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l.INTRODUCCION 

1.1. Antecedentes 

A consecuencia de las necesidades de crecimiento del país, la 
demanda de materias primas para la elaboración de un producto 
intermedio o terminado, se ha incrementado en los últimos años. Una 
de las áreas que ha incrementado la importación de materia prima 
para cubrir sus necesidades, es la minera. Como un ejemplo 
específico, el renglón de importación del mineral de manganeso, ha 
sufrido un incremento de 18% en los últimos años. 

Actualmente la producción promedio de mineral de manganeso en el 
pais es de 155,500 toneladas al año, mientras que su importación 
asciende a 58,000 toneladas al año, para satisfacer las necesidades 
del pals. En el caso del sulfato de manganeso, la producción nacional 
asciende a un promedio de 42,600 toneladas por año, de las cuáles 
aproximadamente 12,000 toneladas por año se colocan en los 
mercados internacionales, con una tendencia del 5% de incremento en 
volúmenes para los proximos años. Para la explotación, 
procesamiento, distribución y comercialización del mineral de 
manganeso y sus derivados en el pais, se cuenta aproximadamente 
con 17 compañias mayores, repartidas principalmente en las áreas 
de Coahuila, Colima, Chihuahua, Durango, Hidalgo, San Luis Potosí y 
Zacatecas. 

Esta tendencia de crecimiento en la industria minera aunada a el 
actual entorno económico mundial, han obligado a las industrias a la 
optimización de sus propios recursos para obtener su mejor 
aprovechamiento, incrementar su eficiencia, reducir sus costos de 
producción y producto terminado para mantener su competitividad en 
el mercado nacional e internacional. Sin embargo, en contrapartida 
al desarrollo industrial de la minería, se han generado cantidades 
crecientes de residuos derivados de los procesos de su obtención. 
Como perspectiva, del proceso de obtención del manganeso 
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nodulizado se generan aproximadamente un 14% de residuos sólidos, 
de los cuales aproximadamente el 70% es aún recuperable 

Ambas tendencias han provocado que sea de gran importancia la 
optimización de los procesos industriales y la actividad del 
reciclaje y/o aprovechamiento de los materiales de residuo, que 
debido a sus caracteristicas permitan su reaprovechamiento, 
creándose así un nuevo mercado para estos productos de desecho. 

Esta actividad de reciclaje requiere de una acción conjunta de 
muchas ciencias y procedimientos; la concientización de los 
industriales, la decisión política, la instrumentación jurídica y la 
economía, las cuales son fases del proceso que han de seguirse en 
todos los gobiernos para impulsar las actividades de optimización de 
recursos y reciclaje de productos y subproductos. 

En comparasión con otros paises, en los cuales el sistema de 
reciclaje se ha generalizado y aplicado con un éxito sorprendente, en 
nuestro pais esta actividad es aún incipiente. Sin embargo, su 
adelanto puede acelerarse en la medida que se tome conciencia del 
ahorro de materias primas y la preservación del equilibrio ecológico. 

De la gran cantidad de materiales de residuo de los procesos 
mineros, el presente trabajo considera exclusivamente el desarrollo 
de la ingeniería básica de una planta de producción de sulfato de 
manganeso granulado a partir del aprovechamiento de los residuos 
derivados del proceso de nodulización del manganeso, para 
satisfacer las necesidades del pais en el suministro de este 
producto e incrementando la capacidad de producción para satisfacer 
los mercados nacionales e internacionales. 

El sulfato de manganeso, tiene una amplia aplicación en la 
fabricación de fertilizantes, papel, obtención de cloro y cloruro de 
cal, pinturas, colores y secantes, acabados en porcelanas, 
decoloración del vidrio, fabricación de barnices, tintorerias, 
laboratorios, etc. 
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1.2. Objetivo 

El objetivo del presente trabajo es el desarrollo de un paquete de 
ingeniería básica para el proceso de obtención de sulfato de 
manganeso a partir de la recuperación de polvos de manganeso como 
residuo del proceso de nodulización de manganeso. El proceso 
desarrollado en este trabajo puede ser adaptado o modificado, a 
cualquier capacidad deseada. 

1.3. Contenido 

El desarrollo de la tesis comprende las actividades y documentos 
necesarios del paquete de ingeniería básica de una planta de 
producción de sulfato de manganeso. La tesis se encuentra dividida 
en cuatro capítulos: 

l. Introducción: 

11. Generalidades: El capítulo comprende una breve descripción del 
proceso de fabricación del manganeso nodulizado, el cual genera 
como residuo la materia prima requerida en nuestro proceso. 

11 l. Desarrollo de la Ingeniería Básica: En este capítulo se describe 
la parte medular del presente trabajo, en el cual se desarrollan 
las actividades y documentos necesarios del paquete de 
Ingeniería Básica. 

IV. Conclusiones: Se da fin al trabajo, suma rizando sus potenciales y 
describiendo los siguientes pasos. 

V. Bibliograffa. 



Introducción 5 

1.4. Alcance y limitaciones 

El marco de desarrollo de la ingeniería básica del presente trabajo 
se considera a partir de la firma del contrato por el cliente y el 
licenciador de la ingeniería, por lo que las actividades anteriores a 
fa firma del contrato no se contemplan. Estas actividades permiten 
identificar si el proceso es rentable para la inversión propuesta, si 
en alguna de estas actividades se tienen dudas, se debe re-evaluar el 
proyecto y en su caso darlo por terminado, hasta una posible 
evaluación futura dependiendo de las condiciones del mercado y 
costos de inversión. 

Se consideran como actividades anteriores a la firma del contrato, 
las siguientes: 

a) Estudio de mercado. 
b) Estudio de viabilidad económica. 
c) Estudios para la selección óptima de la ubicación de fa planta. 
d) Estudio de las rutas de obtención de las materias primas. 
e) Estudio de las rutas de distribución del producto terminado. 
f) Estudios para la realización y estimación del costo de inversión. 
g) Preparación de información, para el concurso de la ingeniería 

básica. 
h) Estudio y análisis de los presupuestos recibidos. 
i) Negociación y firma de contrato, con la firma de Ingeniería. 
j) Investigación de patentes, etc. 

Las actividades descritas son las consideradas como básicas para 
proceder al desarrollo de la ingeniería básica del proyecto, sin 
embargo, actividades adicionales pueden ser desarrolladas o ser 
necesarias según los estándares y criterios de cada empresa 
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11. G E N E R A L 1 D A D E S 

2.1. Antecedentes 

El manganeso se halla muy extendido en la naturaleza; existe en casi 
todos los minerales de hierro y en muchos silicatos, se le encuentra 
en pequeñas cantidades en el agua de mar y en muchas aguas 
minerales, asl como en las cenizas de algunos cereales y 
leguminosas, en el thé, calé, tabaco, etc. Salvo en algunos 
meteoritos, no se le puede encontrar libre, debido a su gran afinidad 
por el oxigeno. 

Su ocurrencia en la naturaleza se distribuye principalmente en forma 
de óxidos, hidróxidos, silicatos y carbonatos, de los cuales los 
óxidos son la fuente comercial más importante. Ej: Pirolusita 
(Mn02), Manganita (Mn203H20), etc. Usualmente se le encuentra con 
cuatro tipos de impurezas. 

a) Impurezas metálicas de Fierro, el más común, Zinc y Plata y 
ocacionalmente con Niquel, Tungsteno y Cobre. 

b) Impurezas en la ganga como Silica, Alúmina, Magnesia y Baryta. 
c) Impurezas volátiles como agua, C02 y materia orgánica. 
d) Impurezas no metálicas como Azufres y fosfatos. 

La mayorla de los depósitos se encuentran cerca de la superficie por 
lo cual se utilizán métodos de extracción abiertos. Entre los 
minerales que contienen este metal es posible clasificarlos 
deacuerdo a su riqueza en cuatro grupos: 

Más de 49% de Manganeso 
46% - 49% de Manganeso 
43% - 46% de Manganeso 
40% - 43% de Manganeso 
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Es importante distinguir entre los minerales de manganeso 

propiamente dichos con 40% - 50% o más de manganeso, con los 
minerales de hierro manganesíferos que contienen a lo sumo 30% de 

este metal. 

Se puede decir que el 9/1 O de los minerales de manganeso y 

manganesíferos se utilizan para la obtención de aleaciones con el 

hierro {Ej: Esferolílico, Spiegel, ferromanganeso, etc.) y el resto 
para la obtención de otras aleaciones del manganeso. 

Los principales paises productores de manganeso del mundo son 
Rusia, India y Brasil. En México los principales estados productores 

de manganeso son Chihuahua en los municipios de Allende y 
Buenaventura, el estado de Durango en los municipios de Lerdo y 
Mapimí, el estado de Hidalgo en los municipios de Molango y Pachem 

y el estado de Zacatecas con el municipio de Villa de Ces. Siendo el 

principal productor el estado de Hidalgo. 

Las compañias productoras más importantes de manganeso en México 

son: 

1) Coahuila 

Servicios Mineros, S.A. 
Guadalajara No.602, Monclova, Coah. 

2) Colima 

Cia. Mexicana Pacífico de Fierro, S.A. 

Apartado postal No.301, Manzanillo, Colima. 

3) Chihuahua 

Chávez Bustamante Armando 

Av. Universidad No.3705-6, Chihuahua, Chih. 

Manganeso, S.A. 
Bustamante No.2106, Chihuahua, Chih. 
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Minera del Norte, S.A. 
Planta de trituración, Domicilio conocido, Hidalgo del Parral, 
Chih. 
Minas: "La Venada", Tepehuanes, Dgo. 

4) Distrito Federal 
Cia. Minera Autlán, S.A. de C.V. 

Mariano Escobado No.510-3, México D.F. 

Cia. Minera Montaña de Manganeso, S.A. 

Enrique Wallón No.428-3, México, D.F. 
Minas: Villa Santo Domingo, S.L.P. 

5 ) .lli!.IBngQ 

Manganeso, S.A. 

