 X 0.5 (122-86)] / 912. 4314 [LB/HJ 

SOLO SE TOMARA LA CARGA CRITICA SIMULTANEA QUE EN ESTE CASO SF 

PRESENTARA AL RECIRCULAR Y CALENTAR EL ACHIQUE EN EL TANQUE 

111 ni •U:.UIO DI TIMl•OS 
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TV-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 LO 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 
PARA CA-3 

TOTAL 

15.186 !LB/HRJ 
11; 390 [LB/HR] 

26,576 !LB/HRJ 

SABEMOS QUE UN CABALLO CALDERA ES IGUAL A 34.5 (LIBRA DE VA

POR/Hl x 970 (ENTALPIA DEL VAPOR BTU/Hl POR LO TANTO : 

HPc=( 26576 X 912 )/( 34.5 X 970 ) - 724.26 [HPcJ 111 

CON EL RESULTADO ANTERIOR, SELECCIONAMOS UNA CALDERA COMERCIAL 

DE 800 [HPJ 111 
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II.2.3 CALCULO DE LA TUBERIA 

II.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 [GPMI 111 

LLENANDO UN TANQUE DE 55,000 !BLSJ EN UN PROMEDIO 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/SJ 111 

VELOCIDAD PROM. A LA DESCARGA DE BOMBAS (COMBUST.l = 4 [Ft/SJ 

VELOCIDAD PROMEDIO A LA DESCARGA DE TANQUES CAGUAl 4 !Ft/SJ 

RECORDANDO QUE Q •V x A -----------------------CII.2) 

DONDE : 

A = AREA [Ft 2 f11 

Q = GASTO [Ft° /MINJ111 

V = VELOCIDAD !Ft/MINJ 111
, 
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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) I (8 X 60) - 2.79 [Ft2 1 

SABEMOS QUE 

A - ,D 2 l / 4 POR LO TANTO D - 4Ai1 

SUSTITUYENDO VALORES 

D - 4 X 2.79 I, - 1.88 [Ft) - 22.56 [PULG) 

EL DIAMETRO DE 23" NO ES COMERCIAL, POR LO QUE SELECCIONAMOS 

TUBERIA DE 24", LA TABLAN' II.3. NOS MUESTRA QUE ESTA TUBERIA 

PUEDE CONDUCIR 10. 000 [GPM) 111 A UNA VELOCIDAD 7. 98 [Ft/SJ111 

ESTO CUMPLE CON LOS 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-l,TV-2,Y TV-3. 

LA CEDULA QUE MARCA T,A TABLA II. 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 

I 11 YIR 81.0IHAIO DI TIRllllDS 
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FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE 

24 INCU OD 

0.668 
0.801 
1.114 
1.34 
1.00 
l. 78 
2.01 
2.23 
2.fi7 
3.12 
3.56 
4 .01 
4 ,4G 
5.57 
o.os 
7.80 
S.91 

10.02 
11.1 
13.4 

15.G 
17.8 
20.1 

o • 

26.7 
31.2 
35,G 
40.1 
44 .u 
40.0 
53.5 
57 .o 
6:? .4 
GG.8 
71.3 

TABLA U.3 

STEEL - SCIIEDUL!i: •10 

ID-22.024 INCIIES 
•ID- 0.0000706 

V 
ltlsec 
0.239 
0.31D 
0.39U 
O . .J79 
0.fi5U 

O.G3R 
0.718 
0.7U8 
0.9r1S 
J. I'.! 

J.28 
1.44 
l .fiO 
J.OU 
2.39 
2. 79 
3. IO 
3.59 
3.UU 
4. 79 
5.59 
0.38 
7.18 

s 

Hl.2 
!!0.7 
!!:?.a 
!!~.o 
!!.j,:J 

27.1 
2S. 7 
30.:! 
:u.u 
aa.ii 

·17 .tl 
iH.!I 
[),:j,!) 

5!1.S 
fi:J.S 

r.7.8 
Z!·S 
1a,S 
7!1.S 
S7.S 
~l:i .8 

w:1.1 
11~ 
120 

. 
V 12s 
fcct 

0.000801 
O.CXH58 
0.00247 
0.00350 
O.lXJ.185 

0.00fo33 
0.00801 
0.00980 
0.0J.12 
O,OIU·I 
o.02r,:i 
0.0:1:.?1 
0.03% 
0.0618 
O.OSUI 
0.121 
O.lflS 
O.:?OO 
0.247 
0.350 

1.0·1 
2.r.:i 
3.'.!I 
3.UG 
·l. 70 
5.70 
G,09 
7.76 
8.tJI 

JO.Ja 

11.4 
J:!.S 
14.3 
15.8 
17,;j 

JU,2 
'20.0 
•I') s 
~:¡:7 
~u.u 

7l.5 
so. 1 
so.a 
!JS.0 

l!!O 

J.J!! 
lli7 
19·1 
2!!3 

ht 
fcct per 100 
fect of pipe 

V 
ít/sec 
0.213 
0.28·1 
o.::J5!i 
o .. i:w 
O.·l!JG 
0.D07 
O.fi38 
0.709 
0.851 
U.!J03 

J.J:J:i 
1.270 
1.42 
l. 77 
2.13 

2.·18 
:.?.8·1 
a. rn 
:1.:;5 
•J.20 

·1.UO 
5.li7 
a.:1s 
7.0U 
S.Gl 
!l.9~ 

11.;1;; 
12.ifi 
1·1.2 
15.6 
17.0 
IS.·I 
ID.U 
!?J.3 
!!:!.i 

2·1.1 
~5.5 
:?fj,!) 
28.·I 
!!!J.8 
31.2 
:J:!.li 
3·1.0 
:rn.r.. 
:m.o 
·12.fi 
0 lli.I 
.HJ.fi 
!"1!1.2 
.'ili.7 

r.o.:J 
oa.s 
ti7.·I 
70.!I 
78.0 
sa.1 
O'!.:! 
OH.:J 

l(){j 

ASPHALT.DIPPED 
CAST IRON 

ID-24.00 INCHES 
•ID- 0.000200 . 

V /2g 
feet 

0.000703 
0.00125 
0.00195 
0.00281 
0.00383 
o.oor.oo 
O.OOG3:1 
0.00782 
0.01120 
0.0153 

0.0200 
0.0:?.'"i:J 
0.0313 
0.0489 
0.0703 

0.0957 
O. l:!;i 
o.1r.s 
O.JIJj 
O.:!Sl 

0.3S3 
0.[>00 
o.1i:1:1 
o.;.~:! 
l. !~O 
l .!"13 
'.!.00 
'.!.LJa 
:1.1a 
:J.7S 
·l.!iíl 
5.:!S 
11.1:1 
7.03 
S.00 
!l.OI 

I0.1:1 
11.:1 
l:.!.á 
1:1.s 
J;i,I 
Jli.[1 
IS.O 
lfl • .:"1 
:!:l.ti 

28.1 
:1:1.0 
as.a 
+1.0 
r.o.u 
!'ili,[J 
li:l.:I 
70.:1 
7S.1 
~11 .1'1 

11:1 
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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 OTRA PARTE LA 

TRAYECTORIA DE LA TUBERIA ES MENOR DE 200 [MJ, 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] 

111 na GLOflHIO DI TIRIUMOB 



FIGURA N'I!.4 

@ TANQUE DE ALM'IO llE LASTRE 

@ TANQUE DE ALMltl DE ACHIQUE 

@ TANQUE DE ALlrnl DECOM 

@ TANQUE DE ALMTD DE DIESEL 

@ CASA DE BOMBAS 

@ CUARTO DE CONTROL 
(D EQUIPO DEfLOTACION 

@ COBERTIZO DE CAUlERA 

@ CARCAMO DE DRENAJE ACEITOSO 

@) CARCAMODECOMSUSTOLEORECU· 
PERA DO 

@ Sl.6ESTAC10N ELECTRICA 
@ DIQUE DE CONTENCION 

@ RACK DE TUBERIAS 

ESCA.1.4 1: 700 
ACOTACIONES EN MET/fOS 
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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) 

AL MAR ES DE APROXIMADAMENTE 200 

LAS PERDIDAS POR TRAMO RECTO SERAN: 

DE TUBERIA. LA TRAYECTORIA 

(MI (656 (Ft]J, POR LO QUE 

PERDIDAS 0.126 X 656 I 100 - 0.62 (Ft] 

SE UTILIZARAN LOS SIGUIENTES ACCESORIOS, PARA LOS CUALES SE 

TIENEN SUS PERDIDAS EN (Ftl : 

4 CODOS DE 36" A 90" 

VALVULA DE MARIPOSA 

TOTAL DE PERDIDAS 

76 (Ft] X 4 • 304 (Ft] 

43 (Ft) 111 

347 [Ft] (106 MTSJ 

SELECCIONAMOS LA TUBERIA CON DIAMETRO DE 36" MARCADA EN LA 

TABLA N' II.5 CON 14.000 [GPM) Y 4.41 (P/S] 111 CON PERDIDAS DE 

J.126 [Ft] x 100 [Ft] DE TUBO. 

II.2.32 CALCULO DE TUBERIA PARA TRANSFERENCIA DE COMBUSTOLEO 

A REFINERIA Y BOMBA. 

=ABIENDO QUE EL ACHIQUE REPRESENTA EL 5% DEL TOTAL DE LASTRE Y 

QUE EL 20% DEL ACHIQUE ES COMBUSTOLEO OBTENEMOS LOS SIGUIENTES 

:•ATOS PARA EL CALCULO DE TUBERIA Y BOMBA. 

111 VBA Gl.09ARIO 01 TBAMINOO 
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FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE 

36 INCII ID 

DISCHARGE 
CFS GPM 

:?.23 
2.tl7 
3.12 
3.56 
4.01 

4.46 
5.57 
0.68 

~:~ 
10.02 
11.14 
13.4 
15.6 
17.S 

20.1 
:?'.?.3 
2ll.i 
31.2 
33.ü 

40.1 
~~-~ 
.'.>.l,j 

06.S 
';"S,O 

~9.1 
00 
11 
:H 
.~.¡ 

:ijj§;. 
" ' . ,'.40 ooci' 
~ .·. 4t;000 

!,(') 000 
"00000 

. ·: ·.' 70 000 

80000 
00000 :qgg ggg. 

.,HOOOO 

160 000 
. 180 000 
.200 000 

.. •:.~50000" 
. 300 000 

j:?1~:8~.; •;¡ 

V 
ft/sec 

0.315 
0.378 
0.4-11 
0.51}! 
0.567 

0.630 
o. 788 
0.0·10 
1.10:1 
1.:.?U 

1.-11 
1.58 
1.HO 
2.:.?I 
2.r.2 

!i.G7 
0.30 
7.K.q 
U.4li 

11.03 

12.n 
H.I 
lf1.H 
lH.U 
2:.?. I 

2!"1.2 
:.?S.-t 
31.fi 
:17 .8 
4·1.1 

:10.-t 
f1ti. 7 
li:I .o 
78.S 
U-1.li 

110 
l:lü 

TABLAT!.5 

. 
V /2g 

fect 
0.001;,4 
0.002~~ 
0.00:111:1 
o.oo:mr, 
o.oor.oo 
0.00Gl8 
0.0000;. 
0.0139 
O.OISU 
0.0:.?47 

0.0313 
0.0:\Sti 
o.or1rM 
0.07f1fi 
o.ousq 

0.fü>O 
O.lllK 
o.um, 
1.:rn 
t .sn 

2.-17 
3.1:1 

~:~:~ 
'···" 
u.s." 

12.fi 
1!'1,.\ 
:?!!,!! 
:111.:1 

:m.r, 
l1U.O 
(il .s 
!lli,[1 

13H 

180 
2-17 

STEEL CAST mo~ 
•/D-0.0000500 •/D-0.000133 

ht h¡ 
fect per 100 fcct por 100 
feet. of pipe ícct. or pipe 

... ; "¡:0.000988 .. ,., •. • :;7:;;.;g·g:n~v:;;:. 

·:.· .... ··.·-··~:;·'. ...... :.::.~.:· .. :··._,: ... ·.~.:·~·.; .. :.::~,!~':::~:572~ 85_g,.·1·77:l~~-~:.~_ ••• ·.·.·.:.·.:',~ .. :_;:::;··:·:-·_:::···.:_·::·.·;· •• _·.·.·,:·.· .. • .• :.•.· ~f~i'.l~~~ ¡;~> .. . ·-;~; ·:;:....~." .- lt;~í'hiéi35~*h';; 
···.&:~nP. 

. '.· ·0.00957' ·0.0101 -.>::';, .. 
0.0122.. '· ,• 0,.0129 

0.0152 "· .. o'.0101 
0.0185 0.0190 
0.0200 • . . • 0.0270 .. 

" 0.0345 ., . o 0309 ' 
0.0442 0:0475 ."·.; 

• .. ?. &:llm:.::< · 
0.103 
0.139 
0.180 

!.OS. 
1.36 

u~:. i. 
3.2& 

4.23 
5.34 

.~~,. :&:g~. 
12.9 

10.8 
21.3 . 
20.3 

'.•.;'4l.O 
58.S 

~OTE: :'\o allowanre has been m.'lde Cor ngc, c..liftercnccs in dinmctcr, or :rnr nhnnrmnl condition oí interior suríncc. Any fo.da 
oC safety rn\:SL be cstimatetl Crom thc loc"l conc..litions nmJ thc rcqu1rt"mcnL"\ oí cnch 1mrticulnr in:i:tullation. 
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DJ!.TOS: 

VISCOSIDAD JI. 122 ["FJ (50"C) DEL COMBUSTOLEO • 

TEMPERJ!.TURJ!. DE BOMBEO 

ACHIQUE 0.05 x 75.486 [LBS) 

COMBUSTO LEO 0. 2 X 3774 

5,000 [SSU]. 111 

50 ["C] [122"Fl 

377 CBLSl 

755 [BLS] 

ESTE J!.CEITE SERA VJ!.CIJ!.DO A UN CARCAMO DESPUES DE SER OBTENIDO 

DEL TANQUE TV-4 POR LOS SUCCIONADORES FLOTANTES. 

ESTE COMBUSTOLEO SALE DEL TANQUE TV-4 CON UNA TEMPERATURA DE 

65 ["Cl C149"FJ DESCARGANDOSE DIRECTAMENTE POR GRAVEDAD AL 

CARCJ!.MO DE ACEITE RECUPERADO DE DONDE SE TRANSFERIRA ANTES DE 

:::NFRIARSE AL TANQUE TV-5, QUE TENDRA CAPACIDAD PARA 5.000 

[BLSJ. 