9 

Km. 9 Carretera Gómez Palacio a Chávez, apartado postal No.141 

Gómez Palacio, Dgo. 
Minas: Cd. Lerdo, Dgo y Terranates, Mpio. de Sn. Buenaventura, 

Chih. 

Minera del Norte, S.A. 

Domicilio conocido, Cd. Lerdo, Dgo. 

Minas: 'La Buena Fe", 'La Luz' y ''El Esfuerzo", Cd. Lerdo, Dgo. 

Sociedad cooperativa de producción "Mineros de Ojuela", S.C.L. 

Av. Juárez N0.120 Oriente, Mapimf, Dgo. 

Minas: "La Ojuela", Mapimf, Dgo. 

6) .lfu!filgQ 
Cia. Minera Aullan, S.A. de C.V. 
"Unidad Molango", Planta de calcinación y nodulización. 
Domicilio conocido, Ayotetla, Mpio. de Tepehuacán, Hgo. 

Cia. Minera Sn. Martín y Anexas, S.A. 
Domicilio conocido, Malila, Mpio. de Molango, Hgo. 
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Mineral del Norte 
Unidad Molango, Domicilio conocido, Molango, Hgo. 

7) Estado de México 

Cia. Minera Buenavista, S.A. 
Sor Juana Inés de la Cruz, Tlalnepantla, Edo. de Méx. 

8) Michoacán 

Cia. Mexicana Pacífico de Fierro, S.A. 
Domicilio conocido, Palo bobo, Mpio. de Coalcomán de Arteaga, 
Micb. 

9) San Luis Potosi 
Cia. Minera Montaña de Manganeso, S.A. 

Km 1 a la estación de FFCC, Charcas, S.L.P. 

1 O) Tamaulipas 
Cia. Minera Autlán, S.A. de C.V. 
Calzada Blanca sin, Tampico, Tamps. 

11) Zacatecas 
Cia. Minera Central 

Domicilio conocido, La Colorada, Mpio. de Villa de Cos, Zac. 
Minas: "La Colorada" 

Minerales Fresvlcos, S.A. y Wollestonita de México, S.A. 
López Velarde No. 602 depto. 8 y C, Zacatecas, Zac. 
Minas: "Margarita", Mpio. de Villa de Cos, Zacatecas 

Las compañías distribuidoras más importantes de sulfato de 
manganeso en México son: 

• Compañia manufacturera de Azcapotzalco, S.A. 

• Industrial química Olmeca, S.A. 
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• Actual Química, S.A. 

Helm de México, S.A. 

• Ventas Técnicas, S.A. 

• Camara-Suárez, S.A. 

• José Manuel Conde Soto. 

• Productos químicos Monterrey, S.A. 

La mayoría de estas compañías se dedica exclusivamente a la 
comercialización del sulfato de manganeso como reactivo de 
laboratorio. Para la distribución del mineral a granel se utilizan 
transportistas intermediarios que mueven el mineral del centro de 
producción al lugar de proceso o distribución en menores cantidades. 
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2.2. Descripción del proceso de obtención del manganeso 
nodulizado 

Durante el proceso de fabricación del hierro, el grafito presente, 
toma la forma de partículas esferoidales durante el proceso de 
solidificación debido a la presencia de una pequeña cantidad de 
elementos de aleación formadores de nódulos, los cuales pueden ser 
de manganeso, magnesio o cerio y los cuáles son adicionados en el 
cucharón de vaciado. La ventaja que proporciona la formación de 
estos nódulos es la de interrumpir en menor cantidad la matriz del 
hierro, en comparasión con las hojuelas de grafito normales, lo cual 
da como resultado una mayor resistencia y tenacidad del producto 
final, sin requerir de tratamiento térmico. A este material se le 
conoce como hierro fundido nodular, es también conocido como hierro 
dúctil, hierro de grafito esferoidal o hierro esferolítlco. El cual en 
su composición contiene aleación de manganeso (15-30%) y hierro 
con 5% de carbono. 

Para los fines del presente trabajo, utilizaremos como ejemplo el 
método de obtención de la empresa Anaconda Copper Co. de su planta 
de producción de manganeso nodulizado en Anaconda, Montana en los 
Estados Unidos de Norteamérica. El diagrama de proceso de 
producción del manganeso nodulizado y su simbología, se muestran 
en la figura 11.1 y 11.2. A continuación se describe la capacidad de 
producción y el proceso de obtención del manganeso nodulizado. 

La capacidad de la planta es de 1,500 tons. I 24 hrs. El manganeso 
es alimentado a una concentración del 20%, en la fase de 
concentración se lleva al 39% y en la fase de nodulización se obtiene 
al 60% de concentración, y una recuperación total del 86% de 
manganeso. El proceso de obtención se divide en siete areas de 
interacción, las cuales son: a) Rompimiento, b) Malleado, c) Molido, 
d) Clasificado, e) Concentrado, f) Nodulizado, y g) Productos finales. 
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a) Rompimiento 

El mineral es transportado en camiones de 50 toneladas desde las 
minas (corriente No.1) y se vacía en mallas rotatorias con orificios 
de 2 pulgadas, el material fuera de especificación (Corriente No.2) 
se vacía en una trituradora tipo quijada, calibrada a 4 pulgadas y el 
producto (Corriente No.3) se mezcla con el producto de 2 pulgadas 
(Corriente No.5). La corriente total se vacía en dos trituradoras tipo 
quijada, calibradas entre 1 y 1 1 /2 pulgadas. El producto (Corriente 
No.4) es transportado por medio de dos elevadores de cangilones de 
18 pulgadas a dos mallas Symons (4 x 8 pies), calibradas a 1/4 de 
pulgada las tres cuartas partes y 1 /2 pulgada el resto para balancear 
la corriente. 

El producto fuera de especificación (Corriente No.6) se envía a una 
trituradora (55 x 24 pulgadas) de rodillos, calibrada a 7/8 de 
pulgada, el producto se reintegra a la malla (Corriente No.7). El 
producto de 1/4 de pulgada (Corriente No.8) se envía a una 
trituradora (55 x 24 pulgadas) de rodillos, calibrada a 3/8 de 
pulgada y se reintegra a la malla (Corriente No.9). El producto dentro 
de especificación (Corriente No.1 O) se envía a dos trituradoras (55 x 
24 pulgadas) de rodillos, calibradas según los requerimientos de 
producción. 

b) Molido y Clasificado 

El producto triturado (Corriente No.11) es transportado por un 
elevador de cangilones mecánico a un distribuidor mecánico de tres 
salidas y estas a su veces se dividen en dos salidas para alimentar 
seis clasificadores, dos de cuatro pies (servicio normal) y cuatro de 
cinco pies (servicio pesado). El material fuera de especificación 
(Corriente No.12) se envía a seis molinos de bolas (6 x 12 pies), con 
bolas de 2 pulgadas y se reintegra a los clasificadores. El producto 
dentro de especificaciones (Corriente No.13) se envía a tres 
espesadores de 50 pies. 
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El producto fuera de especificación o colas se envían a tiraderos, el 
producto dentro de especificación (Corriente No.14) es transportado 
a un tanque de acondicionamiento (5 x 1 O pies) en el cual son 
agregados carbonato de sodio, sulfato de cobre y aceite de pino. 

c;) Concentrado 

El licor (Corriente No.15) se envía a cuatro celdas de flotación 
Fagergren de 66 pulgadas como primera etapa de separación. La 
corriente de flotación (Corriente No.20) se envía a dos celdas 
Fagergren de 66 pulgadas de donde se obtiene el manganeso 
concentrado al 39%. El licor se recircula a las celdas de flotación 
(Corriente No.15) para proseguir por gravedad (Corriente No.16) a 
cuatro celdas de flotación Fagergren de 66 pulgadas como segunda 
etapa de separación, el producto de flotación se recircula a las 
celdas de flotación (Corriente No.15). 

El licor de las celdas de flotación es bombeado (Corriente No.17) a 
tres tanques de almacenamiento (5 x 1 O pies), en los cuales se 
agregan aceites, agua caliente y sosa caústica. El licor es bombeado 
(Corriente No.18) a un complejo de diez celdas de flotación 
Fagergren de 66 pulgadas, instaladas en paralelo, en donde se separa 
el licor de los productos de flotación. El licor es enviado a fosas de 
decantación. 

d) Nodulizado 

Los productos de flotación (Corriente No. 21) son enviados a dos 
espesadores de 50 pies, el producto es dosificado (Corriente No.22) a 
un horno rotatorio en donde se favorece la formación de nódulos de 
manganeso, el producto (Corriente No.23) se transporta por un 
enfriador de banda Fuller (Corriente No.24) en donde los nódulos 
adquieren temperatura y dureza necesarios para el malleo (Corriente 
No. 25) y su posterior envío a empaque. 
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En el proceso de formación de los nodulos de manganeso se hace 
pasar aire caliente a través del secador rotatorio para favorecer la 
formación de los nodulos y retirar la humedad en exceso. El aire 
caliente es proporcionado por el horno de secado, el cual a su paso 
por el secador rotatorio arrastra partfculas de manganeso (Corriente 
No. 26) las cuales son recolectadas por medio del sistema de control 
de emisiones a la atmósfera. Este sistema cuenta con ciclones de 
gravedad y un ventilador de extracción para balancear el flujo de 
aire y mantener una presión negativa dentro del secador. 

Los ciclones de gravedad atrapan las partículas de manganeso 
arrastradas por la corriente y estas son envíadas (Corriente No.27), 
a través de duetos y tolvas al área de almacenamiento, en donde los 
camiones de 30 toneladas son cargados, para su envío a la planta de 
recuperación de polvos de manganeso. El aire limpio es emitido a la 
atmósfera 
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2.3. Fuente de obtención del polvo de manganeso 

Como se ha descrito anteriormente, en la República Mer.icana, los 
principales productores de manganeso son los estados dr. Chihuahua, 
Durango, Hidalgo y Zacatecas. En el estado de Hidalgo en los 
municipios de Molango y Pachem, y en el estado de Durango en los 
municipios de Lerdo y Mapimf, se encuentran en operación hornos de 
calcinación de manganeso con un proceso similar al descrito 
anteriormente, para la producción de nodulos de manganeso y 
aleaciones de ferro-manganeso. 