!:E ACUERDO CON ESTO. EL MAXIMO FLUJO QUE SE MANEJARA DEL CAR

CAMO AL TANQUE TV-5 SUPONIENDO QUE LA DESCARGA AL TANQUE SE 

~~CE EN 3 HORAS SERA 

Q =(755 X 42) I (3 X 60) - 176 [GPMJ 

C'.)N ESTE GASTO Y SABIENDO QUE EL COMBIJSTOLEO TIENE UNA VISCO

SIDAD DE 5. 000 (SSUJ " 1 
, ENTRAMOS A LA FIGURA N' II. 6 PARA DE

:-ERMINAR EL MODULO DE PERDIDJ!.S POR FRICCION CON UN DIAMETRO DE 

:<JBERIA DE ACERO AL CARBON DE 6" . 

ltl VIII CIL08llll0 01 TllUUM08 
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ENCONTRAMOS QUE ESTE NOS DA UN VALOR DE 4 CLB/PULG° ] 111
• EN LA 

FIGURA N" II. 7, VEMOS QUE CON TUBERIA DE 8" DE DIAMETRO SERIA 

DE 1.45 [LB/PULG 2
], POR PIE DE TUBERIA. 

DE ACUERDO CON EL ARREGLO DE TUBERIA DE LA FIGURA N·Ir.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 TANTÓ, UTILIZANDO LA SIGUIENTE ECUACION: 

h, - (~X Mp X 2.31 X Ll / 100 -------------(II.3) 

DONDE: 

h, • PERDIDAS DE FRICCION [Ftl 

f. • FACTOR DE ENVEJECIMIENTO (2.2) 

Mp • MODULO DE PERDIDAS x FRICC. [LB/PULG°' 1 

L - LONG. EQUIV. TOTAL - (TUBERIA +ACCESORIOS) 

SUSTITUYENDO VALORES, TENEMOS: 

h, - (2.2 X 4 X 2.31 X 250) I 100 - 50.82 [Ft] 

CONSIDERANDO TIJBERIA DE 8" DE DIAMETRO. QUE PRESENTA MENOS 

PERDIDAS Y EL MANEJO ADECUADO DEL GASTO OBTENIDO. LAS PERDIDAS 

SERAN UTILIZANDO LA ECUACION CII.3). 

ll I "ª 11.oeauo DI TllUUll09 
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~ = (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 = lO[FtJ C3MJ 111 

ALTURA DEL TANQUE - 40 [Ft) (12.2Ml 111 

PERDIDAS EN LA TUB. - 50. 82 [Ftl (15.5 Ml 111 

TOTAL DE CARGA= 100.82[FtJ (30.73MJ 111 

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 ~ / 3960 ~ N.--------------(II.4) 

DONDE 

Q = GASTO EN [GPMJ 111 

H = CARGA EN [FtJ 

NP = EFICIENCIA BOMBA 

P = DENSIDAD RELATIVA 

N. = EFICIENCIA MOTOR 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION (II.4): 

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

n 1 tn eLOea110 01 nuuaoe 
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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 [HPI 

POR LO TANTO CONSIDERAREMOS TUBERIA DE 6" Y EL MOTOR QUE MO

VE?.A LA BOMBA SERA DE 15 [HPJ 111 (POTENCIA INMEDIATA SUPERIOR 

COMERCIAL A LA CALCULADA) . 

EL CONTROL DE BOMBEO EN EL CARCAMO DE COMBUSTOLEO SERA POR 

MEDIO DE ELECTRONIVELES. 

II.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

CUPERADO SE ENVIARA A LA REFINERIA O SE DESCARGARA DIRECTAMEN

TE A LA LINEA DE LLENADO DE LOS BUQUES, EL CASO MAS CRITICO ES 

EL ENVIO A LA REFINERIA YA QUE SON 4 [Km) . DE DISTANCIA POR LO 

QLT:E: HAREMOS EL CALCULO PARA ESTE CASO MAS. DESFAVORABLE. 
~ . ~··' ' 

EL TANQUE DE 5.000 [BLSJ, ALMACENARA E¿;k~DJCTO BOMBEADO DEL 

CARCAMO CT-2. EL TIEMPO QUE TARDA EN ALMACENAR EL TOTAL DE 

VOLi.iMEN DE 755 BLS ES "T• " (TIEMPO EN .DIAS l POR LO QUE: 

111 Yl8 QLOlllAtO DI TIAMUIO!I 
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T4 - 5,000 IBLSJ / 755 [BLS/DIAJ • 6.62 IDIASJ 

POR LO QUE EL BOMBEO 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 [GPMJ 

PARA TRANSPORTAR EL COMBUSTOLEO. VAMOS A SELECCIONAR COMO PRI

MER INTENTO TVBERIA DE 8" DE DIAMETRO. PARA OBTENER EL MODULO 

DE PERDIDAS ENTRAMOS A LA FIGURA II.7, CON LOS DATOS DE GASTOS 

437. 5 [GPMJ iu Y UNA VISCOSIDAD DE 5. 000 [SSUJ . 111 

CALCULO DE PERDIDAS 

ANTERIOR : 

UTILIZANDO LA ECUACION (II.3) DEL INCISO 

• « 

h, -(2.2' X 3.4 X 2.31 ioo·~ 2268[FtJ 

::.-< .. ':)./;\:•:,~,:;··1·,'--:·· 

SUMANDO LA ALTURA 

CARGA TOTAL SERA : 

DEL TANQUE «i~f r~§~'.&]J'.~~ ,¿L CO~USTOLEO. 
., . - " "·~·t;>,';C.:<::'t_·;E;..~:-~.: -

2268 + 40 <TANQUE Ri:cE:FifoR'l • ·2309 [Ft] 

CALCULANDO LA CAPACIDAD DE LA BOMBA. SE TIENE APÚCANDO II. 4: 

LA 

bhp - 1437.5 x 2.308 x o.961 / <3960 x 0:05) - 288!HPJ 

ES UNA BOMBA DEMASIADO GRANDE POR LO QUE TENEMOS QUE AUMENTAR 

111 wn at.001110 na na1n"os 
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EL DIAMETRO DE LA TUBERIA A 12". CONSUl..TANDO LA 

(MODULO DE PERDIDAS • O. 65 [LB/PULG2 
]
111

) 

FIGURA N" II. 8 

CALCULO DE PERDIDAS. APLICANDO LA ECUACION II.3 

li, (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 [Ftl. 

RECALCULANDO LA POTENCIA DE LA BOMBA SE TIENE 

bhp (116.24 X 427.5 X 0.96) / (3960 X 0.80) • 15.4l[HPJ 

AHORA SE CALCULA LA POTENCIA DEL MOTOR CONSIDERANDO UNA EFI

CIENCIA DEL 80% : 

HP. 15.41 /o.a. 19.26 [HPJ 

APLICANDO EL FACTOR DE SERVICIO DE 1.1. SE TIENE 

HP
0 

= 19.26 x 1.10 • 21.19 [HP] 

SE SELECCIONA UN MOTOR COMERCIAL DE 25 [HPJ. QUE ES EL INME

DIA70 SUPERIOR. 

111 na noeu10 01 nun1oe 
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POR LO TANTO. SELECCIONAREMOS PARA TRANSPORTAR COMBUSTOLEO A 

50 ["CJ DEL TANQUE TV-5 A LA REFINERIA. TUBERIA DE ACERO AL 

CARBON DE 12" DE DIAMETRO. Y EL MOTOR PARA BOMBEO SERA DE 25 

[HPJ . LA TEMPERATURA MINIMA DE BOMBEO PARA EL COMBUSTOLEO DEBE 

SER DE 122 [ "FJ (50ºCl 111 CON UNA VISCOSIDAD = 5. 000 [SSUJ111 

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

TV-4 

LA CAPACIDAD DEL TANQUE TV-4 ES DE 10.000 [BLSJ. DE ACUERDO 

CON EL PROGRAMA DE REPOSO SE DISPONEN DE 8 HORAS MAXIMO PARA 

RE-:IRCULAR LA MEZCLA POR LO QUE EL GASTO SERA : (VER DIAGRAMA 

DE FLUJO. BOMBA CON CLAVE BA-ll 

Q CGPMJ 10.000 [BLSJ X 42 / (8 HR X 60 min) - 875 [GPMJ 

CO~i ESTE GASTO ENTRAMOS A LA TABLA N" II. 8. DEL "HIDRAULIC 

INSTITUTE" EN LA CUAL. PARA 900 [GPMJ 111 Y UNA VELOCIDAD DE 

3.:56 [PIES/SEG]. 111
• SE RECOMIENDA UNA TUBERIA DE '10" DE DIAME

TR:. CONSIDERAMOS QUE ESTE DIAMETRO ES ADECUADO YA QUE LA MEZ

CL~ DE ACEITE Y AGUA TIENE UNA VISCOSIDAD PROMEDIO DE 50 

[SSLJJ. POR LO QUE SE RECOMIENDA Q:JE LA VELOCIDAD EN LA TUBERIA 

SE~ MAS BAJA QUE SI FUERA SOLO AGU\ (8 PIES/SEG.). 

f l I na l~AAIO DI TllUUN09 



HYDRAULIC INSTITUTE 

FRICTION LOSS FOR WATER IN FEET PER 100 FEET OF PIPE 

10 INCll 

NOMINAL 

TABLA ·rr .8 

WMUG!IT rnoN on STEEL 
scmm u LE .10 
ID•I0.020 INCIIES 

•/D•0.000180 

ASPllALT-DIPPED 
CAST IJWN 

ID•I0.00 INCIU:S 
•/D •0.000480 
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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 00003 90" DE 10 PULG. DIAM. • 4 X 18 • 72 (Ft] 

2 VALVtJUiS DE MARIPOSA DE 10" DIAM. • 2 X 8 - 16 (Ft) 

2 00003 45" DE 10 DIAM. • 2 X 12 • 24 [Ft] 

1 TE DE 10" •lx48•48 [Ft) 

1 VALWL.11. airo< DE 10" • l X 60 • 60 [Ftl 

10TAL DE I..ON3InJD WJIVALEmE - - 220 [Ft) 

LOOO:rnJD DE 'ItlBElUA RECTA - - 500 [Ft) 

LOOO:rnJD TOTAL - - 720 [Ftl 

CALCULO DE PERDIDAS TOTALES 

ENTRANDO A LA FIGURA N" II.9. CON 10" DE DIAMETRO. UNA 

VISCOSIDAD DE 50 [SSU] Y UN GASTO DE.875 [GPMJ. EL MODULO DE 

PERDIDAS CMp )111 ES O. 23 POR LO QUE: 

~ (2.2 X 0.23 X 2.31 X 720) / 100. • 8.42 [FtJ 

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 

[Ftl MAS LA ALTURA DEL TANQUE • 40 [Ft]. 

11 I V'la ILoelAIO 08 T•RJIIW08 
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TOTAL DE CARGA PARA LA BOMBA • 40 + 8.42 + 40 • 88.42 [Ft) 

CALCULO DE POTENCIA AL FRENO DE LA BOMBA 

APLICANDO LA ECUACION II.4. SE TIENE: 

bhp • 88.42' X 875 / (3960 x 0.7) • 27.90 [HPJ 

CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR 

HP. •(27.90 / 0.8) x 1.10 • 36.10 :[HPJ 111 

SELECCIONAMOS UN MOTOR COMERCIAL DE 40 HP 

111 na UOSHIO DI TIRlllNCMll 
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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. 

LOOAR DE INSI"ALACION : TmMiw.L MARITIMA DE SALINA CRUZ. OAXACA 

AL'IURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR : 4 M. 

TEMPERA'IlJRA MAXIMA EXTmNA : 40 ºC 

TEMPERA'IlJRA MEDIA ANU1IL. : 26 ºC 

TEMPERA'IlJRA MINIMA APROX. ANU1IL. : 26 ·c 
MEDIO AMBIENTE : ALTAMENI"E COROOSIVO 

TEMPERA'IlJRA BlJI.00 HUMEro DE DISERO : 28 "C 

VWX:IDAD MAXIMA DEL VIENI'O : 240 [KM/H} NNE-SSW 

PREX:IPITACION MAXIMA ~ 24 [HRSJ : 348.4 [MMJ 

111 fU ILOeAllO DI TIAICIMOO 
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II.3.2 SELECCION DE LA CALDERA 

CON BASE EN LOS CALCULOS ANTERIORES Y TENIENDO EN CUENTA QUE 

LA CAPACIDAD DE 800 fHPcl., 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 DISE~O: 150 fLb/pulg. 2
] (10.5 fKg/c~ JJ PRESION DE 

EVAPORACION 50 [Lb/pulg2 J (3. 5 fKg/c~J) 11
1. 

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. COM

PRESOR ACCIONADO CON MOTOR ELECTRICO, TABLERO DE CONTROL AUT.0-

MATICO CON INDICADORES DE FALLADO DE FLAMA, BAJO NIVEL DE 

AGUA. INTERRUPTORES Y ARRANCADORES DE MOTORES A 440V .• 60Hz. 

( 11 VIR ot.oeuro DI TBA"IllOS 
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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. FILTRO EN LA SUCCION. MANOMETRO, 

TANQUE PARA RECIBIR EL CONDENSADO. TERMOMETRO. CHIMENEA, TRA

TADO TROPICALIZADO. Y EQUIPO DE SUAVIZACION DE AGUA. 

EL DISE~O. CONSTRUCCION Y PRUEBA: DEBERAN ESTAR DE ACUERDO CON 

LAS REVISIONES MAS RECIENTES DE LAS NORMAS: ASME. PEMEX. AMI

ME, ETC .. 

II.3.3 SELECCION DE BOMBAS PARA MANEJO DE COMBUSTOLEO, ACHI

QUE Y AGUA DE LASTRE. 

PARA TODOS LOS CASOS DE BOMBEO 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 VISCOSIDAD DEL 

COMBUSTOLEO NO ES APROPIADO MANEJARLO CON BOMBA CENTRIFUGA. 

BASICAMENTE LOS FLUIDOS, AGUA DE MAR Y ACHIQUE, QUE SE MANEJAN 

EN ESTE DISE~O AS! COMO SUS GASTOS Y PRESI?NES (875 [gpm] Y 

(11 VIA 8L09HIO DI TIAJIUOS 
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116 [FtJ MAX.l 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] 111 
• 

CON LA ECUACION: 

ll I WU 8l.Od&RID DI TIAIUMoa 
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N0 • ( N O l / ~ 70 -------------CII.5) 

DONDE : 

N = VELOCIDAD NOM. [RPMJ 

Q = GASTO EN [GPMJ 

H CARGA DE LA BOMBA [Ftl 

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.5. TENEMOS: 

( 1800 875) / 7d.7• 2200 QUE ES MENOR DE 4200 RPM. 

DE ACUERDO CON EL "HYDRAVLIC INSTITUTE STANDARDS" , SE RECO

MIENDAN BOMBAS CENTRIFUGAS CON IMPULSOR RADIAL O TIPO FRANCIS. 

LAS OTRAS BOMBAS TIENEN VELOCIDADES ESPECIFICAS MAS BAJAS POR 

LO QUE SERAN CENTRIFUGAS RADIALES. LAS QUE SE UTILIZARAN EN EL 

D:SE~O DE LA INSTALACION PROPUESTA. 

r:.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). 