Este proceso como se ha descrito arrastra partfculas de manganeso, 
que son recolectadas y consideradas como material de desperdicio. 
Estos hornos de calcinación generan un promedio de 24,000 
toneladas al año de polvos de manganeso, los cuáles son la materia 
prima del proceso propuesto. El proceso y su capacidad han sido 
diseñados deacuerdo a las bases de diseño propuestas, sin embargo 
es posible duplicar su capacidad para absorver toda la materia prima 
generada por los hornos de calcinación si las necesidades del 
mercado asf lo requieren. Adicionalmente, es posible obtener el 
polvo de manganeso importandolo del sur de los Estados Unidos de 
Norteamérica. A continuación se enlista las posibles compañías 
interesadas en el suministro del polvo de manganeso. 

• Minera del Norte, S.A. 
Planta de trituración, domicilio conocido, Hidalgo del parral, Chih. 

• Manganeso, S.A. 
Km. 9 carretera Gómez Palacio a Chávez, ap No. 141, Dgo. 

• Compañia Minera Aullan, S.A. de C.V. 
Unidad Moiango, Domicilio conocido, Ayotetla, Hgo. 

• Mineral del norte. 
Unidad Molango, domicilio conocido, Molango, Hgo. 
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111. 1 N G E N 1 E R 1 A B A S 1 C A 

El desarrollo de un paquete de ingeniería básica, también conocido 
como paquete de diseño de proceso, involucra toda la información 
necesaria para establecer las bases en el desarrollo del proyecto de 
una planta. Esta información se elabora a partir de una serie de 
documentos en los que intervienen diversas ramas de la ingeniería 
especializada, como son: ingenieria de procesos, transferencia de 
calor, control e instrumentos y fuerza principalmente. Sin embargo, 
el contenido y el formato de los documentos emitidos en esta etapa, 
dependen de las políticas del licenciador y/o políticas y 
requerimientos del cliente. 

La ingeniería básica de un proyecto es un paquete de documentos que 
contienen información de ingeniarla en donde se sumarizan los 
acuerdos técnicos del cliente y el licenciador, con el fin de 
optimizar los esfuerzos del licenciador en el desarrollo de la 
ingeniería de detalle, eliminando el retrabajo y malos entendidos, 
satisfaciendo las necesidades del cliente. 

A grandes rasgos las actividades descritas a continuación se 
consideran como parte de un paquete de ingeniería básica por la 
mayoría de las firmas de ingeniería. 

Ingeniería de Transferencia de Calor 

- Diseño termodinámico de las unidades de transferencia de calor 
Elaboración de especificación de equipo (Hojas de datos) 
Selección de los equipos que requiere el proceso 

- Optimización de los sistemas de intercambio de calor 

Ingeniería de Control e Instrumentos 
Elaboración de la especificación funcional de control 

- Elaboración del índice de instrumentos 
- Elaboración de los circuitos de control 
- Elaboración preliminar de los diagramas de instrumentación 

Especificación de instrumentos (Hojas de datos) 
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Ingeniería de Proceso 
- Elaboración de las bases de diseño 
- Análisis de alternativas 
- Estudio técnico-económico de alternativas 
- Elaboración del diagrama de flujo del proceso 

Elaboración del balance de materia y energía 
• Elaboración de la lista de equipo 
- Elaboración de la descripción del proceso 
- Elaboración preeliminar de los DTl's 
- Lista de lineas de proceso 
- Cálculo y selección de los servicios auxiliares 
- Elaboración de los diagramas de servicios auxiliares 

Dimensionamiento de los equipos 
- Elaboración de los criterios de diseño de equipos y del proceso 
- Cálculo y diseño de los sistemas de almacenamiento 

Elaboración de las filosofías básicas de operación 
- Elaboración de las especificaciones de equipo (Hojas de Datos) 
- Elaboración del diagrama de localización general de equipos 
- Revisión de los sistemas de seguridad y contraincendio 
- Revisión de presiones y temperaturas 
- Revisión de materiales 
• Integración del libro de proceso. 

Para los fines del presente trabajo, el paquete de ingeniería básica 
de una planta de recuperación de polvos de Manganeso, para la 
producción de 23,000 T.P.A. de sulfato de manganeso considera como 
necesarias las siguientes actividades: 

lngenjerra de transferencia de calor. 
Diseño termodinámico de las unidades de transferencia de calor 
Elaboración de especificación de equipo (Hojas de Datos) 
Selección de los equipos que requiere el proceso 

• Revisión de los diagramas de tubería e instrumentación 

lngenjería de control e instrumentos. 
- Elaboración preliminar de los DTl's 
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lngenjería de proceso 
Elaboración de la descripción del proceso 

- Elaboración de las bases de diseño 
Elaboración del diagrama de flujo del proceso 
Elaboración de los diagramas de servicios auxiliares 

- Elaboración del balance de materia y energía 
Elaboración de las filosofías básicas de operación 

22 

Elaboración de los criterios de diseño de equipos y del proceso 
• Cálculo y selección de los servicios auxiliares 

Elaboración de la lista de equipo 
Cálculo y diseño de los sistemas de almacenamiento 

- Elaboración de las especificaciones de equipo (Hojas de Datos) 
- Elaboración preliminar del diagrama de localización general de 

equipos 
Revisión de los sistemas de seguridad y contraincendio 
Elaboración preellminar de los DTl's 

A continuación se presentan los documentos generados, durante la 
elaboración del paquete de ingeniería básica del presente trabajo 
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3.1. Bases de diseño 

En el documento bases de diseño se detalla la información específica 
del proyecto, indispensable para que el licenciador pueda desarrollar 
la ingeniería básica correspondiente. Estos datos son preparados por 
el cliente, quien los debe emitir al licenciador antes de que se 
inicien las actividades correspondientes a la ingeniería básica. 
Estos datos varian de acuerdo a la naturaleza del proyecto y tipo de 
planta que se desee instalar, debiendo analizarse la conveniencia de 
incluir o no, determinada información. Asl mismo este documento 
establece los compromisos y garantias entre el licenciador y el 
cliente, los cuales al estar de común acuerdo, permiten definir los 
lineamientos y especificaciones necesarios para el diseño de la 
planta. 

A continuación se describe la información requerida del documento 
bases de diseño para el proceso de producción de sulfato de 
manganeso granulado. 

Bases de Diseño 

En este cuestionario se establecieron las bases de diseño para las 
disciplinas de ingeniarla básica de la planta de producción de sulfato 
de manganeso, con una capacidad de 23,000 Ton/año con operación de 
24 hrs. al día durante 300 dias al año. 

1 ) Datos generales 

a) País 

b) Estado Veracruz 

e) Altura s.n.m. 7,0 mts. 
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d) Area de la propiedad 

e) Presión barométrica 

f) Temperatura 

f. 1) Máxima 

1.2) Mínima 

1.3) Promedio 

h) Húmedad 

h.1) Máxima 

h.2) Mínima 

h.3) Diseño 

1) Vientos 

1.1) Velocidad de viento 

i.2) Dirección predominante 

2 ) Cuestionarlo do diseño 

a) Producto terminado 

b) Producción anual 

c) Producción/hora 

16.000 mts2 (160x100l 

759.4 mm de Hg abs. 

3B°C 

80% 

44% 

50 % 

240 Km/hr. 

Sur-Este 

Sulfato de Manganeso 

23.000 Ton. de MnS04 
en producto terminado 

3.2 Ton. de MnS04 
producto terminado 

24 
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d) Operación hr/año 

e) Operación hr/día 

f ) Especificaciones del 
producto terminado 

g) Materias primas 

g.1 ) Tipo 

g.1.1) Especificación 

g.1.2) Forma de transporte 

g.1.3) Capacidad de 

transporte 

g.1.4) El transporte 

tiene bombas 

g.1.5) Almacenamiento 

g.1.6) Tiempo de residencia 

g.1.7) Capacidad de 
almacenamiento 

7.200 horas 

24 horas 

MnS04H20 

MgS04H20 

1<2804 

CaS04H20 

H20 

74.25 % 

12.13 % 

0.97% 

0.65 % 

~ 
100.00 % 

Ac. sulfúrjco IH2S04) _ 

Concentración· 98% 

Qªrrgs tªm¡ue ge EEQC Y. 
tolyª ge llanta 

28.000 Lt. 

No 

Tªnques cerrndos 

2 djªs 

!lQ TQD~lªgªs 

25 
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g.2 ) Tipo 

g.2.1) Especificación de materia 
prima: 

Manganeso 
Magnesio 
Calcio 
Potasio 
Fierro 
Cobalto 
Níquel 
Densidad real 

Mineral de Manganeso. 