GSTDAD 1 CUNA): BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL (CON BASE Y MO-

f 1 J HI a.ollAIO DI TJUUUJf08 
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TOR ELECTRICOJ: 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["CJ. 

DENSIDAD RELATIVA PROMEDIO : 1.00 CAPACIDAD : 875 [GPMJ (55.2 

[L/s]), CARGA DINAMICA TOTAL: 70 [Ftl (2.13 [Kg/cm 2 J)111
' 

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 A~OS 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 

CARCi\MO DE 3.5 [METROS] DE PROFUNDIDAD Y TRABAJAR CON EL IM

PULSOR AHOGADO. MANEJO DE COMBUSTOLEO A 65 c·c¡ (149"F). CAPA

CIDh~ 176 [GPMJ Cll.10 L/sl. VISCOSIDAD DE ACEITE 5000 [SSUJ A 

50¡·.:;1 (12.2ºFl. CARGA DINAMICA TOTAL: 101 (Ft] (3.35 Kg/cm2 J. 

CARC.:l.ZA DE ACERO AL CARBON ASTM-A-27 GR. 65..:35. ROTORES 
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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: 

44 

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) 

II.4.2 INSTALACION MECANICA 

LOS DATOS INCLUYEN EL EQUIPO ASI COMO SU INSTALACION (VER TA

BLA SIGUIEt.'TE) 

111 na GLOSl.AIO DI TIANl•oe 
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CANI'IDAD DESCRIPCION DE EQUIPO Nt COSTO 

1 PZA BJMBA Y OOI'OR ELEX:fRICO PARA RECIRCULACION 11.500 
DE AOiIQUE 

1 PZA BJMBA Y OOI'OR ELEX:"rnICO PARA IDMBID DE COM- 32.000 
:OOSI'OLED A REFINrnIA 

1 PZA BJMBA Y OOI'OR EI.EI'RICO DE :ooMl3ElJ COMBUSI'O- 5.000 
LID DE CARCAMO A 1V-5 

1 PZA BJMBA Y OOIDR .EL.al'RICO DE :ooMl3ElJ DRENAJE 35.000 
ACEITOSO A TANQUE 1V-4 

1 PZA BJMBA Y OOIDR EI..Ex:I'RICO DE B:IMBE)) INYECCION 1.500 
DE DIESEL A RECIRCULACION 

1 PZA BJMBA Y r.oI'OR ELEX:fRICO DE INYECCION DE DE- 1.500 
SEl-IULSIFICANTE A RECIRCULACION 

1 PZA PLANfA DE FLOTACION PARA ELIMINACION DE ACE- 500.000 
ITE 

3 PZA TANQUE DE LASTRE ' 900.000 

1 PZA TANQUE DE DIE3EL 10.000 

1 PZA TANQUE DE ACHIQUE ·. 100.000 

1 PZA TANQUE DE COMBUSI'OLID ·' 75.000 

3 PZA CALENTADJRES CA-1. CA-2 Y CA-3 500.000 

1 PZA CALDERA DE 800 HPc 623.180 

10 PZA VALVULAS DE MARIFQSA GRANDES 352.358 

1 PZA COMPRESORES PARA INYECCION DE AIRE ·150.000 

-- INSTRUMENTOS DE MEDICION: TERMOMEI'ROO. MANO- 10.000 
MEffiOS. MEDIOORES DE FLUJO. ETC. 

-- ACCESORIQ3 PARA TUBERIA : coros. RIDJCCIO- 69.000 
NES, TES. BRIDAS. ~PORTES. ETC. 

-- TIJBERIA DE ACERO AL CAREON PARA LASTRE: LLE- 479.000 
NADO DE TANQUE3. VACIADO DE TANQUES TRANSFE-
RENCIA DE COMBUSTOLID Y DRENAJE ACEITOSJ. 

TOTAL DEL AREA MECANICA 3822. 538 

lll na GLOHRIO b• flRJllNO!ll 



IJOLliClOlf PllOPUl8Tl 46 

II.4.3 INSTALACION ELECTRICA 

LOS DATOS INDICADOS INCLUYEN EL EQUIPO ASI COMO SU INSTALA

CION. VER TABLA SIGUIENTE: 

CANI'IOM> DESCRIPCION DEL EQUIPO N$ COSTO 

1 PZA TRANSFORMAOOR DE DISI"RIBUCION 300 KVA. 13.800- 19.300 
/480V 

1 PZA TABLERO CCM-480V CON ARRANCAOORES PARA !-IO'IDR 90.000 

1 PZA CUGIILLAS DESCONECTAOORAS ::ON FUSIBLES 37.120 

-- CABLE DE ENERGIA 15.000V, 3/0 AWG Y 500 MCM. 30.000 
600V. 

-- SUMINISTRO E INSTALACION TUro CONDUIT 13.761 

-- SUMINISTRO E INSTALACION CABLE MONOPOLAR 8.382 

-- SUMINISTRO E INSTALACION CAJAS CONDULEI'S Y 5.830 
ACCE50RICX3 

-- SUMINISTRO E INSTALACION RED DE TIERRAS 50.960 

-- LUMINARIAS VAroR DE SODIO 92.300 

-- FDSIES PARA UJMINARIAS 31.680 

-- INSI'ALACION Y SUMINISTOO TRANSFORMAOOR TIPO 6.571 
SECO EN CCM 

1 PZA TABLERO DE ALUMBRAOO Y DISTRIBUCION EN BAJA 7.742 
TENSION. 220-120 VCA. CON INTERRUF'I'ORES 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 

t J. I YBA GLOCl&RIO DB TBRMUIOS 
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CAPITULO III SUMINI~ DE ENERGIA 

III .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 REC IRCULAC ION DE ACHIQUE EN 40 HP 
TV-4 

1 PZA BOMBA DE RECIRCULACION EN EQUIPO DE FLO- 40 HP 
TAC ION 

1 PZA COMPRESOR PARA INYECCION DE AIRE EN 40 HP 
TANQUES 

----- SERVICIOS AUXILIARES DE CALDERA (AGUA DE 23 HP 
ALIMENTACION. COMPRESORES. ETCl 

11 PZA MOTORES PARA VALCULAS DE MARIPOSA EN 5.5 HP 
TANQUES (0. 5 [HP] e/u) 

1 PZA BOMBA DE DRENAJE ACEITE A TANQUE TV-4 3 HP 

1 PZA COMPRESOR PARA EQUIPO DE FLOTACION ' 5 HP 

1 PZA BOMBA PARA ENVIAR COMBUSTOLEO A TV~5 'óic 15 HP 
CARCAMO CT-2 ·:-, ~· ' 

1 PZA BOMBA PARA TRANSFERIR 
'' ,.,';::,:;:·.····:;,.: .. 

COMBUSTO LEO:. A·,· RE:.. 25 HP 
FINERIA .. :.-;:;-.-::;·.::~; . .. •, 

'-·· .:~~.-.;-,.~, ¡¿ 

1 PZA BOMBA DE INYECCION DE DIESEL A .. TANQUE' 1 HP 
TV-4 ., ··t·!...· 

1 PZA DESNATADOR DE EQUIPO DE FLOTACION 0.5 HP 

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

1 PZA BOMBA DE ACEITE DE EQUIPO DE FLOTACION 3 HP 

CARGA TOTAL EN HP's 202 HP 

111 YIA Gt.oelAlO 01 TBAJUN08 
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LAS INSTALACIONES ELECTRICAS EN ESTA AREA TRABAJAN CON UN FAC

TOR DE POTENCIA ATRASADO DE o.e POR LO QUE ESTA CARGA EN [Kva] 

SERA : 

KVA ª HP x O. 7457 / Fp 111 ------------------------CIII.1) 

SUSTITUYENDO VALORES. TENEMOS: 

Kva =(HP x 0.7457) / 0.8 ª (202 x 0.7457) / 0.8 188 [Kva J 111 

DE ACUERDO CON LA NORMA DE PEMEX 2.241.01. LOS MOTORES DE 0.5 

[HPJ HASTA 200[HPJ DE POTENCIA DEBERAN ALIMENTARSE A 440(VJ. 

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. 111 

111 VIR QL08AAIO D• TIRJUMOS 



llUIUHSTAO Da sMlRCilll•'-------------------- 49 

III.1.1 SELECCION DEL TRANSFORMADOR 

PARA SELECCIONAR EL TRANSFORMADOR SE CONSIDERARAN LOS SIGUIEN

TES DATOS: 

FACTOR DE DEMANDA (Fdl EN INSTALACIONES DE ESTE TIPO 0.90 

COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD (Fsl 0.90 

LA POTENCIA DEL TRANSFORMADOR VIENE DADA POR LA ECUACION 

Pt • Pi x Fd x Fs ---------------[III.1.1] 

DONDE : 

Pi • POT. INSTALADA 

Pt • POT. DEL TRANSFORMADOR. 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION III.1.1 

Pt 254 X O. 9 X O. 9 • 206 [Kva] 1
11 

PEMEX REQUIERE SIEMPRE EN SUS INSTALACIONES UN 25% DE'.Cf'.PACI

DAD EXTRA PARA FUTURAS AMPLIACIONES POR LO - Q.UE LA cCAPACI,DAD 

DEL TRANSFORMADOR TOTAL SERA : 

Pt = 206 X 1. 25 - 257 [Kva] 111 

EL TRANSFORMADOR COMERCIAL MAS CERCANO ES EL DE 300 [Kva] QUE 

ES EL QUE SELECCIONAREMOS. 
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III.1.2 VOLTAJE DE ACOMETIDA 

COMO Pr::MEX 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 [VJ. Y EN EL 

SECUNDARIO 480 [V] (DISTRIBUCIONJ. 

CON LOS DATOS DE CARGA INSTALADA. CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR 

Y VOLTAJES DE ACOMETIDA Y DISTRIBUCION, SE DISE~A EL DIAGRAMA 

UNIFILAR, EL CUAL SE MUESTRA DE LA FIGURAN' 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-1 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 : 

111 UI Cll.OelAJO DB TBRJIUIOO 
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I. - Kva ¡ <KV x 3)--------------------[III.21 

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 [AJ 111 

EL FUSIBLE EN ALTA TENSION SELECCIONADO SERA DE 15[AJ. 

EL VALOR COMERCIAL PARA TRANSFORMADORES DE 300 [Kva) ES UN FU

SIBLE DE 25 [AMPJ. MARCA WILKMANN QUE ES EL SELECCIONADO, 

LAS CUCHILLAS DESCONECTADORAS CD-1 SERAN DE UNA CAPACIDAD NO

MINAL DE 200[AJ. QUE ES LA ESTANDAR PARA 13.SOO[VJ. 

111 VIA GLOCIHJ:O DI TIRRUOIJ 
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III.1.3 CALCULO DEL CONDUCTOR DE ACOMETIDA A 13.SOOV AL 

TRANSFORMADOR Y AL CENTRO DE CONTROL DE MOTORES EN 

480\l. 

52 

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 DISE~O 

EN ETAPA DE REALIZACION DEL PROYECTO PARA 13 BOO[V] ES DE 750 

[MVAJ POR LO QUE LA CORRIENTE DE CORTO-CIRCUITO SERA 

~e• Kva 00 / (Kv x 3)----------------[III.3] 

DONDE : 

Kva,,. • POTENCIA DE CORTO-CIRCUITO .EN KILOVOLTAMPERES. 

KV - TENSION DE LA LINEA EN KILOVOLTS 
_: :::.'. '.·. ·~ -~· ... -<-.:..· 

Ice • CORRIENTE DE CORTO-CIRCUITO.' EN: [AMPJ. 
-"!.-';;-¡·';,;oc· 

' ' ,. .,. .. .... . -.~ '· . 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA'ECUACIONIII.3 

I 00 = 750 ooo :ti(í3':\lfix, 3). •, 3L378 [AmpJ . 
···::;:·:--'.'/:r,:;·-}:~.'!~g·:.·~,.·:B.<: ... _ .-;::> .·--:_-:} ~ 

... .,~ ~'..·~·· . .,,.,..,..,·"'" __ ., ... - - . '•' . . " . 

CON ESTE DATO ENTRAMOS A .i.;~'/~ió5'f~~t·.~'/iC:'üJ\cró~ PARA· CALCULAR 
?:~:;~?./J.-.-:;: \·: "'" ·'·-

EL AREA DE LA SECCION DEL CONDÚ9TOR~\'}i . ' \,; 

[Ice/ AJ' t • 0.0297 Log [ CT,+ 234) / CT, + 234).J-----[III.41 

l ll ra ILOelAIO DI TIRJUMOS 
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DONDE: 

Ice - CORRIENTE DE c'ORTO-CIRCUITO EN [AMPJ. 

A • AREA DE LA SECCION DEL CONDUCTOR 

t •TIEMPO DE DURACION DEL CORTO-CIRCUITO EN SEG.(8 CICLOS 

0.1333 SEG) 

T1 • TEMPERATURA MAX. DE OPERACION DEL CONDUCTOR (90"CJ. 

T, • TEMPERATURA MAX. DE CORTO-CIRCUITO (250"CJ 

NOTA 8 CICLOS. TIEMPO NOMINAL DE APERTURA DEL INTERRUPTOR 

DATO DEL FABRICANTE. 

DE LA ECUACION ANTERIOR DESPEJAMOS EL AREA. 

VALORES Y OBTENEMOS : 

A - 159.246 eme MILS [CMJ 111 

SUSTITUIMOS 

ENTRANDO A LA TABLA III.4 DE DIMENSIONES Y CARACTERISTICAS DE 

CABLE DESNUDO. 

EL CALIBRE MAS CERCANO INMEDIATAMENTE SUPERIOR ES 3/0 AWG CON 

167.800 CIRCULAR MILS [CM] 111
• 

?OR 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-

ll I Vt1: 111.QSl.UO DI TBAIUMOS 



, 
CALIBRE 

AWG 

o 
MCM 

20 
' 18 

16 

14 
12 
10 

8 
6 
4 

r 

CALIBRE 
NUM. 

AWG 
DE o 

HILOS 
MCM 

20 7 
18 7 

16 7 
14 7 
12 7 
10 7 
8 7 
6 7 
4 

1 
7 

2 7 

1/0 19 
2/0 19 
3/0 19 
4/0 1 19 

250 1 37 
300 ! 37 
350 37 
400 37 
500 37 

600 61 
750 61 

1000 61 

1250 91 
1500 91 

DIMENSIONES V CARACTERISTICAS 
DEL ALAMBRE DESNUDO 

AREA DE LA 
DIAMETRO DEL SECCION 

CONDUCTOR TRANSVERSAL 

MM. PULG. MM2 MILESIMOS 

CIRCULARES 

0.813 0.0320 0.519 1020 
1.024 0.0403 0.823 1620 
1.290 0.0508 1.310 2580 

1.628 0.0641 2.080 4110 
2.052 0.0808 3.310 6530 
2.588 0.1019 5.261 1038'.l 

3.264 0.1285 8.367 16510 
4.115 0.1620 13.300 26240 
5.189 0.2043 21.150 41740 

DIMENSIONES V CARACTERISTICAS 
DEL CABLE DESNUDO 

AREA DE LA 
DIAMETRO DE DIAMETRO DEL SECCION 

CADA HILO CONDUCTOR TRANSVERSAL 

RESISTENCIA 

EN 
OHMS/KM. 

A20ºC 
(SIN ESTAÑAR) 

33.200 
21.000 
13.200 

8.280 
5.210 
3.277 

2.061 
1.297 
0.8152 

RESISTENCIA 
EN 

OHMS/KM. 

PULG. MM. PULG. MM2 
MILESIMOS A20DC 

MM. 
CIRCULARES (SIN ESTAÑAR) 

0.307 0.0121 0.914 0.036 0.519 1020 34.000 
0.386 0.0152 1.168 0.046 0.823 1620 21.400 

0.488 0.0192 1.473 0.Cl58 1.310 2580 13.400 
0.615 0.0242 1.854 0.073 2.080 4110 8.400 
0.775 0.0305 2.337 0.092 3.310 6530 5.320 
0.978 O.Q385 2.946 0.116 5.262 10380 3.340 

1.234 0.0486 3.708 0.146 8.367 16510 2.100 
1.554 0.0612 4.674 0.184 13.30 26240 1.320 
1.961 0.07721 5.893 0.232 21.15 41740 0.831 
2.474 0.0974 7.417 0.292 33.63 66360 0.523 

1.892 0.0745 9.474 0.373 53.49 105600 0.329 
2.126 0.0837 10.643 0.419 67.43 133100 0.261 
2.388 0.0940 11.938 0.470 8!i.03 167800 0.207 
2.680 0.1055 13.411 0.528 107.20 211600 0.164 

2.088 0.0822 14.605 0.575 126.80 250000 0.139 
2.286 0.0900 16.002 0.630 152.20 300000 0.116 
2.471 0.0973 17.297 0.681 177.60 350000 0.0991 
2.642 0.1040 18.491 0.728 202.60 400000 0.0868 
2.951 0.1162 20.650 0.813 253.10 500000 0.0694 

2.520 0.0992 22.682 0.893 303.70 600000 0.0578 
2.817 0.1109 25.349 0.998 379.30 750000 0.0463. 
3.251 0.1280 29.261 1.152 506.70 1000000 0.0347 

2.977 0.1172 32.741 1.289 633.40 1250000 0.0278 
3.261 0.1284 35.865 1.412 760.00 1500000 0.0231 

TABLA llI. 4 

RESISTENCIA 
EN 

OHMS/KM. 

A20ºC 
(ESTAÑADO) 

34.640 
21.788 
13.712 

8.612 
5.420 
3.408 

2.121 
1.334 
0.840 

' RESISTENCIA 
EN 

OHMS/KM. 
A2QDC 

(ESTAÑADO) 

35.960 
22.786 

14.284 
8.806 
5.542 
3.478 
2.183 
1.377 
0.865 
0.543 

0.342 
0.271 
0.215 • 
0.169 

0.144 
0.120 
0.1030 
0.0892 
0.0715 

0.0598 
0.0480 
0.0353 

0.0282 
0.0234 
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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[AJ. 

APLICANDO FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA 

~ - 361 / 0.90 • 401[AJ. 

CON ESTA CORRIENTE ENTRAMOS A LA TABLA DE CONDUCTORES MONTE

RREY PARA UN DUCTO CON 3 CONDUCTORES POR TUBO CON CARGA DEL 

100% CVER TABLAN' III.3J 

EL CONDUCTOR SELECCIONADO ES CALIBRE 500 MCM QUE CONDUCE HASTA 

427 [AJ. 

EL ALIMENTADOR DEL TRANSFORMADOR AL INTERRUPTOR 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 90['CJ. 

l ll WSI '1l.Olllll0 DI TSAllUOS 



CAPACIDAD DE CORRIENTE 
CABLES DE ENERGIA POL VCOO XLPE 

POLVCON EPR 
15,000 VOLTS 

CONDUZONE EPR-N TABLA III.2 
COBRE -,, 

" EN DUCTOS ENTERRADOS EN DUCTOS ENTERRADOS EN El AIRE EN ENTERRADO DIRECTAMENTE UN CONDUCTOR POR DUCTO TRES CONDUCTORES POR DUCTO FACTOR DE CON· CAL 
CARGA TRIPLEX 

AWG 3 DUCTOS 6 DUCTOS 9 DUCTOS 1 DUCTO 2 DUCTOS 3 DUCTOS 30 O/o a 100 O/o DUIT 
f/ONOFASICO 1 CIRCUITO 2CIRCUITOS o TRES 

MCM 
FACTOR DE CARGA EN °/o FACTOR DE CARGA EN º/o MONO· TRI· CA· FACTOR DE CARGA EN º/o 

75 100 75 100 75 100 75 100 75 100 75 100 CASICOS. FASICO BLES 75 100 75 100 75 100 

4 162 140 155 138 147 130 135 120 130 115 117 100 160 124 1 IG 205 184 182 155 175 135 
2 200 177 190 175 180 158 167 150 165 145 145 125 195 164 150 270 230 240 195 212 165 . 

1/0 265 240 242 215 227 195 220 200 210 190 189 164 259 215 195 348 290 285 250 271 220 
2í0 305 275 270 242 254 225 255 230 240 220 219 189 298 . 246 227 393 336 330 292 306 250 
3/0 340 310 300 268 282 249 290 260 270 250 246 211 343 283 259 437 378 372 330 344 285 
4/0 389 356 341 301 321 280 332 309 313 285 282 250 397 325 295 492 429 428 382 390 339 

250 418 392 370 325 348 302 362 331 346 310 307 265 440 359 329 532 464 472 420 427 365 
300 460 420 405 355 381 327 400 368 385 342 336 294 503 405 '355 579 506 519 466 467 400 
350 503 457 439 384 413 353 442 409 415 374 367 327 543 438 394 629 545 565 500 511 442 
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 
600 630 575 550 475 512 437 582 542 551 490 477 423 780 599 526 782 670 748 658 670 571 
750 667 602 593 512 551 471 655 600 610 545 537 468 872 669 588. 850 721 836 730 747 638 

1000 811 730 711 611 661 556 762 695 706 628 617 535 1040. 770 677 ·. 1011 856 966 839 860 730 

Í250 860 769 761 651 708 592 854 764 787 696 1185 1073 903 1059 916 938 793 
1.500 887 793 793 676 730 615 913 823 839 739 13p .. '· .. 

1i12 932 1131 974 999 842 
'!"';<'(: .... '. !::·•·. '· ........ ' ¡ .. · ./ ·. ' ' 

.,,,· 
FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATÜRA\AMBIENTE,.•·,..,·· ~-:::-,-,-7=-,---,..------... 

• 1 ~~ ~~~~ ~:~~'~;!' ?;;f i'·; 2S?c:··· 
JOÓC; 1: .. 
3:;oc.· 1 ·. 

4ouc: J · 
sooc. 

1.04 

1.00 
0.96 
0.93 
0.89 
0.85 o.85 '<1:ºº o.as· · •• o.as •. 0.8 

.L __ º·ª9 

TABLA III. 2 

1.04 
1.00 
0.96 

0.93 
0.89 
0.85 
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III.1.4 CALCULO DE CONDUCTORES PARA MOTORES ELECTRICOS 

EN TODOS LOS CASOS EL VOLTAJE CV) DE ALIMENTACION ES-- 440V 

EL FACTOR DE POTENCIA (Fpl ES o.a 

EL SISTEMA DE ALIMENTACION SERA TRIFASICO POR LO QUE SE 

APLICARA EN LAS ECUACIONES EL FACTOR-------------------. 3 

CALCULO DE CORRIENTE PARA MOTOR DE 40 [HPJAPLICANDO LA 

ECUACION 

I - HP X 745.7 / CVL X 3 X F. X N.l--------------[III.4) 

DONDE 

HP • POTENCIA EN [HPJ DEL MOTOR 

745.7 • FACTOR DE CONVERSION DE [HP's) A WATTS 

VL • 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[AJ 

ESTA CORRIENTE SE CORREGIRA POR EFECTO DE TEMPERATURA PARA 

TOMAR EN CUENTA LAS CONDICIONES DEL LUGAR. 

11 I VII QL08lAIO DI TBRXIJIOll 
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LOf FACTORES DE CORRECCION .. SERAN TOMADAS.• DEL CATALOGO. DE FA:.. 
BRICANTE. EN ESTE CASO S~•.tO~~~{!fc) •A CONDUtTbRES;·:MoNTERREY E 

·<.~·/'.: ~·~:.-.; ·-· ·-.,· .. ,-,,·'. ., ':·.:~<'- • .. ·.: _, :·.· '(°', 

INDUSTRIAS UNIDAS s: ~: ·,c~¿,~t->Yi~.~~E.·.rt.;.;_;,~.l.t.~,:r.:t.:' .•. ·.~8;·~:~~~{~:~~.}~.:··:··.· 
.-~,, . A~~-.-·~··~;~:.;<~'·.:~<i.~l'.\ ........ ~.,- ... -.. ·,: :::.:_-;;:: 

_. ' :· ,:.'. A. " • .:. ~ .. ,.,., •• ·:(i .;:_-Y-;~E1-'>~:~:r·~~'}:::: ;,;_~:. '>: ¡. -~\. ~~ :~:::_·.:~~ t~ ~~~i~·; .. : . ¡. ·: · .. 

:~ ::C:::ME::O C::R:~if ~f·f ·:~~~~_G;~!tl~~~~]~";'f~~fr:~1.t~~D:o30 ~:E Q~: 
' . ;-->'.'i: '.·:'//.:··,- ;· ::~;:·' -~-,., ' . '.~-

CORRIENTE CORREGIDA I,. SE~~'':•; '.';3(i):: ~·:·. 
~.~:~:~~ e:_<.' ,., .... 

- :,.,--_,.:.:; '.e" - ~ ''.j ; ;,~·, 

E; SAJ ~. TENSIÓN PODEMOS APLICAR LA ECUACION: 

s - ( 2 3 x L x I J / ( VL x e J------------[III.5] 
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r 

CAL. 
AWG 

o 
MCM 

14 
12 
10 

8 
6 
4 
2 

1/0 
2/0 
3/0 
4/0 

250 
300 
350 
400 
'iOO 

600 
750 

1000 

1250 
\J500 

lOºC. 
15oc. 
2oac. 
25ºC. 
30ºC. 
35oc. 
400C. 

"5oac. 

EN BANCO DE DUCTOS 
UN CONDUCTOR POR DUCTO 

3 DUCTOS 6 DUCTOS 9 DUCTOS 

FACTOR DE CARGA EN O/o 

75 100 75 100 75 100 

76 72 70 65 67 61 
100 94 92 84 88 79 
130 123 119 109 113 102 
170 160 155 140 147 132 

224 210 202 182 192 170 
257 239 231 207 218 193 
294 273 263 236 248 219 
338 313 301 269 283 249 

372 344 331 295 311 273 
420 387 370 329 348 304 
454 418 400 355 376 328 
500 457 437 386 409 355 
'i5C! 'i11 489 411 4'i7 "" 
629 572 546 478 508 438 
703 640 610 534 568 490 
823 745 709 617 658 566 

922 832 790 686 732 628 
1009 907 860 744 796 680 

CAPACIDAD DE CORRIENTE 
VINICON TIPO TWH 90/750C 

EN BANCO DE DUCTOS 
TRES CONDUCTORES POR DUCTO 

1 DUCTO 3 DUCTOS 6 DUCTOS 9 DUCTOS 

FACTOR DE CARGA EN O/o 

75 100 76 100 75 100 75 100 

61 58 55 51 49 44 46 41 
80 77 72 67 64 56 60 52 

105 100 94 86 82 73 77· 67 
139 132 123 112 107 93 99 86 

185 175 162 146 139 121 129 110 
212 200 184 166 157 136 146 125 
243 228 210 189 179 154 165· 141 
280 263 241 215 204 175 188 160 

310 290 265 236 223 192 205 174 
349 325 296 262 247 211 227 192 
377 351 320 283 267 228 245 207 
412 382 346 305 287 244 263 220 
4r,1 4?7. 387 341 321 273 294 247 

514 473 426 373 350 295 319 267 
575 529 476 417 391 330 357 298 
659 605 541 472 442 372 402 335 

EN EL AIRE 
FACTOR DE 

CARGA 
300/oA 1000/o 

MONO. TRI· 
FA· FA· 

SICO SICO 

18 1G 
23 20 
36 28 

71 50 
94 68 

124 89 
165 118 

221 160 
255 184 
295 213 
343 245 

381 274 
438 297 
473 337 
532 354 
595 416 

G07 446 
768 523 
920 601 

1048 
1166 

FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA AMBIENTE 

1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.36 
1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1.04 1;31 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.25. 
0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 1.20 
0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 1.13 
0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 1.07 
o.so 0.80 0.80 · .. o.so o.so 0.80 0.80 1.00 
0.67 0.67. 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.85 

TABLA nr. 3 

ENTERRADO 
'\ 

EN 
DIRECTAMENTE 

CON· 
MONO· 

DUIT FASICO TRIPLEX 

TRES FACTOR DE CARGA 
CA· EN O/o 

BLES 75 100 75 100 

14 
18 
27 

47 109 98 90 84 
64 139 126 117 107 
83 182 163 152 139 

112 234 209 195 179 

153 303 270 256 231 
175 346 306 290 262 
207 394 348 331 298 
238 447 394 376 339 

271 487 429 414 370 
304 546 478 461 412 
328 590 516 498 445 
364 643 560 538 479 
407 719 626 602 536 

455 792 686 664 585 
509 885 767 742 654 
585 1028 887 846 744 

1137 979 
1238 1063 / 

1.36 1.09 1.09 
1.31 1.04 1.04 
1.25 1.00 1.00 
1.20 0.95 0.95 
1.13 0.90 0.90 
1.07 0.85 O.S5 
1.00 0.80 o.so 
0.85 0.67 0.67 / 
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DONDE : 

L • LONGITUD EN METROS DEL CIRCUITO [MI 

I • CORRIENTE DE CARGA SIN CORREGIR POR LINEA [AJ 

V • TENSION ENTRE LINEAS [VI 

e • CAIDA DE TENSION PERMITIDA PARA CIRCUITOS DE FUERZA 

~ 5%, PARA ALUMBRADO = 3% 

S • SECCION DEL CONDUCTOR EN [mm
2 

) 

SUSTITUYENDO VALORES EN LA ECUACION III.5 

s = (2 3 x 100 x 61) / (440 x 5) = 9.6 [mm2 l 

!57 

ESTA SECCION CORRESPONDE A UN CALIBRE Nº 6 QUE TIENE UNA SEC

CION DE.13.30 [mm2 J. 