M1 29.6 °lo 
M:;¡ 4.5 °lo 
Ca 4.5 % 
K 0.5 % 

Fe 6.5 % 
Co 0.02 % 
Ni 0.18 % 

178 Lb/ft3 
Análisis de malla 95 % 
Granulometría 100 mesh 

g.2.2) Forma de transporte ,.C,,..a.l..lrr,,,,.o_t..,,.o,_,ly,,..a ___ _ 

g.2.3) Capacidad de transporte ,.3.,..0'--Um,.,ts,...3'------

g.2.4) Almacenamiento SHos Cónicos 

g.2.5) Tiempo de residencia .,2'-'d"'i"'as"--------

g.2.6) Capacidad de silos 100 Tons. por Silo 

g.3 ) Tipo Carbonato de Calcio 

g.3.1) Especificación .._Li..,g..,.e..,ro,__ ____ _ 

g.3.2) Forma de transporte ,,C,,.awrr""o'-"'to,,,,lv"'ª'-----

g.3.3) Capacidad de transporte 40 Toneladas 

g.3.4) Manejo ,.S.,,a""co""s,__ ____ _ 

26 
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g.3.5) Almacenamiento 

h) Efluentes 

h.1.) Tipo 

h.1.1) Lugar de descarga 

h.2.) Tipo 

h.2.1) Lugar de descarga 

h.2.2) Requiere de tra
tamiento químico 

3 ) Servicios a la planta 

a) Agua 

a.1.) Tipo 

a.2. ) Presión de smto.a 
límite de baterías 

a.3. ) Temperatura al 
límite de baterías 

a.4. ) Consumo promedio 

Tarimas 

Lodos no tóxjcos 

Tiradero munjcjpal 

Agua 

Drenaje munjclpal 

No 

Cruda 

2.0 Kglcm2 

25°C 

18.600 Lt/Hr 

a.5. ) Agua de alimentación de alimentación a calderas 

a.5.1) Presión 7 O Kglcm2 

27 
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a.5.2) Temperatura 25°C 

a.5.3) Dureza Calcio y Magnesio 

a.6.) Agua de baños y servicios 

a.6.1) Presión 4.0 Kg/cm2 

a.6.2) Temperatura 25°C 

a.6.3) Potabilidad No 

a.7.) Agua del sistema contraincendio 

a. 7.1) Presión .1M Kg/cm2 

a.7.2) Temperatura 

b) Energía eléctrlca 

b.1.) Suministro de voltaje 23 ooo volts 

b.2. ) Subestación 440VL 3!ases/ 60Hz 

b.3. ) Materiales de construcción 
de la caseta de subestación Muro de block plntncio y 

losa de concreto 

b.4. ) Se requiere planta 
de emergencia 

b.5. ) Red de distribución 
eléctrica: 

28 
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b.5.1) Sistema de fuerza 480/440 Volts 

b.5.2) Sistema de alumbrado 2201127 Volts 

b.5.3) Sistemas de control 127/11 O Volts 

b.5.4) Los arrancadores para 
motores se agruparán 
en CCM's con combina-
cienes de interruptor Turmomagnético 

b.5.5) Potencia mínima para 
motores trifásicos en 
480/440 Volts 314 H.P./ 3fases/ 60 Hz. 

b.5.6) Potencia máxima para 
motores monoíásicos 
en 127/11 O Volts 1/2 H.P.I 1 fase/ 60 Hz. 

b.6. ) Canalizaciones y conductores 

b.6.1) Para alumbrado Conduit pared gruesa 

b.6.2) Para control y fuerza Conduit pared gruesa 

b.6.3) Material del conduit Fierro galvanizado 

b.6.4) Los conductores a 

emplearse son del tipo: 

Para alumbrado THW. Monopolar 

Para control y fuerza THW. Monopolar 

b.6.5) Los calibres mínimos 
a utilizarse son: 
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Para alumbrado 12 AWG 

Para fuerza 12 AWG 

Para control 14 AWG 

b.6.6) Alumbrado exterior 

c) Vapor 

c.1. ) Presión 7 Kglcm2 

c.2.) Temperatura 153ºC 

c.3.) Procedencia Caldera de vapor 

d) Aire comprimido 

d.1.) Presión 7 Kglcm2 

d.2.) Temperatura 32ºC 

d.3.) Procedencia Compresor de ajre 

d.4.) Calidad Aire seco 

e) Combustibles 

e.1.) Combustóleo 

e.1.1 ) Presión 14.0 Kg/cm 2 

e.1.2) Temperatura 121ºC 
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e.1.3) Forma de transporte 

e.1.4) Transporte con bombas 

e.1.5) Capacidad del transporte 

e.2.) Gases 

e.2.1) Forma de transporte 

e.2.2) Capacidad de transporte 

e.2.3) Capacidad del tanque 

Carro tangue o tolva. 

28.000 Lts 

Gas LP 

Carro tangue 

28.000 L!s 

500 Lts 

31 
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3.2. Diagramas de Flujo de Proceso y Servicios 

El diagrama de flujo de proceso (DF) es un documento que se prepara 
con el fin de proporcionar un arreglo esquemático del equipo 
principal, Ja instrumentación básica de control y las líneas de 
alimentación, interconexión y producto, de la manera más clara y 
sencilla posible. Los principales criterios para un buen diagrama de 
flujo de proceso son la claridad y objetividad de la información que 
contiene. Normalmente, estos diagramas se acompañan de los 
balances de materia y energía, cuyos cálculos son propiedad del 
licenciador, quien deberá conservarlos para posibles referencias. El 
contenido del diagrama depende de la política del licenciador de la 
ingeniería, sin embargo su contenido típico es el siguiente: 

1) Identificación del proyecto y de la planta, edición del diagrama y 
firmas de aprobación interna del Jicenciador y del cliente. 

2) Representación esquemática de los equipos de proceso, 
corrientes principales que los unen, indicando la dirección del 
flujo mediante flechas. Normalmente se representan los equipos 
de izquierda a derecha de acuerdo a su aparición en el proceso. 

3) Procedencia de la alimentación y destino del producto del 
proceso, mostrados con flechas, en donde se incluye la 
nomenclatura de coordenadas, referidas a los diagramas de flujo. 

4) Balance de materia y energía, indicando las alimentaciones, 
productos, flujo, composición, propiedades básicas y condiciones 
de operación de presión y temperatura. 

5) Características básicas de proceso, indicando para cada equipo 
su clave, el nombre del servicio y el número de unidades. 

6) Representación esquemática de los controles básicos del 
proceso. 
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Los diagramas de flujo de proceso para la producción de sulfato de 
manganeso (DF-01 y DF-02), asi como el diagrama de flujo de 
servicios auxiliares (S-01), se muestran a continuación. 

Lista de planos 

ITEM DESCRIPC!ON REV 

DF-01 Diagrama de Flujo A 
Areas 01, 02, 03 y 04 

DF-02 Diagrama de Flujo A 
Areas 05 y 06 

S·01 Diagrama de Flujo de Servicios A 
Areas 07, 08, 09 y 1 O 
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3.3. Balance de Materia 

Los balances de materia, incluyen las cantidades que entran y salen 

de materiales, así como los requerimientos de energía de cada etapa 
de 1 proceso. Y se elaboran, en base a los rendimientos de productos 
Intermedio y finales, así como a los consumos de servicios y de 
energía previstos, de acuerdo con la experiencia de los proveedores. 

Estos balances permiten determinar las capacidades de los equipos y 
los requerimientos de servicios de los mismos, así como los 
volúmenes de subproductos y deshechos que deben esperarse de la 
operación de la planta. 

La información específica que deben contener los balances de 
materia y energía, dependen del licenciador y de los requerimientos 

del cliente. Se considera como típica la siguiente información: 

• Nombre y número de corriente. 
• Gasto volumétrico y de masa. 

• Composición química de las corrientes. 
• Estados físicos y composición porcentual en cada corriente. 
• Presiones y Temperaturas de operación. 

• Principales propiedades físicas y químicas de cada corriente 

A continuación se muestran los balances de materia y energía 
siguiendo el flujo de proceso del producto y haciendo referencia al 
diagrama de flujo al que pertenecen (DF-01, DF-02 y S-01 ), así como 
el balance de materia por operación unitaria. 

ITEM DESCRIPCION 

T-01 Balance de materiales del diagrama de flujo DF-01 

T·02 Balance de materiales del diagrama de flujo DF-02 

TS-01 Balance de materiales del diagrama de flujo S-01 



(2) (2) 

= 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <&> 
MINERAL MINERAi.. MINERAL SOLUC/ON DE SOLUCION DE SOL.UCJON DE LODOS f,,C:,LU§18~0b LICOR LODOS N DE Mn DE Aln 01:" Mn Mn so,H,o Mn SO H O Mn sa H-O RECIRCULADO 

Mn Kg/Hr. (?.) -- -- 1471.44(29.6) 1679.56(11.49) 1679.56(11.35) 556. 74(12.32) 1122.82(6.38) 482.33(6.06) 208.12(3.14) 432.37(4.78) 

Mg Kg/Hr. (?.) -- -- 22J. 70(4.5) 241.59(1.65) 241.59(1.65) 48.80(1. OB} 192-79(1.10) 42.98(0.54) 17.89(0.27) 131.92(1.46) 

K Kg/Hr. (?.) -- -- 24.85(0.5) 26.83(0.18) 26.83(0. 18) 5.87(0.13) 20. 96(0.12) 4.77(0.06) 1.98(0.03) 14.21(0.16) 

Ca Kg/Hr. (?.) -- -- 223.70(4.5) 226.37(1.55) 226.37(1.53) 1.81(0.04) 224.56(1.27) 3.98(0.05) 2.67(0.04) 217.91(2.41) 

Fe Kg/Hr. (?.) -- -- 323.12(6.5) 323. 12(2.21) -- -- -- -- -- --
OTROS Kg/Hr. (%) -- -- 2654.56(SJ.4) 5667.BO(JB.79 6178.68(41. 75) -- 6178.68(35.11) -- -- 6171!.68(68.37) 

H,O Kg/Hr. (?.) -- -- 49.71(1.0) 6447.15(44.13) 6447. 15(43.56 3905. 76(86.43 9860.74(56.02) 7425. 17(9~.29) 639 7. 44(96. 52) 2062.48(22.82) 

FLUJO Kg/Hr. (%) 8500(100) 8500(100) 4971.08(100) 14612.22(100) 14800.18(100) 4518.98(100) 17.600.55(100) 7959.23(100) 6628.10(100) 9037.57(':~0) 

Mn SO. H.O Kg/Hr. (?.) -- -- -- 5167.10(J5.36) 5167.10(34.91) 1 712. 78(37. 9) 3454.31(19.63} 1483.87(18.64) 640.27(9.66) 1 J30. 17(14. 72) 

Mg SO., H•O Kg/Hr. (%) -- -- -- 1374.64(9.41) 1374.64(9.29) 277.67(6.14) 1096.96(6.23) 244.55(.:S.07) 101.79(1.54) 750.62(8.31) 