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 , SE CALCULARON SI

GUIENDO EL PROCEDIMIENTO ANTERIOR. PbR .Lo QUE SE OMITE EL DE

SA~ROLLO YA QUE ES 'REPETITIVO. 

ll I YU GLOSARIO 08 TBRRI"08 
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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 TAMA~O DEL INTE

RRUPTOR, EL TAMA~O NEMA DEL ARRANCADOR Y EL TIPO DE ENVOLVEN

TE. 

AS! PARA EL MOTOR DE 40 [HPJ , SE MUESTRA EN LA TABLA K-XI QUE 

EL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO SERA DE 100 [AJ. EL ARRANCADOR 

SERA TAMAÑO NEMA 3 Y EL TIPO DE ENVOLVENTE SERA NEMA 1 (TIPO 

INTERIOR EN TABLERO CCM) . 

LOS ARRANCADORES E INTERRUPTORES PARA 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 

TAMAÑO NEMA 2, ENVOLVENTE TIPO l. 

PARA EL DE 25 [HPl SERA : 

INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 70 [AJ. NOMINALES, ARRANCADOR 

NEMA 2 Y ENVOLVENTE NEMA l. AS! SUCESIVAMENTE PARA LOS DEMAS. 



Control)' Protccdón de AJotorcs de lnducciót1 Jlastn 600 Volts. 

TABLAK-XI 
CO~IBINACIONES CON INTERRUPTOR 

TERMOMAGNETICO 

Potencia Tensi011 
en JI P e11 

flO/tJ. 

Capacidad c/C' 
Interruptor 
te,.mornagni· 
tico Amperes 

220 15 
440 15 

Arra11cador 

':~º Tip~ NE/ti~ d/!.~.~;~~!~c~!~ _ 
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III.1.6 SELECCION DE TABLERO DE DISTRIBUCION O CENTRO DE CON 

TROL DE MOTORES CCCM) EN 480 VOLTS. 

!59 

LOS ARRANCADORES E INTERRUPTORES PARA LOS MOTORES Y CIRCUITOS 

DERIVADOS MOSTRADOS EN EL INCISO ANTERIOR SERAN CENTRALIZADOS 

PAR.A SU CONTROL EN UN TABLERO TIPO [CCM] 111 
• EL CUAL SERA UBI

CADO 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 

CAL~~~O DE CORRIENTE EN LAS BARRAS PRINCIPALES TOMANDO EN CUE

NTA :A CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR DE 300 [Kva]. 

APLI:ANDO LA ECUACION III.2 

I • Va / VL 3 > 

SUS7:TUYENDO VALORES 

I = 300 000 / ( 480 x 3.) • 360 [A] . 

::lE J. . .:t.iERDO CON'Eij . ~RTICULO 220. lOb DEL. "NATIONAL ELECTRICAL 

SER AFECTADA POR UN 25% POR LO 

:.:APJ..:foAb'l'io~Ú:NÍi.r.. = l. 25 x 360 - 450 !Al. 

~A CAPACIDAD · NOMINAL COMERCIAL DE BARRAS DE COBRE MAS PROXIMA 

::::s :JO[A], QUE SERA NUESTRA CAPACIDAD NOMINAL. 

ll J YD 11.00HIO DI TUllUOS 
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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 CKVJ. 

EL NIVEL DE AISLAMIENTO ESPECIFICADO POR LAS NORMAS DE PEMEX 

PARA ESTA TENSION ES DE 15 !KV}. 

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 [KVJ. QUE ES DE 750 [MVA00 } (31400 AMPJ. EN 

BAJA TENSION TAMBIEN SE CONSIDERARA LA CAPACIDAD QUE PEMEX 

TIENE EN SUS NORMAS Y QUE ES DE 25000 [AMPJ SIM 111
• 

DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION DE TRANSFORMADORES. LAS POTEN

CIAS DE O A 500 !KVAJ 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 

('CJ. DEBIDO A QUE LA ZONA ES DE CLIMA CALIDO. 

111 ni OLOUIIO DB THNUOB 
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TODOS LOS TABLEROS SERAN CON ACABADO TROPICALIZADO (CLIMA DE 

COSTA) Y Ei. ALAMBRADO SE HARA CON CABLE ANTI.LLAMA DEBIDO A QUE 

EN EL LUGA~ SE MANEJAN COMBUSTIBLES DERIVADOS DEL PETROLEO 

CESTOS 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 

INFLAMABLES. LIQUIDOS VOLATILES. 

SUSTANCIAS 

QUE ESTAN 

COMO GASES 

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 MEDIO 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 DISE~O DE INSTALACIONES ELECTRICAS EN PLANTAS INDUS

TRIALES", 3.346.11 "GABINETES Y CAJAS DE INTERRUPCION", 3.132 

l ll 1'11 QLOGlAIO DB TBANINO!! 
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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 EQUIPO 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. 

III.2.1 TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION 

EL TRANSFORMADOR TRIFASICO SERA TIPO DISTRIBUCION DE UNA CAPA-

111 va tl.ODAAIO 01 TllAKIM08 



TIPO DISTRIBUCION 

Este tipo de unidades tienen su 
aplicación principal en edificios 
comerciales, hoteles, hospitales, 
Industrias y aquellos lugares donde la 
instalación del transformador sea en 
una subestación interior o intemperie 
sobre piso. 

ESPECIFICACIONES 

Tensión Primaria: Como se indica 
, abajo 

Conexión Primaria: Delta 

Tensión Secundaria: Modelos STS1 y 
STS2·440Y/254 y modelos UTS1, UTS2 
y UTS3 220Y/127 

Conexión Secundaria: Estrella 
Frecuencia: 60 Hertz 
Sobreelovación de Temperatura: 65°C 
sobro la del ambiente, con una media 
de 30ºC y una máxima de 40ºC 
Derivaciones a plena capacidad: 
(4) 2 arriba, 2 abajo de 2.5% e/u 

Altura de Operación: 2000 m.s.n.m. 
Tipo de Enfriamiento: Autoenfriado-OA 

Normas de Fabricación: NOM·J·116 

MODELO 
K\'A TENSION PRIMARIA EN VOLTS 

13200 22060 (20000) •• 33000 

225 STS1·225 1 UTS1·225 STS2·225 _) Ul 82·225 STS3-225 J UTS3-225 

300 STS1·300 UTS1·300 STS2·300 1 UTS2·300 STS3·300 \ UTS3·300. 

: 500 STS1·500 UTS1·500 STS2·500 ¡ UTS2·500 STS3·500 1 UTS3·500 

•'" Conec:.tdos de 18brlca en ~2860 Volts. 

FIGURA /11 • .S 
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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 

CAPACIDAD DE BARRAS DE COBRE 

CORRIENTE DE FALLA 

INTERRUPTOR PRINCIPAL ELECTROMAGNE-
TICO 

480V, 3F. 60Hz 

600 A 

25 000 A 

600 A 

SECCIONES ENSAMBLADAS TIPO REMOVIBLE. AUTOSOPORTADO. FRENTE 

MUERTO. TRATAMIENTO TROPICALIZADO. CONSTRUIDO CON LAMINA DE 

CALIBRE ADECUADO PARA SOPORTAR LOS ESFUERZOS 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 [KVAJ. TABLERO DE ALUMBRADO. BARRAS DERIVADAS. RESISTENCIAS 

CALEFACTORAS. ETC. AS! COMO TODO LO MARCADO EN EL· DIAGRAMA 

UNIFILAR DE LA FIG. III.l. SE INCLUIRAN TODOS LOS CONECTORES Y 

TABLILLAS PARA LOS CABLES DE FUERZA Y CONTROL. 

1 l I HI 111.0eHIO DI TIRJIUOS 
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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. 

l l J vn llLOO.UIO DI nuuoe 



Centros de Control de Motores para Baja Tensión 
Modelo6 
Información General 

Clase8998 

MODELO 6 

TPC0-1.JNdad Upo NEMA tema~ 1 1onsión plena no 1ev1t1sib_, 
en caiB mokieada 

Pwll ~ ..:kia..i tobfa delalM de la 
ol9t1I del produ:IO en cUMlo a iA5 Lnldados, 
llUuclu'IUI y .::celOfioe, refiél'ase .i ca1alog0 °" .. Clase 8998. 

Modulo 6 una Nuava Generación en Conlros do Control de 
Motoras 

Los Cenlros do Control de lvk:11cxcs do Squarc O combinnn los más 
avanzados conccplos en el mercado de CCM's. 

Todas las unidades enchulo.bles tienen un rcvolucC.0..1rio mecanismo 
de INSERCION/EXTRllCCION. Este mecanismo proporciono carocle· 
rlsticos do seguridad y opcrntibilidad nuncn nntcs cncontrml;is en otros 
discl'\os. So puedo b1oquom el nx.">C;ini!lmo en líl posición dCJ rntmldo, 
libre de lodo contacto con ol bus vcrticnl, y el dcsconcctador de la 
unidad en la posición da desconectado, cvilando asl unn inserción 
accidental con el equipo en posición concclado o su eventual cxtrnc· 
ción con el equipo en IJ posición de concctndo. 

Carncloristlcas do las Unidades del MOOELO 6 

Mcconisrno de INSEílCION/EXTílllCCIONcn lodos k1s unidndcs encho· 
labios. 

La indicación de disparado es cst..'lnd::ir en tod:is bs unidades con 
interruptor en caja moldcilda. 

Todils lns unidades de enchufar están sólidamenle unidas entre el bus 
vertical y el dcsconcctador de la unidild. No ha.y ensambles do 
unidades de enchufar con cableado. 

En todos los alambrados NEMA Tipo B so suministran tablillas de 
lerminalcs cnchufablcs. 

Normas llplicoblcs ....... NMX .J· 118 y NMX J.353 

Tensión ........................ Polencia-rocJ volls mtix. 50-&l Hz. 
Conlrol-120 volls 60 Hz. 

Sistemas ...................... 3 fases, 3 hilos 6 3 fases, 4 hilos. 

Arrancadores ............... 853~ tipo S do Squarc O, rclevadorcs de 
sobr~arga. do aleación fusible o bimotálicos 
do,lompcratura compensada (elementos tér
micos no incluidos). 

lllambrodo ........ : .......... NEM.11 Clase 1, tipo 11 ó B. 

Circuilo dci Centró! .. :::;. Trñnsformador para el circuito de control o 
' - - ---conlrOI separado a 120 volts con 

dosconcctador en el circui:o de control. 

Arrancador .................... Interruptor J.tAG-GAno• de disparo instantá· 
neo. 

Dcsc~ncctadorcs ........ lnlerruptorcs en caja moldeada o 
dosconccladorcs con fusibles (no se incluyen 
los fusibles, ordenar par scparndo). 

INGRESO DE ORDENES-Todas las órdenes deben incluir (según sea 
aplicable) el número de catálogo, lipo do alambrado, fucnle de conlrol, 
opciones y el lipa de gabinete. 

EJEMPLO: MGBA 10, ALAMBRADO lA, FT, AP1P2, NEMA 1 
EJEMPLO: M6FA25, ALAMBRADO lB •. SY74, CXl l; NEMll 12 

Pata mtis inlormación, conl:icle w ol.cina dd Squ.110 O n\.\s cerc~. 

Todas las unidades 001MOOELO6 cueotan CM el Regislro. IDB 
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CAPITULO 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

TUALi~ENTE NINGUNA ES INDESTRUCTIBLE. PERO PODEMOS PROLONGAR O 

ALARGAR LA VIDA UTIL DE LAS COSAS, EFECTUANDO REPARACIONES O 

REALIZANDO INSPECCIONES PERIODICAS. DESARROLLANDO LA OPERACION 

DE MANTENIMIENTO. 

COMO ES EL DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO EL ENCARGADO DE REA-- ·.-· - ·. 

LIZAR DICHA TAREA. PODEMOS DARNÜs:cuE:NTA DE LA ENORME IMPOR-

TANCIA QUE TIENE PARA CUALQUIER ,;~1m:~i \ I.NDUSTRIAL. TALLER 
::·,'> _.,:<•" 

o 

INSTALACION EL DAR. AL MANTENIMIENTO LA ÁTENCION ADECUADA. 

EL MANTENIMIENTO RE?RESENTA UN TR¡B)\j() Mi_Íy rNt~~fs.l\NiE .EL CUAL 

lll Qll GJ.OelllO DI TIRMUIOD 



•U"TalllllllTO ------------------------ 66 

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. AS! EL MANTENIMIENTO EN 

LA PLANTA ESTA EN FUNCION DE : 

Al TIPO DE FABRICA 

Bl CLASE DE SERVICIOS 

Cl CLASE·DE EQUIPO 

Dl CLASE DE :ONOCIMIENTOS REQUERIDOS. 

EN ESTE TRABAJO, QUE SE F:IBSENTA. TRATAREMOS DEL MANTENIMIENTO 

AP~ICADO A UNA PLANTA s:MPLE, EN LA CUAL. NO HAY PRODUCCION 

PROPIAMENTE DICHA. UNICAJ.SNTE SE PROCESARA EL AGUA DE LASTRE; 

USADA POR LOS BUQUES. ANTES DE RETORNARLA AL MAR. 

VEF.EMOS PUES EL MANTENIMIEXTO DE EQUIPO MUY SIMFLE EN EL AS

PECTO DE SU MANTENIMIENTO. COMO SON : 

Al TANQUES DE ALMACENAMIENTO Y TUBER¡AS 

Bl BOMBAS 

Cl CALDERA 

Dl TRANSFORM;!..DORES DE DISTRIBUCION 

El TABLEROS r::: DISTRIBUCION 

Fl INSTALACICNES ELECTRICAS. 

111 tft 8L091.AIO DI TBRllUI08 
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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 DISE~O. 

4.- INGENIERIA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO: ES LA INGENIERIA 

QUE SE ENCARGA DE HACER FUNCIONAR CORRECTAMENTE Y DE CONSERVAR 

EN BUENAS CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO: LOS EQUIPOS, INSTALA

CIONES Y PROPIEDADES DE LA EMPRESA. 

u 1 va ILOelAIO O& TBIUUMOO 
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LA RESPONSABILIDAD DEL MANTENIMIENTO ES F'ROF'UGNAR.PORLA OB

TENCION DE LOS OBJETIVOS DE .·~A ~~~E·~f. ~.*··~~ '.cO~Ú.;: FO,RMA .PARTE. 

PODEMOS DEFINIR AL MANTENIMrEr.ITa:e:üiíio\úN·A;;·20M:Bl:NAcroN DE AC

CIONES DISTINTAS. '.R~{i.fi~[)~~;~.~~~~·f)~~~f~~i~1\~i(.·;:~A~;E A;:TIVA o 

::~A 0RE::;1~i~~,~~~t1~w~i~[~~~~r~~~;g::~::~E:E D:ON:::::: 
LAS PROPIEDADES.'·FHSICAS• DE UNA EMPRESA EN CONDICIONES DE FUN-

CIONAMI~~¿i:.~~~cr~~.\:fICIENTE Y ECONOMICO, 
·.-_-'\' 

ASI LA FUNCION DE MANTENIMIENTO TIENE COMO OBJETIVO MAXIMIZAR . . . - ~ 

LA DISPONIBILIDAD DE MAQUINARIA Y EQUIPO PARA. LA 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 ?LANTA 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 DE UNA PLANTA, SE DEBE INICIAR DESDE QUE SE 

ELABORA EL DISE~O DE LA MISMA. 

l l 1 YIR OLOIUAIO 01 TIRMUOS 



KUTENillIEHTO ------------------------ 69 

EN LA FASE DE DISE~O. 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 TUBER:A 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 

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 LAS INSTA-

LACIONES INDUSTRIALES, EN TODOS LOS PAISES .. · REPRESENfA' J~'. ALTO 
-<·,, ,, 

COSTO DE MANTENIMIENTO. DEBEMOS PUES PRO'.fEGE;ff Ei .i~1ÉQl)~PÓ, Y ·SU 

MANTENIMIENTO, SOBRE TODO EN L~GAREs:·J:l8N'oi'Ü/:'~+Md~iiRA:M8 .MUY 

CORROSIVA, SE CONSIDERA DESDE á'riisE~~i6'~ p.' l'.N~'1ii.A¿ON. 
'! :: 

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

l l I na Cill.OCU.RIO DI TIRll1"08 
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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 ATMOSFERA. 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. 

ESTE PROBLEMA CAUSA IMP.ORTANTES PERDIDAS, DERIVADAS DE LA 
. ·::;;~ 

REPOSICION TOTAL DE ESTRUCTURAS O ;RETRASOS EN PRODUCCION POR 

REPARACIONES. LA CORROSIO~ ~S :,'[iJ FENOMENO COMPLEJO, GENERAL-

MENTE OCURRE EN LA SUPERFICIE DEL METAL. 

CORROSION GALVANICA : ES LA. CORROSiON QUE SE ASOCIA CON EL 

FLUJO DE CORRIENTE A UN METALMEN~~:ACT~VO EN ~ONTAéTO CON UN 
. : ,: -·~.1_ :: .-

MITAL MAS ACTIVO ENCONTRADOS~ E~;r~~t~~~:,:' • 
LOS PROCESOS DE CORROS ION SON.::EN'!.'ESENCINiELECTROQUIMICOS. ESTO 

::~ ~:N::~=~~::E:E Q~:~:¡¡!(;~f~f { {f~l~~,~~~t~:::: 
LA VELOCIDAD DE CORROS ION DE UN METAL AL/MOD)FICAR LAS DIFE-

1\1 VIA QL08lA10 DI TBRillJIOS 
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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. LOS RECUBRIMIENTOS ANTICORROSIVOS HAN TENIDO GRAN DESA

RROLLO YA QUE PERMITEN. POR LO SENCILLO DE SU FORMULACION. 

LOGRAR FACILMENTE EL RECUBRIMIENTO IDONEO PARA CADA USO O 

AGENTE AGRESIVO. SIN EMBARGO. NINGUÑ:RECUBRIMIENTO ES CAPAZ DE 

GARANTIZAR VNA PELICULA TOTAL~N+Ei: ~:I~~E DE POROS. O DAfWS 

MECANICOS OCASIONADOS DURANTi~\ieW~~~E;b DE LA :ESTRUCTURA. 
•,~.:c:{{~~.{~/i:::::~;'..;{~~\c,~;::, ;:.:::·~,;~:·).' \·•:;·'·- '. ·;\::,, ··""',· 

::::~::::::~:;]!Jf f ,lt~f~~-ií~i~: :;~~~::;~ 
UN ELECTROLITO Y EL· CONTACTO';iEI:ECTRI o:;ENTRE•DICHAS ZONAS. 

LITO. 

EL. CATODO ES LA PORCION -D~ LA '.s.u~~lFIÓE<METALIÓ i~.tA 'CUAL 

LOS ELECTRONES PRODUCIDOS EN .· EL A06:68. 'SÉ >c()r.ufr~AN 26~ DETER

MINADOS IONES PRESENTES EN EL ELECf~odTÓ'. \1É{'iIG_' IV .1. 

llJ va 81.0alAIO DI TIAMINOB 
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LA CORROSION SE EFEC11JA AL FORMARSE MULTITUD DE ZONAS ANODICAS 

Y CATODICAS SOBRE LA SUPERFICIE METALICA, SIENDO EL ELECTROLI

TO. CUANDO EL METAL NO ESTA SUMERGIDO O ENTERRADO, EL AGUA DE 

CONDENSACION DE LA A1MOSFERA. 

PROTECCION CATODICA: ESTE METODQ ELECTROQUIMICO, DE CONTROL DE 
·--.·-··._.: >.·.·:_\"i.,-. ._,,c • 

CORROSION HA ENCONTRADO AMPLIA APLICACfüN EN LA PROTECCION DE 

ESTRUCTURAS DE ACERO AL CARBON;/CQMO. LÍNEA3 DE TUBERIAS. TAN-

::::E::~:::;;¡¡~íi~;~~~;:::::E :::::::::::: 
:::ROL~: ;~¡~~~~~,~~~~!' FUNCIONE COMO CATOOO EN EL 

ESTE TIPO DE PROTECCION!i'CATODICA. SE BASA EN LAS CARACTERISTI-
. :1 . . :;· '~~-:~·'.:·:·~~::)~-:~1f;~:}:~7f;,,~"f:~~/~:'.::.~:::.: .. ~:.,: ·~\'.:•O""' . 

CAS ELECTROQUIMIC.AS::DE LOS MATERIALES METALICOS QUE PROVOCAN 

UN PAR GAiv~fü}B{·~'L;(~d~ERs;: .EN CONTACTO DOS METALES CON DIFE

RENTE. EuiC:J~Q~~~b.fi\iiDAP .· ,CORROYENDOSE EL MAS ELECTRONEGATIVO 
O ANODICcY:~-:','. ~''::'' ;i'''..i:•: ,, 

•• f~@uic~~rVJD.D ~LECTROQUIMJCA, IDS MCTALES SE 
.. ':\,' .¡_-: ... ~.;~ ,.., ' . . ,. . . ' . 

CON ORDE-

NAN EN -, UNA : . CLAS.IFICACTON. QUE RECIBE EL NOMBRE DE: SERIE 

GALVANicA, VER TABLA IV'-I 

111 na GLDlllAID DI TIAMUfOll 
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SERIE GALVANICA 

MATERIAL POTENCIAL (VOLTS) 

MAGNESIO (COMERCIAL) -1.75 

ZINC -1.10 

ALUMINIO 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 IV-I 

PROTECCION DE LAS LINEAS DE TUBERIAS: 

EJEMPLO DE LOS ANODOS DE SACRIFICIO. SE INCLU~~N. EL ZINC. 

MAGNESIO Y ALUMINIO EN EL CONTACTO ELECTRICO CCNEL METAL A 

SER PROTEGIDO. 

ESTOS DEBEN SER ANODOS ENTERRADOS .. EN EL. TERR~Nb ?ARA. PROTEGER 

LAS LINEAS ENTER~~º.~~;c:·B~'.'S~~~rpr,E};~~~~E'.~'~H~ .~~}g~~~~f °'·A>~-l'í 
ESE CAso· POR LA. CORROSION'DÉIJcMÉTAU'.DEL'ANODo'bi:s'ACRIFICIO. 

;· .. : -:···· ~' .. -·,·-.·,~--';~-:~" ·. \\;,; ';:;.; ::.:~_:.:,'.·:;·,:.;. ;.\:-;_ :::~/.\ .... :;-_, :-~·'>'~:;~~.\·' ' . . . ' ..... •, 

EL ,RREGL6 G~:~;lh~\¡~~iJiW~!1i~!~~j~~~~~ó~i~g~~8n~obm 
COMPRENDE COMO! S.E:MUESTRA';EN, I.:A',:FIG·:>I.V;.·2.~·: . - : . . , ·'•' 

1 l ESTRuéTU: A :::1~~(;~~!,~?13/~~f J!lk} . 
·- .:·•::· ... -;~;·}:.~.-~ "-~·,:,_:> :!"f. ,'' ·.· .-':;_·: ' 

2i LEcHo ANooico. EN NuESTRo ó1só. ,.E:L AGRlJPAMIEN7J DE ANonos 

'11 va noeuuo DB TIRNINO!I 
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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-

?ROTECCION CATODICA POR CREACION Di::'\;i(tpjlj~ GALVANICO. .. .~ ·~-· ;:-r . . 

LA ?RINCIPAL VENTAJA DE ESTE SISTEMA ~SbUE ADECUADAMENTE !NS-. . ; . . 

TAL.l.DO, NO REQUIERE MANTENIMIENTO . ~:r AJtlSTES DE OPERACION y 

CONSIDERANDO QUE ADEMAS NO NECESITA INSTALACIONES ESPECIALES 

DE :uMINISTRO DE ENERGIA, SU APLICACION ES IDEAL EN LUGARES 

REM:·TOS O DE DIFICIL ACCESO. 

·:-·.: 
·':·-).-· .. ;··. -; .... 

EL :ER~~,;:t7:t:t:ü!tiit~.&"Tu?X~~~litgi~~~;~·· ~~.~!7~/: .Y:i,~~·:f~.~A~,~~Ng~ tAVO-

::~:i~~'f f IJf ¡~~l~~~~~tJ~it~1~~~RRADAS 
:::s. ~~CE2ARI0,::PARA,,.;,.;.ASEGURAR ·.•,UN ,DRENADO::~~DE .'CORRIENTE. •'...EFECTIVO ; ·· 

~:::~~f!~!~!~1~r5r;~~~~~!!~::~f :~!~~~~~~:::~: 
DE LA z~~~~Af;(~'i8~;>6~'~siRATOS CbN kfsISTrVró~éA.~fcüA.DA· ~~~A . 

. · 
:::L :"EN.';DO: SIENDO RECOMENDADOS LOS ESTRATOS DE MAS .BAJA· RE-

5IS':'IVIDAD. 

U 1 VIII 8L061.lUO DI fUMll106 
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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 
_ ... ~ ¿-.- _ .-~~;,~ .• '~: .. ,.;{;,r~~--.:,.;.'.~, ;~;:::~-~~::-~· -.-~~:-- ,, -~ · · 

ATMOSFERICOS = LA PARTE EXTEF.NA DE LA'ENVÓLVENTEi'.~":ii:'.J!.'c•iéUPUÜ .. 

EL PRODUCTO QUE SE ALMACENA PARTE iWP~'Ü!:fü(í\\;;r:f;::;::·:;·~~~ª~'.:v LA 
O~;;,• • • e-. • 

;~:~. : :! ,_ .... : 

ENVOLVENTE. 

SUELO COMO ELECTROLITO AGRESIVO = 
. _ . .-·.:·:l 

PARA PROTEGER LAS AREAS EXPUESTAS SE 

EMPLEAN RECUBRIMIENTOS 

CORRO-

RECUBRIMIENTO 

POR OTRO· 

PUES ESTA 

NO ES IMPERMEABLE. ADEMAS 

TE EXTERIOR DEL FONDO LA 

PR07ECCION CATODIC!I .. VER FIGURA IV.~". 

111 vu GLOSARIO na TIRMUOS 



ORIENTACION DE ANODOS EN EL FONDO DE TANQUES 

E3 

PERIMETRO DEL 
TANQUE 

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

PROTECCION CON ANODOS DE SACRIFICIO 

FIGURA IV.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. 

CUANDO EL DIAMETRO ES MAYOR A LOS 40[MJ, ES NECESARIO INSTALAR 

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

CONSEGUIR UNA ADECUADA DISTRIBUCION: DE; CORRIENTE. . - . - ~. ,. - ~· .-..... ~ ~- . . 

, ,- ·:· .. "•'. 

ME.'\'TE EN UNA INSPECCION PERIO~~CA (APROXIMADAMENTE DE A~O y 

ME;)IO A CADA DOS AflOSJ. PARA REVISAR EL ESTADO . DEL. RECUBRI-

IV.4 MANTENIMIENTO DE EQUIPO MECANICO 

H:::•!OS VISTO QUE LA INGENIERIA DE MANTEN.IMIENTO, A · DIFE~ENCIA 

D::: LAS DE DESARROLLO. DISEflO. Y CONSTRUCTIVA.". ESTA SE 'REFIERE 
·- :- .. ·... - ... :· ,.. :.· 

'"· :.os PROBLEMAS coTIDIANos DE cóNSERVAR i.A á~~A~ E:k · BUENAS 

C~:-;"DICIONES DE 

A~ :-YARNOS EN EL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 

11 l •IR GILO~ARJO DB TBAMINDB 
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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 DISE~ADO A LA MEDIDA PARA SATISFACER RE-

QUISITOS INDIVIDUALES. 

A CONTINUACION. ANALIZAREMOS LOS EQUIPOS MAS REPRESENTATIVOS 

DE LA INSTALACION DE LA PLANTA TRATADORA DE AGUA DE LASTRE. DE 

.E.UQUES TRANSPORTADORES DE COMBUSTOLEO. DESDE EL PUNTO DE VISTA 

!:E MANTENIMIENTO. 

IV. 4. l CALDERA 

E.STA ES UN RECIPIENTE CERRADO EN.EL CUAL POR MEDIO DEL CALOR 

(óJE PRODUCE UN COMBUSTIBLE, .. SE. TRANSFORMA EL AGUA EN VAPOR A 

L1•A ?RESION MAYOR QUE LA Á:MOSFERICA. EN NUESTRO CASO. LA 
.;.:-,·, .... . . ..... ~~·. 

CALDERA SELECCIONADA TIENE,:.Ut:<A CAPACIDAD DE 800 [HPJ CALDERA. 
"':?.;' . .;"·' 

;~1:.··.·>< 
::;'(\!\ir<: 

·.;\ >"":'.i.;.;~}3!:{:~· .. : .. 

-- T?.ABAJO DE LA C~?:~j~~~;~'.~1:~~-~E APROXIMADAMENTE A UNA PRESION 

:E 4 [Kg/CW J. ·LA .CUA.G':'NO::•DEBERA SOBREPASAR LOS 10 [Kg/CMJ . 