K• so. Kg/Hr. (%) -- -- -- 119.58(0.82) 119.58(0.81) 26.16(0.58) 93.42(0.5J) 15.31(0.19) 8.82(0.13) 63.3J(O. 70) 

Ca SO., H,O Kg/Hr. (%) -- -- -- 870.57(5.96) 870.57(5.88) 6.96(0.16) 86J.61(4.91) 21.26(0.27) 10.27(0.15) 838.04(9.27) 

H,O Kg/Hr. (%) -- -- -- 7080 • .JJ( 48. 45 7268. 29( 49. 1) 2495. 41(55.22 12092.25(68.70) 6194.24(77.88 5866.95(88.52 6055.41(67.00) 

OE:NS!OAO Kg/ft -- 2.9 2.9 1.49 1.408 1.2 1.0 1.2 1.1 1.0 

FLUJO M'/Hr -- 2.93 -- 9.80 10.51 3.76 17.06 6.6.J 6.02 !1.03 

(1) (2) (2) 

<iJ> <[9 <B:> <8> <&> <!.§> <& ~ <§> <& <& <@> 
SOLUCION DE SOLUCION DE LICOR AGUA AGUA AGUA AGUA AGUA suL.Fü'R'íco sui.FüRíco DE"CAi'i:tO l:i"CAiC1'0 Mn so.H.o Mn so.H.o RECIRCULADO 
1039.07(8 . .33) -- 208.12(3.14) -- -- -- -- -- -- -- --

91.78(0.74) -- 17.89(0.27) -- -- -- -- -- -- -- --
10.64(0.08) -- 1.98(0.0J) -- -- -- -- -- -- -- --
5.79(0.05) -- 2.67(0.04) -- -- -- -- -- -- -- --
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- --

!11JJ0.9J(90.80) -- 6.397.44(96.52) -- -- -- -- -- -- -- --
12478.21(100) 12478.21(100) 6628. 10(100) 2271(100) 7319.35(100) 6024.35(100) 2271(100) 15614. 7(100) 54.900(100) 301J.04(100) 4500(100) 187.96(100) 

3196.66(25.62) 3195.66(25.62) 640.27(9.66) -- -- -- -- -- -- -- --
522.22(4. 18) 522.22(4. 18) 101.79(1.54) -- -- -- -- -- -- -- --
41.47(0.33) 41.47(0.33) 8.82(0. 13) -- -- -- -- -- -- .-- --
28.22(0.23) 28.22(0.23) 1027(0.15) -- -- -- -- -- -- -- --

8689. 65(69. 64) 8689. 65(69. 64) 5866.95(88.52) -- -- -- -- -- -- -- --
1.2 1.2 1.1 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.83 1.83 2.7 2.7 

10 . .39 10.39 6.02 2.27 7.31 6.02 2.27 15.61 .JO.O 1.64 1.66 0.069 

f~CULTAO OC QUllllCA. UH"ll 

P'lf'O>a:n:t TFSIS PROffSIONAL I D.F.S. M1111UIO-..: 

TABLA DE BALANCE ~-03 y04}REV. 

OE UA TCRJALES N• T- 01 IA 



CORRIENTE: -
Mn {X} 

Mg Kg/Hr. {X} 

K Kg/Hr. (?.} 

Ca Kg/Hr. (?.} 

Fe Kg/Hr. {X} 

OTROS Kg/Hr. {?.} 

H,O Kg/Hr. (?.} 

FLUJO Kg/Hr. {X} 

Mn SO,, H 1 0 Kg/Hr. {7.} 

Mg SO,, H 1 0 Kg/Hr. (?.} 

Ca SO., H•O Kg/Hr. {?.} 

Kz SO., Kg/Hr. (X} 

H,O Kg/Hr. (?.} 

FLUJO Kg/Hr. 

4$> 0 <i3> 
GRUESOS PRODUCTO 

REPROCESAOO VAPOR 

271.52 

188.04(74.25) 1 564.12(74.25) 

:JO. 72(12. 1 J) 92.16(12.13} 

1.Jl(0.52) J.9J(0.52) 

2. 79(1. 10} 1 S.36(1.10) 

JO.J9(12.00} 1 91.77(12.00} 

253. 25(100) f 759. 74(7 OO. 00} 

0 0 
SOLUCION DE PRODUCTO 
Mn. so.H o GRANULADO 

13.237.95(100) S,064.92(100) 

J. 760. 78(28.41) J. 760. 78(74. 25) 

614 . .38(4.64} 614.38(12.13) 

32. 7 S(O. 24) J2.15(0.6J} 

~9.83(0 • .JB} 49.83(0.99) 

B. 780. 82(66.JJ) 607. 79(12. 00) 

13.237.95(100) 5.064.92(100) 

<í3> <i5> 
AIRE AIRE 

1 854.21 14 659.67 

(2) 

0 
FJNOS 

376.07(99.66) 

0.61(0.16) 

0.032(0.01) 

0.049(0.01) 

0.607(0.16) 

377.36(100) 

<iJ> 
AIRE 

CALIENTE: 

76.513.88 

0 
GRANULADO 
ACéPTADO 

J.196.66(74.25) 

522.22(12.13) 

28.22(0.65} 

41.47(0.97) 

516.62(12} 

4,305.18(100) 

<&> 
AIRE 

CALIENTE 

16 513.88 

(3) 

0 
GRANULADO 
ENSACADO 

--
--
--
--
--

2 500(100} 

(1) 

<&> 
AIRE 

CALIENTE: 

16 573.88 

0 
PRODUCTO 

REPROCESADO 

564. 12(74.25) 

92. 16(12. 13) 

J.9J(0.52) 

8.36(1.10) 

91.17(12.00) 

759. 74(100. ºº· 

~ 
AIRé 

CALIENTE 

16 S7J.88 

8 17J.02 

24 686.90 

(2) (2) 

0 0 0 
FINOS FINOS FINOS A 

REPROCESO 

-- J76. 08(74.25) 

-- 61.44(12.1J) 

-- 2.62(0.52) 

-- 5.57(1.10) 

-- 60.78(12.00) 

-- 506.49(100) 

(4) 

<f3> ~ <@> 
GAS LP. COMBUSTOLEO 1 f/j,LU§/51.,~~b 

O.JO 109.82 

3196.66(25.62)1 

522.22(4.18} 

2B.22(0.2J) 

41.47(0.33) 

B 689.65(69.64; 

12 478.21(100) 

rACULTAD OC QUlll/CA. UHAll 
PlllOl[C'JO: TESIS,-,...,........,..,, ........ 1 

........ ,., ................ 1 ......... .._ 
..,,~ ..... ~O-•. 

TABLA DE BALANCE 
OC /JA TéRJAl.ES 

AR~ ~ 05 y 06 

T - 02 A 



(2) (3) (1) 

~ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <&> <2> <&> 
COMBUSTOLEO COMBUSTOLEO COMBUSTOLEO COMBUSTOLEO VAPOR VAPOR VAPOR VAPOR VAPOR VAPOR CONDENSADO AGUA s 

FLUJO Kg/Hr 33,000 93,89 23.52 70.37 502.9 2.45 500.5 93.0 136 271.52 1.47 125.72 

FLUJO: M' /hr. @ DE FLUJO 33,23 0.08 0.02 0.06 85.67 0.88 180.7 33.6 49.09 98.02 0.00156 0.14 

FLUJO: N M' /hr. --- --- -- --- -- -- -- -- -- -- -- --
PRESION: Kg/cm~ (man) 1.0 14.0 14.0 14.0 10.2 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 1.4 10.2 

TEMPERA TURA: ·c 5.0 121 121 121 186 153 153 153 153 153 126 186 

DENSIDAD: Kg/m~ @ DE FLUJO 993 993 993 993 5.87 2.77 2.77 2.77 2.77 2.77 940 882.2 

VISCOSIDAD C.P. @ DE FLUJO 10 10 10 10 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.016 0.23 0.17 

PODER CALORIFICO kcal/kg @ DE FLUJO 70,220 10.220 70,220 10,220 -- -- -- -- --- -- --

(7) (4) (5) (6) (8) 

<iY <B> qy <0 0 ~ ~ ~ <& 9 ~ ~ <&> <& ~ ~ ~ 
AGUA AGUA AGUA C/I AGUA AGUA AGUA AGUA AGUA AGUA AIRE AIRE AIRE AIRE GAS L.P. GAS L.P. GAS L.P. GAS L.P. TRATADA 

60,000 18,587.3 45,420 628.62 1815.0 13,343.7 500 2300 628.62 -- -- --- --- -- -- -- --
60.2 78.65 45.57 0.63 1.82 13.38 0.5 2.3 0.64 22.2 1.50 20.5 1.50 --- 0.17 0.17 0.10 

--- --- --- --- --- --- -- --- --- 171. 7 11. 7 160 11.7 -- 1.41 1.41 0.9 

2.0 4.0 10.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 --- 7.0 7.0 7.0 

18 18 18 18 18 78 18 78 18 32 32 32 32 -- 25 25 25 

996.6 996.6 996.6 996.6 996.6 996.6 996.6 996.6 979.2 1.2 1.2 1.2 1.2 --- 1.81 1.81 1.81 

0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.018 0.018 0.018 0.018 -- 0.024 0.024 0.024 

-- --- -- --- -- --- -- --- --- -- --- --- --- --- --- -- ---

FACULTAD DE OUllllCA • UHAll 
Aton:cm TESIS PROFéSIONAL. J D.F.S. rUlll'oto-~ 

TABLA DE BALANCC 1~-09Y10~ 
OC llA TERIALES 1N• TS-01 1 A 
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Mln•ral d• Uan¡aneso 

lln 1,471.44 e 29,6) 
Ug 221.71 ( 4.5) 

• 24.85 ( t.5) 
Ca 223.71 ( 4.5) .. 321.12 ( 6.5) 
Otros Z,654,56 ( 53,4) 

"'º 49.71 ( t.t) 

Tol.al 4,971,811 (111.t) 

Acldo Sul tllr l co 

Htso4 J,1u.14 oa.t> 

21,621 

34,12% 45.JU 

TAHOUE DE 

REACCJOH 

Soluclón d• 11ln•r•I 

UnS04·H20 5,167,11 ( 35.36) 
MgS04·H20 1 ,374,64 ( 9.41) 
uso4 119.se e 1.au 
CaS04·H20 87t,57 ( 5,96) 
H20 7,1111.Jl ( 48.0) 

Tohl _l,4_,6!.~·-22, (lot,111) 

licor reclrculado 

MnS04·H20 610.27 ( 9.66) 
UgS04·H20 ltl, 79 ( 1. 54) 
K2S04 a.u ( •. U) 
CaS04·H20 11.27 ( t.15) 
HZO 5,866.95 ( 88.52) 

Tot.al 6,628.11 (llO.H) 

FACULTAD DE QUIMJCA, UHAU 

Proyecto: Tesis Prohslonal Febrero 93 

Balance de llat.erialn Flg. III.1 

Diagrama de flujo DF-1 Rn. A 
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Solucldn d• •ln•ral 

Carbonato d• Calcio Un504-H20 5,167.11 ( 35,36) 
Mg504·H20 1,374,64 ( 9,41) -0-
K2504 119.511 ( 1.112) 4 
CaS04-H20 871.57 ( 5.96) 
H20 . 7 ,HO.Jl ( 48.45) 

CaCOJ 1 a7. 96 

Tot.al 1.f,612.22 (IH.H) 

96, 73% 1. 27% 

TANQUE DE 

HEUTRALJZACION 

ton 

SolUcldn de Mlneral 

UnS04·H20 S,167,IO ( 34.91) 
MgS04-H20 1,374,64 ( 9.29) 
KZS04 119.Sll < o.tu> 
CtS04•H20 1171,57 ( S.96) 
H20 7 ,268,29 ( 49. llt) 

Tot.al 14,llH.111 (1011,00) 

FACULTAD DE QUJMJCA, UNAM 

Proyecloi Tesis Profesional febrero 93 

8al11nee de t.lalerlales Flg.!Il.2 

Diagrama de flujo OF-1 Rev. A 
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Solucldn d• 11ln•nl 

likl504 .. H20 5,t67,lll ( 34.91) 
Yg504-H20 1,174.64 ( 9.29) 
K2S04 119.5a < o.et> 
CaS04-H20 870,57 ( 5.96) 
H20 7,2611.29 ( 49.10) 

To\81 14,1100,IB (100.00) 

Solucldn de 11lnual 

YnS04·H20 t ,712.7!1 ( 37.911) 
MgS04·H20 277.67 ( 6.14) 
K2504 26. 16 ( 0,58) 
CaS04·H2D 6.96 ( 11.16) 

"'º 2,495.41 e ss.22> 
Tolal 4,518.911 (100,Qct) 

AgU• 7,319.35 

66.91'% lJ.19% 

FILTRACIDH 
l 

zt.43'% 79, sn 

Lodos 

MnS04-H20 J,454,JI e 19,61> 
llg504·H20 1,096,96 ( 6,2J) 
K2504 93,42 ( O.SJ) 
CaS04•H20 861,61 ( 4.91) 

"'º 12,092.25 ( 68.70) 

Tohl 17,6H,55 (iOO,OI) 

FACULTAD DE QUIMICA, UHAt.I 

Proyecto: Tesis Profnlonal Febrero 93 

Balance de Materiales F\g,UI.3 

Olagrtima de flujo OF-1 Rev. A 
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LOdOI 

MnS04-HZO 1,454.31 ( 19.6J) 
MgS04·H20 1,196,96 ( 6.Jl) 
KZS04 93.42 ( l,5J) 
casa4-H20 HJ.61 < 4,91) 
K20 U,192.25 ( 61.71) 

Total 17,611,55 (111.tl) 

Solucldn da •lnu•I 

UnS04-H20 1,481.87 ( 18.64) 
MgS0'4-H20 24'1.55 ( J.17) 
K2.S04 15,Jt ( 1.19) 
CaS04-H20 21.26 ( t.27) 
HZO 6,'94.24 ( 77.Hl 

Total 

74.511 25.Stl 

flLTRA.ClOM 

Il 

JS.261 

Lodo1 

~S04·HZO 1,J30.17 ( 14,72) 
1fiS04·H20 750,62 ( 8,Jt} 
tc.2504 61.JJ ( 1.71) 
CaS04·H20 llJS.04 ( 9,27) 
H20 6 1.,5,41 C 67,tt) 

Tot.al 9,0JJ,57 Cttl,10) 

44 

#.gUa 6,124,35 

Licor R•clrculado 

UnSD4·H20 
llQS04·H20 
K2S04 
CaS04-H20 
H20 

Total 

640.27 ( 9.66) 
111.79 ( t.54) 

a.az < 1.n> 
10.27 ( t.ts) 

5,1166.95 ( 08.52) 

6,628. 11 (llt.tt) 

FACULTAD DE QUlMICA, UNAM 

Proyect.o: Tuls Profulon11I Febrero 93 

Balance de Materiales Flg.111.4 

Diagrama de flujo DF-1 Ru. A 
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Soluclon d• mln•r•I Soluclon d• ialnual 

MnS04-H20 t ,483.87 ( 18,64) 
WgS04-H20 2-44.55 ( J,17) 
K2S04 15.31 ( G,19) 

MnS04·1120 1,712.711 ( 37.90) 
MgS04·H20 277.67 ( 6.14) 
K2S04 26.16 ( 0.58) 

Ca504·H20 21.26 ( 0,27) CaS04-H20 6,96 ( 1.16) 
HZO 6,194,24 ( 77,88) H20 2,495.41 ( 55.22) 

Total 1,9!19.2J <101.et> Tolal 4 0 518.98 (IH,H) 

63.79% 36.21'.l 

TAHQUE DE 

ALIU.CEHAIUEHTO 

Soluclon de mlnual 

WnS04-H20 
MgS04-H20 
KZS04 
CaS04-H20 
H20 

Total 

3,196.66 
522. 22 
41.47 
28.22 

8,689.65 

12,478.21 

( 25,62) 
( ... 18) 
( O.JJ) 
( 0.23) 
( 69.64) 

(llO.Oll) 

FACULTAD DE QUtUICA, UNAM 

Proyecto: Tesis Proreslonal Febrero 93 

Balance de Materiales Fig.IILS 

Diagrama de íluJo DF-1 Rev, A 
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Soluclon de 111lneral 

MnS04-H20 J,196,66 ( 25,62) 
llgS04-H20 522.22 ( 4,19) 
K2S04 41.'47 ( O.JJ) 
Ca504-H20 za. 22 ( t. 23) 
H20 8,689.65 ( 69.64) 

Tolal 12,-478.21 (100.00) 

94.26'1 5.741 

TANQUE 

AUORTIOUAOOR 

Soluclon de rnlneral 

MnS04-H20 3,760.78 ( 28.'41) 
UgS04-H20 614.31!1 ( 4.64) 
1(2504 49,83 ( O.JB) 
CaS04-H20 32, 15 ( O. 24) 
H20 8,780.82 ( 66.JJ) 

Tot.al 13,237,95 (1U.OO) 

46 

ProducLo de reproceso 

MnS04-H20 
UgS04-H20 
IC2S04 
CaS04-H20 

"'º 
Tot.al 

564.12 ( H.25) 
92.16 ( 12.tl) 
8,)6 ( 1.10) 
J,9) ( 0.52) 

91.17 ( 12,H) 

759.74 (IOt,00) 

FACULTAD DE QUIUICA, UllAM 

Proyecto: Tesis Profc~lonal Febrero 93 

Balance de Malerlale~ flg.III.6 

Diagrama de flujo DF-1/2 Rev. A 
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Soluclon d• •ln.r·at 

MnS04-H20 3,761,78 ( 28.41) 
Mg504-H20 614.38 ( 4.64) 
k2504 49,&l ( 0.38) 
CaS04-H20 32,15 ( 1.24) 
H20 e,7at.u: e u.Jl1 

Tola! ll,2l7.9S (100,H) 

Aira calhnl• 16,513.BB 

Aire calhnh 

Aira 16,513.88 (66.89) 
H20 B, 173.02 (JJ.11) 

Tohl 24,686,90 (IH.H) 

44.SH 82.971 

TORRE DE 

SECADO 

55.Stl 17 .ll'X 

Producl.o siranulado 

Mn504·H20 3,760,78 ( 74,25) 
WgS04·HZO 614,38 ( 12,IJ) 
k2S04 49,83 ( 0.99) 
Ca504·H20 32 .1 s ( e. 63) 
HZO 617, 79 ( 12.00) 

Total 5,064.92 (100,00) 

FACULTAD DE OUIMJCA, UllAM 

Proyecto: Tesis Proreslonal Febrero 93 

Balance de Ualerlales Flg.III.7 

Diagrama de ílujo DF-2 Rev. A 
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Product.o granulado 

MnS04·H20 J.761.78 ( 74,25) 
llgS04·H20 614.38 ( 12.13) 
ICZS04 49.U ( t.99) 
CaS04·H20 32.15 ( l.6J) 
H20 617.79 ( 12.H) 

Total 5,064,92 (IH.H) 

Finos 

UnS04·H20 376,0! ( 74.25) 
UgS04·H20 61.44 ( 12.ll) 
k2S04 5,57 ( l. to) 
CaS04·H20 2.62 ( 0.52) 

"'º 61J.78 ( 12.0I) 

Total 506.49 (100.H) 

1tn 

Produclo granulado 

NnS04·H20 J,196.66 ( 74.25) 
M'gSO'f·H20 522.22 ( 12.IJ} 
K2S04 41.•U ( 0,97) 
casn4-H20 za.22 ( o,65) 
H20 516,62 ( 12.00) 

Total 4,lts, ta Ctoo.ooJ 

llnS04·HZO 
llgS0'4·H20 
kZS04 
C1S04-H20 

"'º 
Tohl 

Gruuos 

1811,04 
30.72 
2.79 
t.JI 

J0.39 

251.25 
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3.4. Descripción del proceso 

Este documento tiene como finalidad permitir el conocimiento de las 
caracterfsticas fundamentales del proceso para facilitar su diseño y 
la interpretación de los diagramas de flujo correspondientes. La 
participación de diversos profesionales de las diferentes ramas de 
Ingeniarla, como son: químicos, mecánicos, electricistas, civiles, 
etc., utilizarán este documento como guía y soporte para la 
interpretación del diagrama de flujo de proceso y lograr un total 
entendimiento del mismo. 