-\¡_~'.,_:_:-~i.+.~.:.~~~.~.:.~u:~-'P,•. g::. 
. .,;:.·•.x~::·:. : 

'" :(,;~--~:: :" ~t::,c<{:.:/:_'._-·-
Ll. .:'ALDERA: PAQUETE' '<"ELEGIDA TIENE 

---~-- ....... ;.)-~l_'!.:~'\~:f>;,'.· :':, :· :': :,~;/ ';·, :: 

:MPORTANTES I.ó_'siGUIEITTE : 

11.1 W'&I GLOdlRlO DB TllUUMOEI 

COMO COMPONENTES MAS 
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1.- RECIPIENTE DE PRESION 

2.- EQUIPO DE SUAVIZACION DEL AGUA CRUDA 

3.- QUEMADOR 

4. - VENTILADOR 

5.- BOMBA DE AGUA DE ALIMENTACION 

6.- TANQUE DE CONDENSADOS 

7.- BOMBA DE COMBUSTOLEO 

78 

AUN CUANDO LA CALDERA SE CONTRUYE DE ACUERDO A NORMAS, SIN 

EMBARGO, 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 MANTE~'.TMIENTO PROPUES.'T?,~f~*-~~:~t~.:'.0c~;EFECTUAR EL 

CHEQUEO Y REVISION DE LAS PARTES O COMPONENTES 'CADA DETERMINA-
-· ·,_-::-~:·::· .. " : :·; .'· ·.·-:: -. 

DO PERIODO. PARA LO CUAL SE PUEDE c'otódAR : ¡;;j, UNA TABLA LAS 

PA..'\TES A CHECAR Y EL PERIODO DE REVI~ib~is.<POR EJEMPLO: 

111 fU QL08lAIO DI TIJUUNOI! 
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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. 

E~; BASE A ESTE CHEQUEO PERIODICO SI DETECTAMOS ALGUNA ANOMA

L:A. ESTO DARA PIE A UNA ORDEN DE TRABAJO, VER TABLA IV.2 

SON EJEMPLO DEL 

M.!.NTENIMIENTO PREVENTIVb, ; A,P~'sr~ff~~~f~~~l~~~~,' .OTROS CHEQUEOS A 

REALIZAR EN OTROS PERIODOS; ·· · COMO'.; LA'' ~VPER~IsION DEL EQUIPO -'';:• !·: . ~·:,,. ·. -·.~. . . . 

At:XILIAR D::: LA CALDERA, PODEMOS MENCIQ,NAR> 

TANQUE DE CONDENSADOS - SEMESTRALMENTE 

CEECAR SI EAY FUGAS 

CEECAR SI ~AY CORR')SION 

BOXEA DE AGUA DE ALIMENTACION - MENSUALMENTE 

CEECAR LA ~UBRICACION 

11 ¡ flA GLOISlAIO JI TIRJUlfO:I 



NUMERO UNIDAD 

NOMBRE DE LA UHIOAD 

FECHA INSP. A CCION CORRECTIVA 
POR NECESARIA 

i 
; 

i 

.. 

1 . 

l 1 .: ·· .... · . :· . /:. · .. 

1 
., 

.. 
. ·.·' . .. 

1 .·. ·.·. 
1 

l 
1 

! 

SISTEMA MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
DEPARTAMENTO OPERACIONES DE PLANTA 

ORDEN MANTENIMIENTO AMBULANTE 

ORDEN FECHA 
FECHA 

INSP ACC ION CORRECTIVA 
TRABAJO COMP. POR NECESARIA 

. ' 

! 

--·---·---. -- -·· --
! 
1 i 

1 
i 

1 i 1 

! ! 
i 

1 ! 
1 ! 

1 1 

'--- 1 

1 
' 

1 

TABLA IV. 2 

ORDEN FECHA 
TRAaAJO. COMP. 

i 1 

1 

1 
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INSPECCIONAR POSIBLES FUGAS 

VENTILADOR - ESTE SE REVISARA CADA Ano 

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 

!V.4.2 BOMBAS 

UNA BOMBA ES UN DISPOSITIVO QUE SE USA PARA MOVER FLUIDOS A 

TRAVES DE UN SISTEMA DE TUBERIA. 

::L TIPO MAS POPULAR. ES LA BOMBA CENTRIFUGA, USADA PARA 

30MBEAR L!QUIDOS LIGEROS. UNA BOMBA NOS DA LA FUERZA'NECESARIA 
·.-. ' . . - '~ ' 

?ARA VENCER LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TUBERIASY HACE QUE 

::L FLUIDO SE MUEVA. 

~AY DOS CLASES :>E BOMBAS.SE CLASIFICAN DE ACUERDO.A LA FORMA 

::N QUE LA FUERZA . ES .DES.ARROLLADA. YA SEA DE . DESPLAZAMIENTO 

?OSITIVO O CENTR:FuGA. 

·:.>: ·' );; • . 
::L MÁNTENIMrEITT-1~ PREVENiivo'.: E:MPrÉzA coN ü ·· .. · rns:YÁ1AcroN DE'. LA 

. ·,·::o;.<··,·_~\',, 
·_;.·. 

:=oMBA : PARA Lo· cuil.C sE:·é DEBE · .coN's ID ERAR. , .. · 

EL MATERIAL JE LA ·B.OMBA. DEBE SER ÓPAZ DE <SOBRELLEVAR EL 

FLUIDO QUE S:S BOMBEA. 

!ti VIR QLOBARJO 08 TIA.MUO' 



FECHA-----~ 

CONTROL DE CALDERA 
H o R A 6 7 8 g 'º /1 12 /3 14 14 15 18 17 18 ¡g 20j21 22 

TURNO I II 

TEMP. GASES CH/MENEA 

PRESION VAPOR 

PRESION COMBUSTIBLE 
.. 

PRESION INYECCION COMBUST. 

NIVELACEITE TANQUE RECIBIDOR 

PRES ION BOMBA AGUA ALIMENT. 

PRESION GAS PILOTO 

PRES ION RETORNO COMBUSTIBIJ 

NIVEL COLUMNA DE AGUA. 

OBSERVACIONES FIRMAS: 

TURNO I TURNO Il OPERADOR DE TURNO SUPERVISOR. 

r 

rr _____ _ 

TABLA IV.3 
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2.- LOS BALEROS Y LUBRICACION DEBEN RESISTIR LA TEMPERATURA 

AMBIENTE. EL POLVO Y CONDICIONES DE OPERACION. 

81 

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 AS! 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"l E I E I 

N"2 E I E I 

N"3 E I E I 

N"4 E I E I 

N"5 E E 

E • EN3RASAR I • INSPECCIONAR TABLA IV.4 

111 VH GLO!lAIO DI TERRINOS 



SIST[M4 MANTt'.NIMIEN1'0 PRIYENTIYO 
DEPARTAMENTO OPERACIONES DI PLANTA 

D ATDS DE LOS EQUIPOS 
llOUiRIE Ot: Li UNlbllb 

AREA QUE SIRVE LA UNIDAD 

•1*ERO CONTROL PROPIETARIO FABRICANTE 

COllPRADO A 

FEOU COMPRA OftDEN COMPRA. 

&tE.NCIA LOCAL O( lllEPARACION 

O&TOS 

lf'ODEt.O 

till.NERO DEL WCX>ELD 

t; it&lllGO 'OEMPERATURA 

1 

W1'-T.S 

'11>'0 

EICPEDIENTE 

ENE JUL 

F EB AG O 

SEP 

ABR OCT 

NOV 

Ju p~ 01 e 

CIRCUITO : 

CALENTADOR 

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-

TRIBVCION 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 

EL SISTEMA GLOBAL. 

IV. 5.1 TRANSFORMADOR 

EL TRANSFORMADOR ES UN APARATO E¡ECTRICo SIN .·PARTES EN. MOVI

M¡ENTO QUE SIRVE PARA TRANSMITIR b~~~GÚ\'.~U:CTRICA DE UN CIR

CL' ITO A OTRO. ELEVANDO o BAJANDO EL VOLTAJE. 

ll I VIA IJLOHRIO Dli TER"HIOS 
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COMO SE VIO EN EL CALCULO DE EQUIPO ELECTRICO. EL 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION SELECCIONADO TIENE UNA CAPACIDAD 

DE 300 [KVA]. 

EN TRANSFORMADORES PEQUE~OS. INCLUYENDO LOS DE DISTRIBUCidNE~ 
"· '·:··.,,:\· 

MANTENIMIENTO USUAL CONSISTE EN LIMPIAR. REVISION Y EVALUACION 

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 FOfu\IA GENERAL. SE PUEDEN INCLUIR ENTRE LAS PRUEBAS DE MAN

TENIMIENTO QUE SE HACEN A UN TRANSFORMADOR: 
·. - \ 

.. 1.:-, .RELACION DE TRANSFORMADOR 

2.- RESISTENcIA;'y.~FACTOR DE POTENCIA DEL 
·- ,: · '· :~ :: ·:. : ·'.'.. ~:,;·:·'¡": - .. -., " 

. -. :. A"iSL.AMí.EÑTé)'-. ... ~._.:\.'./·."_:~' .. ·-~: __ · ::···" 

3. - VERI;¡G~0rndf:gif:5Ést.Ao.o DEL TA~QUE .. SELLOS: 

.. ~. ~;~1~~~~~~Wi~\~ii itJ~i;b~k~. !rK e~~º '" 
AP~I't~~·{f'1',, •:t•. . ;' ••• .. ,.) ;:~:. _':Y' / 

·;.·.;< -~;, ,,:::·. ··'·.; ::.··/:-:: .-

5. - NIVEÚ DE ACÉÍTE ,, . 

6 . - PRUEBA~ . ~¿}¿ºi;~ 
7.- VERIFICAR DEPOSITOS DÉCARBONO 

111 VIA '1L40lA10 DI TIRJUlfOd 



JllJfTDUillfTO 84 

DE. LO ANTERIOR SE APRECIA QUE LAS NECESIDADES DE MANTENIMIENTO 

REQUERIDO SON MINIMAS. AS! SE PROPONE. EL SIGUIENTE PLAN DE 

MANTENIMIENTO. 

MANTEN !MIENTO PREVENTIVO 

TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION PERIODO - REVISION 

TEMPERATURA OPERACION 2 MESES 
••e•'°' 

APRIETE DE HERRAJES ' l2:MESES 
.· .. · .. ,,.:· '·'"" 

NIVEL DE ACEITE ~iME:sEis 
·• ··. ·.'··· 

. . . ., .. · .. 
FUGA DE ACEITE .... ·.MENSUAL 

EMPAQUES MENSUAL 

FF.:JEBAS DE ACEITE <RIGIDEZ- 4 MESES 
DIELECTRICAJ 

TAJ.'¿;:EN AQUI. SI SE DETECTA ALGUNA ANOMALIA SE ORIGINARA UNA 

ORJ:~¡ DE TRABAJO. 

IV.~.2 ARRANCADOR 

Toro: :3 LOS DISPOSITIVOS OPERADOS, CON MOTOR REQUIEREN ALGUN CON

rno:. DEL MOTOR QUE PROPORCIONE EL ARRANQUE...:PAROINVERSION u 
. ' . . . . 

OTF...!.5 FUNCIONES. AS! TENEMOS. EL CONTROLADOR O ARRANCADOR uEL 

MOT::::. 

11 I 'ª 8L08lRIO DB TBRNIMOO 
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LOS ARRANCADORES. SON DISPOSITIVOS •QUE SE 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 GRADO 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 

... ,,-·,.· . 
. \·1.: 

ESTOS TABLEROS SON MONTAJES DE DISPOSITIVOS.· D~. IN'!'ERRÚPCION Y 
,· .-.. ·,.,=~· ·' 

PROTECC ION CONTRA SOBRE CORRIENTE ENCERRADOS EN'/UNiGABiNETE .. 
-- .. \y.-:,'I;?, .·'.\:.;:-;>~~: _:; ... ~,;:(':)~ !·<··· 

USUALMENTE MONTADO EN LA PARED y;F'ROTEGibo+>f!óR\l..ÍNÁ";CUBIERTA O 
... :: ·:.::·:.·. ·~.';:~:.~:· .:~~:~).~ .. ;~.t~~~:~i~~:>:~:~~{:s;;;:_~;1~~~;:~:~~~~~:.~:{;'.~·.?t~j,;:~~··: .. , .. : . . . 

:::w:::::R::E~~u~;!ilíi~~:~!1f ~,~SOITTROC co-
CAL. DE APARATos:y,;::)\LUMBRA¡;i0:5~.US(JALMENTE<CESTAN COMPUESTOS. DE 

GRUPOS INTEdRAÓO~. DE 'í:~;~~~t~+~~~:g;:~i;~~;~;0rio• .•. r: INTERRUPTORES 

CON FUSIBLES QUE DAN PRO;~~~tr6~ ::P~Rt i.6~ ;Ch~uITOS QUE TERMI

NAN EN SUS AREAS INMEDIATAS: 

111 nt Cill.Oel.RIO DI TllUUNOS 
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·EL MANTENIMIENTO PROPUESTO PARA ESTE.EQUIPO ELECTRICO (ARRAN-

CADORES. CENTRO DE CONTROL DE ~OTORES.TABLEROS DE CONTROL) ES 

HACER UNA TARJETA POR CADA EQUIPo>·EN LA QUE QUEDE ASENTADO 

TODOS LOS DATOS DEL EQUIPO 

EN EL CASO DE LOS ARRANCADORES SE DEBEN CHECAR MENSUALMENTE 

LOS PLATINOS. 

. . . ' 
. . •, .. ':·.· 

PARA EL CASO DE TAB.LERÓS.DE• CONTROL •. TOOIEN DEBENCHECARSE LOS. 

DISPOSITIVOS QUE ;LO•INTEGRA~. REGISTRARSE . CADARE;AR~:C;ON 
PARA· co~~~···~á~r·Jk REGISTRO. 

111 na GLOllUIO DI TBAM1"09 
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CAPITULO V 

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 

?OR 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:QUE :EL .COSTO DE LA INSTALACION QUE 

?ROPONEMOS EN E~+~.: TRiX'BAJO RÚEDE ':FACILMENTE •. SER RECUPERADO 
···,~\·.~: .... , -.~ ... :!:Jr ;:/:>;\·.~;.~:::_:-,- · --:-:.:::.;~~~:i-; .;~~;~~:.:·::.-."'i:-.·- ~:_:--~· . .-, .. ·· . .-,- ... 

TOMANDO SOI.:;O EN; CUENTA.•LA iOBTENC!ONi b:f COM]3ÜSTOLEÓ QÚE SE TIE-

~E DURANTE· EL: PR6~~~~,, é c~M~ 'L~c .t~RrnÓ~/~As ;7>.0E:1AN~E. > ~sfo · · srn 

TOMAR EN 21Jhrr-X EL. A~PECTO DE LAS Mü1::-r115 .. ?/ ' ': 
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POR OTRA PARTE SABEMOS QUE NO SOLO LAS MULTAS QUE PAGA PEMEX A 

LAS DEPENDENCIAS OFICIALES SON UNICAMENTE LOS IMPACTOS NE'3ATI

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 MEXI:-
, '' 1. -,~-' ~:··:;:' ., 

CANO ESTA SIENDO PERJUDICADO. POR EL .EFECTO NEGATIV.O , QUF LA 

coITTAMINACION PROVOCA EN RI8;~.·%.Ü~r~'~E~.;: ~~ '.~:~/1~~.~i:'.~t~~~ J_soN .. 