El contenido de este documento incluye la información de proceso 
relevante, haciendo hincapié en aquella que se refiera a 
caracteristicas y condiciones de operación de los equipos, así como 
aspectos que se consideren de utilidad para la operación. Los 
lineamientos generales que sigue este documento son los siguientes: 

1 )Secuencia. La descripción del proceso sigue la secuencia normal 
del flujo de las corrientes señaladas en los diagramas de proceso 
DF-1 y DF-2, así como en el diagrama de flujo de servicios 
auxiliares S-01. 

2)Denominación de Equipos, El nombre que se utilizó para la 
descripción de los equipos involucrados, así como sus 
caracteristicas coinciden con la nomenclatura utilizada en la lista 
de equipo. 

3)1nformación principal. Al inicio de este documento se muestra una 
introducción que incluye los elementos principales del presente 
trabajo, como son: objetivo de la planta, capacidad de producción, 
operación, alimentaciones y productos. 

4)Desarrollo de la descripción. El proceso ha sido descrito 
independientemente de acuerdo con la lista de areas de la planta, 
pero indicando la interrelación que existe entre ellas. 
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Basándose en los lineamientos generales descritos anteriormente a 
continuación se presenta la descripción del proceso de la planta de 
producción de sulfato de manganeso granulado, a partir de la 
recuperación de polvos de manganeso residual de los hornos de 
nodulización de manganeso. 

Proceso de producción de sulfato de manganeso. 

Con objeto de recuperar y aprovechar el manganeso residual de las 
chimeneas de los hornos de nodulización del manganeso, estos polvos 
se hacen reaccionar con ácido sulfúrico para producir sulfato de 
manganeso en solución para su envío a la torre de secado y obtener 
un producto sólido, fácil de manejar. 

La capacidad de produción de la planta será de 23,000 Ton/año de 
sulfato de manganeso granulado, operando las 24 horas del día y 300 
días al año. 

La ingeniería básica parte del análisis del mineral con un contenido 
de 29.6% de manganeso en base seca para la obtención de 25.6% de 
sulfato de manganeso granulado. 

a) Materjas primas 

Los polvos de chimenea provenientes del horno rotatorio de la planta 
de manganeso nodulizado, se transportarán a la planta por medio de 
camiones de volteo con capacidad de 3 M3. 

El polvo se descargará en la tolva cubierta a nivel de piso D-101, y. 

por medio del sistema de descarga de secos; integrado por el 
transportador helicoidal TR-101, el elevador de cangilones TR-102 y 
el transportador helicoidal reversible TR-103, se almacenará el 
polvo de manganeso en los silos D-102 y D-103 con capacidad de 200 
toneladas de almacenamiento. 
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El ácido sulfúrico a una concentración del 98% es descargado de las 
pipas de FFCC por medio de la bomba de descarga P·101 hacia el 
tanque de almacenamiento D-104 con capacidad de 80 toneladas. El 
carbonato de calcio es descargado en sacos en la tolva D-105 en 
forma manual 

bl Mezclado y reacción 

El sistema de reclamo integrado por el transportador dosificador 
TR-104 ubicado a la salida de los silos, dosificará el polvo al tanque 
de reacción D-201, en el cual se adicionará el ácido sulfúrico por 
medio de la bomba P-102 regulando la dosificación el Instrumento 
medidor de pH 201, para su reacción en agitación por medio del 
agitador AG-201. Los siguientes pasos de reacción y lixiviación se 
llevarán a cabo en los tanques D-202 y D-203, los tanques 
proporcionarán el tiempo de residencia y la homogeinización de la 
mezcla al ser constantemente agitada por los equipos AG-202 y AG-
203, en los cuales la solución fluye por diferencia de niveles hacia 
la fase de neutralización. 

el Neutralización 

La neutralización de la solución se realiza por la adición de 
carbonato de calcio (-200 mesh) en el tanque D-301 interconectado 
por diferencia . de niveles con el tanque D-302 y constantemente 
agitados por los agitadores AG-301 y AG-302 con el fin de 
precipitar el fierro que se encuentre en la reacción y estabilizar el 
pH del fluido. 

El reclamo de carbonato de calcio es dosificado a través de un 
transportador de tipo helicoidal TR-105 accionado por un motor de 
velocidad variable controlado por los medidores de pH 301 y 302. 

Los tanques D-301 y D-302 se encuentran agitados y la solución 
fluye por diferencia de niveles. Los tanques serán construidos de 
acero al carbón recubiertos con hule para evitar corrosión por el 
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bajo pH y la abrasión de los sólidos en suspensión. La solución se 
transferirá a la etapa de filtración por medio de las bombas P-401 o 
P-402. 

d) Filtración. 

La finalidad del sistema de filtración es la de retirar los sólidos en 
suspensión' e insolubles de la solución de sulfato de manganeso. 

Para realizar esta operación se cuenta con dos filtros rotatorios a 
vacío E-401 y E-402, los cuales se conectarán en serie. La solución 
rica en sulfato de manganeso del filtro E-401 se extrae por medio 
del tanque a vacío D-401 y transferida por medio de la bomba P-403 
al tanque de almacenamiento D-406. La pulpa sobrante del filtro E-
401 se transferirá por gravedad al filtro E-402 el cual extraerá la 
solución sobrante por medio del tanque a vacío D-402 y se 
transferirá al tanque de almacenamiento D-406 por medio de la 
bomba P-404. Este filtro cuenta con otra salida la cual enviará la 
solución menos rica en sulfato de manganeso a recirculación por 
medio del tanque a vacío D-403 al tanque de recirculación D-405 a 
través de la bomba P-405. 

La torta formada en el filtro E-402 será lavada en el mismo tambor 
con el objeto de recuperar al máximo el manganeso y posteriormente 
se enviará a camiones para su salida de la planta. 

El vacío de los tanques de succión D-401, D-402 y D-403 es 
proporcionado por la bomba de vacío de anillo de agua VP-401, la 
descarga de aire y agua será a la fosa D-404 con el fin de recircular 
el agua al sistema, por medio de la bomba P-406. 

e) Es¡ireado y secado. 

La solución rica en sulfato de manganeso que se encuentra en el 
tanque de almacenamiento D-406 es bombeada por la bomba 
centrífuga P-408 hacia el tanque amortiguador de espreado D-501, 
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constantemente agitado por el agitador AG-501. Es posible 
adicionar a la corriente de succión de las bombas, vapor por medio de 
una boquilla de inyección para controlar la densidad del gránulo, la 
solución es bombeada por las bombas de desplazamiento positivo P-
501 y P-502 hacia los tres niveles de aspersión, cada uno con varios 
brazos de aspersión para aspersar el producto dentro de la torre de 
secado T-501 a una presión de 80 Kg/cm2. El cual al entrar en 
contacto con aire caliente a una temperatura de 320 centígrados, en 
flujo a contracorriente propicia la formación de granulas de sulfato 
de manganeso. El aire caliente a contracorriente en forma de 
remolino proporciona un mayor tiempo de residencia y por lo tanto 
mayor efectividad a la formación de los granulos de sulfato de 
manganeso. 

Los granulos calientes caen en la banda transportadora TR-601 la 
cual los lleva al elevador de cangilones TR-602 para su transporte 
en el sistema de producto terminado. 

El aire caliente hacia la torre de secado T-501 es proporcionado por 
el horno de combustión H-501. El sistema de aire caliente está 
compuesto por el ventilador de tiro forzado V-503, el ventilador de 
combustión V-504, la válvula de desvío neumático W-505, el tubo de 
escape CH-501 con junta de expansión, duetos y el horno con camera 
de combustión y ladrillo refractario. 

El ventilador de combustión V-504 proporciona la cantidad de aire 
necesaria para un óptimo aprovechamiento del combustible (gas, 
diesel o combustóleo). El ventilador de tiro forzado V-503 
proporciona el aire de exceso para el secado. 

El aire puede desviarse hacia el tubo de escape CH-501 o hacia la 
torre T-501 dependiendo de la posición de la válvula de desvlo W-
505, la cual evita el paso hacia la torre al arranque y permite al 
sistema de aire caliente continuar su operación cuando no se esté 
espreando el producto, evitando así el sobrecalentamiento de la 
torre. 
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El aire caliente entra a la torre de secado T-501, a través de un 
anillo distribuidor de aire alrededor de la base de la torre. El aire de 
salida caliente y húmedo se extrae por la parte superior de la torre 
utilizando los ventiladores de escape V-501 y V-502 los cuales 
proporcionan un balance ligeramente negativo en la torre. Este aire 
contiene finos, los cuales son separados y recolectados por los 
ciclones C-501 y C-502 para su reproceso. El aire limpio es 
descargado a la atmósfera. 

fl Manejo de producto, 

La función del sistema es seleccionar el producto terminado que 
reuna las condiciones de tamaño y calidad de partículas deseado (6-
16 mesh) 

Los granulas calientes son llevados por la banda transportadora TR-
601 de la base de la torre al elevador de cangilones TR-602. Los 
granulas que salen por la parte superior del elevador de cangilones 
TR-602 pasan por la criba CR-601 con 6 mallas de alambre que 
dividen el producto en tamaños de partícula aceptables y partículas 
más grandes o pequeñas que se reciclan en la tolva de recirculación 
D-602. 