LOS RIOS COATZACOALCOS Y f'ANUfO[~~N;';'EL 1 ESTADO'D~ VER~CRÜZ~'·DON,-·· 

;::~~~:~::~:~~;:iÁ~~.~ltlilll!llf llf ~~: 
LAE ESPECIES ANIMALES ú¿\: RIÓ HANf IDO''DESAPÁRECIENDQ';{~POCO.A 
POC~ y EL MISMO PRÉSENTA 0N' i~P~tT-t ;~-~~~;~i;~Ji~if1;;,~~~t>)¡y;fi~\':(:HIDRO-
CAF.3U_~os ~N L'i.<26~A? DE -TRAnco [)E .Los.::BuQuEs!f'.::P..ETR\)LERos QuE 

SAL~N Y .• ;E:N'f~r:.~; Í..A TERMINALMARI'fÍr:f~:-·di~~i~W~;~;~;::;~\EN-.EL ESTA

. DO . ' DE . V~RACRÚZ . LLEVANDO ESTA C~Nf~~i~kg~B~~1~WkWf~~··J¡': DESEMBO-

:::::SD~:~;~~~~~f :~:~;c:~:~;:~,\í~~llli~~;Y~T?'ro 
SO!\ LA 'CAUSA> DE: ESTos::'•MALES';;, SIN>EMBARGb"•;TENEMOS<CONOCIMI ENTO 

QUE ES UNA·· b~f···Ú:~\ :~oiN41~···QOi·~~,~-·~Ó~f1~'für~'~{j:~T1IT6~:·.~VOLUMENES . 

TAN GRA~i)ú, QUE ~i-~{~~~A;~ y··:Ú cO~i~0rri~~:,.;¿~'-"<iSi ~E DESCAR-

GAN AL MAR ... 
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POR OTRA PARTE ESTAMOS CIERTOS QUE ESTA NO ES LA UNICA 

SOLUC'ION 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 

COJ>GUSTOLEO SIMILARES A SALINA CRUZ OAX.. PODRIAMOS HACER EL 

SIGJIENTE ANALISIS : 

CO~SIDERANDO LAS PRINCIPALES TERMINALES EXPORTADORAS DE CRUDO 

COKJ SON : 

1.- SALINA CRUZ. OAXACA 

2.- PAJARITOS, VERACRUZ 

3.- CIUDAD MADERO. TAMAULIPAS 

4.- DOS BOCAS, VERACRUZ 

TOY..!.NDO EN CUENTA QUE EN CADA TERMINAL DESCARGARA UN BUQUE

TAl• ::!UE DE 30. 000 [ TPM] . NO CADA 48 HORAS. SINO CADA SEMANA. SE 

REC-JPERARIA LA SIGUIENTE CANTIDAD DE COMBÜSTOLEO. : 

CAl'7IDAD DE· 

PRC~IBDIO. DÉ 

CUATRO BUQUES x 30. 000 [TPMl 

QUE TRAE UN 

120. 000 [TPM] 111 
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CANTIDAD DE LASTRE TOTAL : CONSIDERANDO 40% DE CADA BUQUE 

120.000 x 0.4 = 48,000 [TPM] 111 

ESTO EQUIVALE EN LITROS A 

48, 000 X l. 000 48. 000. 000 [L] . 111 

90 

COMO SE SABE EL 5% DE ESTA CANTIDAD; ES ACHIQUE Y EL 20% DE 
), 

ESE ACHIQUE ES COMBUSTOLEO·. P<?~ .. ~q~:,_OY~/,;/:·(·.·".','' ~(.':_-.: 

48 X 106 
X o.o5:;.;::2z:,1rfo;;oi:fo.,'i1.S.1 ~. 1 · 

..... . ,,,, .•. , - ,-, -< ;'"' 

2 X 106 X o:Yf''.';'h;()'r~~·6éhi1 111 
:-~2>~. ':t;.~;.'.~/ ~::<, -~~-'.:.· ''.· ·--~ 

:::I:S B::~~,~~~~liJ~iiílllllf ~;,,~ECUPEAADO ~ 
.. A '!,:·~~·.j;;;~~f~;~.1~~;~; '.:·:\?,;~~-~i~~~"1;; :t<~~~~~:A~'.féj}b~f-~tt~·'.~~;·~~>~:/::·.:-~ .. >' ·.·-·.,,. : ~ 

EL ?RECIO EW:':'EI/.MERCADO':'.INTERNACIONALWDEI::::c/BARRIL DE CRUDO .PE-

SADO ES (}i,i:!l~lif !~iti~f:¿~Lf~~~i&t!~r:ki~~ 
.'.'.:~<..:~,f: 0·;;+G.l,,;:~:.;~l~'.''..~':'.;?:.:::-:·;'- ..... ,. ~.;:":;:~~;-~;:·:·"" ·~~::·.~'::":-->-":-

. . , ... · ., -~.-·.--:.~: · ·''~-f;•/';:.,::'":.:;~ ~.;e-;··~ . -".-'·; :: -:~·: · -~.--·.,, ·· · " .:. .~ . .: 0 •• ;: ·"::,.". --· 

suP:~I:3~.R~'ii~8~~~.-~.~/ [)i}í:~o~:·~· quE E~'4k' .voLUMEN SE RECUPERARA 

CAt.l. sooN'i\i~XAii<•J'\i'lo·>TENDRIAMos• ·': · · .... ~;.s .. ,;::.··,:·~;¡.c:~.:;:<- ! .. ;.·~- , .",... . ••. ', "' 

.,; ,, ·· :;_30 •o67. 95 x• 52 = 1563.533. Dlls, 

EN ~~JEVOS PESOS MEXICANOS 

1563. 533 X 3 ,4 N$ 5'316 012.71 

111 \'IR OLOl!llRlO DI TIRJUMOS 
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DIVIDIENDO ENTRE CUATRO TENDRIAMOS (PARA OBTENER POR CADA TER-

MINAL) 

5'316 012,71 / 4 1'329 003.18 NUEVOS PESOS 

CON ESTA CANTIDAD DE DINERO QUE SE RECUPERARA, EN UN LAPSO DE 

3 O 4 A~OS, SE AMORTIZARIA EL COSTO DE TODO EL EQUIPO ELECTRO

MECANICO NECESARIO PARA LA INSTALACIÓN CUYO COSTO INICIAL ES 

DE : NS 4216. 184. 00 ·· .. ·· .• ·•··.· .. : ':C · · 

COMO YA LO CALCULAMOS EN EL CAPTILUO .II DE ESTE TRABAJO. 

PARA EL CASO DE SALINA. CRÜzi·(OAX. : LA. INVERSION SE RECUPERARIA 

EN SOLO DOS Al'lOS · Á~~Ó~·í°f:v\d~MEÑTE . 
.-:::.-'· _.;_t' :~·}"- ·' -··!',~"'~'-!· 

··.'_ ... ;,,;,.c5~:~.~·/' ,•,»;0 ';~~~-;;~.> :~:1:;·: ~·:>.·:· ~;;,,- . ·; .. ;; ; .L 

ESTE RESULTÁJg;n~;'.&,coJ~:}6~~~t&6;:k.oZ~ LA : OBTENCION DE COMBUSTO-

LEO · EXTRú6§~"/:~~~~1~~~'~W~€~!!/'~~. t¡HR¿ PUEDE•. SUNIMISTRAR LA SI-

GUIENTE CANTIDAD,!E!Jj·_\101:.YMEN i: . 
. ~' .:·-·· '.?"(", ·f;~}·'.- -_ .. -

-·<."~~·-,.;···.~-.-~r.·: .:·>-_, 
' ~, --_. ' 

0.95 45.6 X 106 [L] 

EL PROMEDIO .DE 
MEN DE ACEITE .. SERA 

V -45'.'6 x 100 .456.0 [Ll 

TRANSFORMANDO A BARRILES : 

V • 4560 / 159 28.68 [bls] 

11 I l'U 81.051110 DI TBUUOl!I 
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OBVIAMENTE ESTA ES UNA cANTIDAD MAS PEQUEIH\ DE LA <CUAL SOLO SE 

RECUPERA EL 85% Y REALMENTE REPRESENTA POCO VALOR ECONOMICO 

28.68 X 9.96 X 0.85 = 2~2.80 dlls 

EN NUEVOS PESOS 

242.80 X 3.4 - N$ 825.51 

POR CADA TERMINAL EXPORTADORA REPRESENTARIA UNA CANTIDAD MINI

MA t;o REPRESENTATIVA. SIN EMBARGO PARA EL CASO DEL ACHIQUE ES 

UN VALOR MUY IMPORTANTE. 

11 J VD eLOSlRlO DB TBRMIN06 
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V. 2 CONCLUS ION 

COMO SE PUEDE VER DEL ANALISIS HECHO EN EL INCISO ANTERIOR, EL 

COSTO DE LA INSTALACION ELECTROMECANICA DISE~ADA 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 M,ARINAS ~ 

LO K:l.S IMPORTANTE DE ESTO. ES QUE EL IMPACTO AMBIENTAL POSITI

VO QUE SE TENDRA EN UN FUTURO INMEDIATO. SERA MUY APRECIABLE 

PARJ;. EL DESARROLLO AMBIENTAL EN TODA LA REPUBLICA MEXICANA. LO 

CUAL ?RESERVARA EN GENERAL LA ECOLOGIA DEL PLANETA. 

(1 J VD llLOBU.IO DB TIA"1M08 
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GLOSARIO DE TERMINOS: 

BLS = BARRILE3 (ACEI1E) 

PPM = PARl"ES POR MillDN 

Ft/MIN = PIES POR MIN\JTO 

ACHIQUE = RESm.JO FINAL EN rm BUQUES 

AL = AGUA DE LASI'RE 

DAA = DESEMULSIFICAN1E 

ARC = ACEI1E RECUPERA!Xl A CARCAMO 

LLM = l..ASI'RE LIMPIO AL MAR 

L = LITROS 

M3 
= METR0'3 CUBICOS 

Kg/crrf = KILOORAMC6 POR CM CUADRADO 

PU1J3 a = PRESION. PULG. DE AGUA 

KG = Kll..CGRAMO 

C = GF.:UXS CENTIGRADOS 

1PM = 1DNELADAS MEI'RICAS DE ?ESO MUERTO 

Ft3 /MIN = PIES CUBICOS POR MINlITOS 

GPM = ~AIDNES POR MINUroS 

AACH = AGUA DE ACHIQUE 

DBD = :Jilli"""'EL PARA BAJAR DENSIDAD 

APF = .;GUA A PLANTA DE Fl.JJI1..CION 

DAC = :'RENAJE ACEI11JSO A CARC.h.MO 

ART = .;CEI1E RECUPERA!Xl A TAtQJE 

LST = :.ASTRE SUCIO A TANQUE 

ACA = .;GUA CON ACEI1E 

94 
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M = METROO 

4t = PRE5ION, LIBRAS FOR PUIJ3ADAS CUADRADAS 

Pa = PRESION. PIES-AGUA 

Ma = PRESION, ME:IROS DE AGUA 

•F = GRAIX>S FARENHAIT 

f = COEFICIENTE DE FRICCION 

Kw = KILOWATT 

Kva = KILOVOLTAMPERE 

I = CORRIENTE AMPERE 

Fp = FACTOR DE POTENCIA 

Fd = FACTOR DE DEMANDA 

Cs = COEFICIENTE DE SIMULTANEIDAD 

Pi = POTENCIA INSTALADA 

Pt = POTENCIA DEL TRANSFORMAOOR 

V= VOLUMEN 

v = VELOCIDAD 

Kwr. = KILOWATT--HORA 

Mw = MIDAWATT 

Ft = PIES 

5· = SEl3UNlXlS SAYIDL UNIVERSAL 

RP1". = REVOLUCIONES FOR MINIJIOS 

srn. = SIMErRICOS 

C.1".. = CIRCULAR MILS 

95 
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CONVERSIONES 

BARRIL • 42 GALONES (ACEITE! 

BARRIL • 159 LITROS CACEITEJ 

BARRIL• 0.16 M' 

Lb/pulg2 
• 2.036 pulg. mercurio 

Lb/pu 1 g2 
e 703. 1 Kg/Ji, 

Lb/pulg2 
= Ú4' Lbfpd' 

Lb/pulg2< ~j2'?3~;~'~{~'~ide Agüa 
.: "·:a,:'' ,, "' .;~:\~:·T~~::-'-::--.-"·- :-:,·:: 

Lb/pulg: ª>,P!i,.9:?~.0f:atinos.feras 

HP = 42: ~4'.F3fdY;;;'irii;; ~ 
-_:_:_, -- ... ~: .-:'..)/:·,:-: '':_:_, ,.,_. .. ,.,: 

HP. • 3J Ó? .. ·.'·º.'.~.:·~~~'.:tbíniiri 
, .:.;«;. 

HP = 0.7'457.'i@: . .,,,·"·ci 

HP .. ~· i'Q;:(;9Xi{~:ié~{/'~in .. 
· '.;;;;~:. ::-~v.i·:< -.~: .·;;,_;' 

HP. csorLE:i:ll~?ffa/4if Btu/hr 
HP-"hr ~ ~~4i'i~~{t , ~;é 
HP-hr; _: e¿;;j~··i'~{J. O,j; K~--Ín: 

.::;::~~"~~,~~ll~~:~:; 
Kglcm =.1~,22:0Lb/purg. 

::~~:·rt~~flti~~w.;;.: .. 
,. -J".':·~•c'·!·''"''.f·:·'-:'.:.·~; 

GALÓN :.=·3~:i.s.5T~;:ió'~>. ;M' 
.;:.;; .. \· ): ''" 

PES DE AGLI~. ·o.8826'pulg Hg 
'., ::v,.:::·::•.:'-_.,:\'.,'; '.' 

PES DE AGUA .;;_ .o. 03048' Kg /cm' 

PES DE AGUA = 62,43 Lb/pies' 
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PIES DE AGUA = 0.4335 Lb/pulg2 

TON (MET) = 1 m' 

TON CMETl ~ 1000 L 

T 'F-32 = 0.5555 •e 

T ºC + 17.78 = 1.8 ºF 

LIBRA 453. 6 gr 

LIBRA = 0.4536 Kg 

Kg = 2. 205 Lb 
: .. _ 

Pit / miri b.4720 L/s~g 

Pit J'.nffrl' .o .1247 ga 1 /seg 
. ·-·-,l., 

PUI.G ;. 2;54 cm 

PIE 30.48 cm 

PE 0.3048 m 

METRO 39. 37 pulg 

ME:"RO 3.281 pies 

KILOWATT 1:341. Hp 

KEOWATT = 10.Óo'>w~ 

Kw / hr ·. '.'.\~.~i/3}~~.~ . } · .· 
Ki:o,voi;t;:.,'. :{J.¿j(jd v. 

KV 1/iOC)O ~ij. 
·-···--.: 

KA = lOOb ,Am~'. 
Wa:ts 

Wa::s 

3. 4192 B.Ú.1/hr 

44;27 pi~-Lb/min 

·. 97 
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