El sistema de reclamo de reproceso se efectúa mediante el 
transportador helicoidal TR-604 hacia el tanque D-501. Los 
granulas aceptados se envían al almacen de producto terminado por 
medio del transportador de banda TR-603 y lo deposita ya sea en la 
tolva de ensacado o como producto a granel. El manejo de los sacos 
será por tarimas y el producto a granel por medio de un cargador 
frontal. 

g) Generación de vapor, 

El vapor requerido en la planta es para el espreado de boquillas, 
venas de calentamiento en tuberías y para el calentamiento de 
combustóleo en caso de utilizarse en el horno. 
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El arranque de la caldera H-701 será por medio de gas L.P. 
suministrado por el tanque de almacenamiento D-702. El agua a la 
caldera será suministrada del tanque D-701 por la bombas P-701 o 
P-702 a una presión de 8.8 Kg/cm2, previamente tratada por el 
sistema suavizador de agua W-701 con el objeto de eliminar el 
calcio y magnesio que le confieren dureza 
incrustaciones en los tubos de la caldera. 
suministrado por ias bombas P-1001 y P-1002. 

h) Suministro de Gas. 

y con esto evitar 
El combustible es 

El suministro de gas L.P. exterior a la planta es por carro-tanque al 
tanque D-702, el cual alimenta a la línea de encendido del horno H-
501, a la línea de encendido de la caldera H-701 y a los calentadores 
de la enfermería y baños a una presión de 7.0 Kg/cm2 y una 
temperatura de 25 Centígrados. 

i) Generación de aire. 

El aire de instrumentos y serv1c1os será suministrado por el 
compresor K-701 del tipo tornillo no lubricado, enfriado por agua. El 
aire a la salida del compresor será descargado en el tanque 
amortiguador de aire D-703. De este tanque se alimenta una linea de 
aire para servicios y otra linea para aire de instrumentos conectada 
a un secador de aire A-701 del tipo refrigerativo. El objeto de tener 
aire seco es el de proteger de la húmedad a todos los instrumentos 
accionados neumáticamente. 

j) Combustible. 

El sistema de combustible suministra la cantidad necesaria para la 
generación de vapor en la caldera H-701. El sistema de descarga es 
por medio de la conexión de la pipa de transporte, equipado con 
bomba hacia el tanque de almacenamiento D-1001, el cual consta de 
un sistema de calentamiento opcional, por medio de un 



Ingeniería Básica • Descripción del proceso 56 

intercambiador de calor, tipo bayoneta EX-1001. El sistema de 
reclamo es por medio de la bomba P-1001 o P-1002 hacia la caldera. 

k) Agua de Proceso y Servicios Auxiliares. 

El agua de servicio es almacenada en la cisterna D-1002 y bombeada 
a la red de distribución por medio de las bombas P-1003 o P-1004 
para ser distribuida a filtros, caldera, oficinas, estaciones de 
servicio, etc. 

1) Agua contraincendjo y Sistemas de Seguridad. 

El sistema consta de dos bombas centrífugas P-1005 y P-1006 y una 
bomba de emergencia impulsada por un motor de combustión P-1007. 
Alimentadas con agua cruda de la cisterna D-1002. El agua es 
distribuida hacia la red de agua de protección contraincendio. Esta 
red considera 'raisers" por ramal y "sprinklers" de bulbo para el 
accionamiento y distribución del agua sobre las áreas a proteger. 
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3.5. Filosofías básicas de operación 

En este documento se contemplan los factores controlantes del 
proceso. Un contenido típico de este documento es el siguiente: 

1 ) Variables de operación y control de proceso: Se describe el 
efecto de las variables (presiones, flujos, temperaturas, niveles, 
relaciones de reflujo, etc.), condiciones básicas del proceso y 
equipos principales, de acuerdo al diagrama de flujo de proceso. 

2) Operaciones anormales: Se contemplan los efectos que se pueden 
tener en la operación de la planta, al salir un equipo fuera de 
servicio, la acción correctiva a implementar, las condiciones de 
la planta a falta de algún equipo. 

3) Procedimientos de operación especial: Se describen sistemas, 
secciones y equipos para los cuales se requiere un procedimiento 
de operación especial. 

4) Requerimientos de control analítico: Describe las 
recomendaciones para el control de especificaciones de 
productos y alimentaciones de la planta. 

Enseguida se describen las Filosofías Básicas de Operación 
consideradas para el presente trabajo. 

Filosofías básicas de operación del proceso de producción 
de sulfato de manganeso 

La planta de producción de manganeso tendrá como objetivo principal 
la producción de sulfato de manganeso granular a partir de la 
recuperación y aprovechamiento del residuo de las chimeneas de los 
hornos de nodulización de manganeso como materia prima, la cual al 
reaccionar con ácido sulfúrico, dará como producto sulfato de 
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manganeso en solución, la cual se enviará a una torre de secado para 
obtener un producto sólido, fácil de manejar. 
En este documento se contemplan los siguientes puntos: Variables de 
operación y control del proceso, operaciones anormales y 
requ~rimientos de control analítico. 

1) Variables de operación y control de proceso. 

ª1-.BYjQ: Como característica principal de diseño se consideró el 
proporcionar a la planta con la mayor flexibilidad de operación 
posible, por lo cual el proceso considera tanques de almacenamiento 
intermedios o "buffers" para evitar el bloqueo de los sistemas por 
problemas operacionales o por la falta de suministro de producto 
hacia el siguiente sistema. Estos 'buffers" proporcionan a la planta 
gran flexibilidad para correr secciones de la planta a diferentes 
velocidades de flujo, optimizando la eficiencia interna de la planta y 
dosificando la salida de producto vendible o 'throughput". La única 
restricción del proceso es la etapa de reacción y neutralización en la 
cual la solución de manganeso formada por la dosificación del 
mineral de manganeso, la adición del ácido sulfúrico y la corriente 
de recirculación de producto deberán mantenerse en agitación 
constante para asegurar la eficiencia en la reacción y el flujo 
constante a los tanques de reacción y neutralización, los cuáles 
deben operar llenos, ya que la transferencia de la solución de tanque 
a tanque es por gravedad. 

Ql_¡ili: El nivel de pH en los tanques de reacción y neutralización es 
controlado por medidores de pH, los cuáles envían la señal a los 
controladores de velocidad de la bomba dosificadora de ácido 
sulfúrico y el gusano alimentador de carbonato de calcio, para 
mantener el pH indicado. 

c) Temperatura: La temperatura requerida en el aire de secado es 
controlada, por un sensor de temperatura en la salida del aire de la 
torre de secado y en la entrada del aire a la torre de secado. 



Ingeniería Básica - Filosofías Básicas de Operación 5 9 

2) Operaciones anormales. 

En el caso de que algún equipo del proceso se tenga que sacar de 
operación, por falla, la planta como se indicó anteriormente cuenta 
con tanques de almacenamiento intermedios, "bulfers", que permiten 
mantener, parar o reducir la velocidad de producción permitiendo la 
reparación o cambio del equipo dañado. En caso de que la reparación 
sea mayor se procederá al paro de planta total. 

En el caso de falla del horno que suministra aire caliente a la torre 
de secado, las bombas de espreado se detendrán, hasta que se 
restablezca la condición de encendido en el horno. Almacenando el 
producto en el tanque de mezcla D-501 y en el tanque de 
almacenamiento de la solución de Manganeso D-406. 

A falla del suministro eléctrico la planta se detendrá totalmente. Al 
restablecerse el suministro primeramente se restablecerá la caldera 
y el horno de secado, a continuación se restablecerán los 
arrancadores de los equipos. de proceso y el. cuarto de control de 
proceso, posteriormente se arrancará el equipo de control en 
secuencia inversa al sentido de flujo de producto. Esto es, 
primeramente se arracará el sistema de producto terminado, luego el 
de secado y asl sucesivamente hasta arrancar el sistema de 
materias primas, una vez que el equipo se encuentre energizado se 
procederá a iniciar la secuencia de arranque desde el tablero de 
control, y se continuará monitoreando hasta estabilizar el proceso la 
más rápido posible. 

3) Requerimientos de control analítico. 

La parte importante a controlar en el proceso son los niveles de pH, 
debido a la reacción del manganeso con el ácido sulfúrico, a la 
precipitación del fierro y a la estabilización del pH del fluido, dicho 
control se lleva a cabo en los tanques de reacción, los cuáles son 
controlados por medidores de pH. 
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Se recomienda efectuar mediciones frecuentes de pH en forma local, 
para evitar una mala operación e ineficiencia en la reacción y 
materiales adicionados. 

El análisis de las materias primas antes de su descarga a los 
tanques o silos de almacenamiento es una práctica recomendada para 
mantener la calidad del producto final y evitar contaminaciones. El 
análisis de los atributos de calidad del producto final, como son: 
densidad, análisis de malleo, pH, color, olor, etc. serán obligatorios y 
con la frecuencia necesaria para asegurar el cumplimiento de los 
criterios de calidad. 

Se recomienda para la determinación del tamaño de párticulas el 
análisis por tamizado, el cual se puede realizar en un equipo Fisher
Wheeler, este equipo de fácil operación y mínimo mantenimiento, 
proporciona un movimiento horizontal mientras un dispositivo lo 
golpea en el fondo, la agitación dura entre 1 O y 20 minutos, 
posteriormente se retiran los tamices y se pesa el material 
contenido en cada uno de ellos. 
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3.6. Criterios Generales de Diseño. 

El objetivo de este documento es el de establecer e informar sobre 
la aplicación de todos aquellos criterios de diseño que son 
considerados como prácticas usuales para el diseño de equipos, y que 
sirven de base para efectuar los cálculos de equipo y generar las 
hojas de especificación de equipo. Los criterios de diseño pueden 
dividirse en tres aspectos fundamentales: 

a) Criterios básicos de diseño del proceso. 
b) Criterios de diseño de los equipos. 
c) Criterios generales. 

El conjunto de estos tres conceptos permite establecer los 
lineamientos generales y especlficos en que el licenciador se 
fundamenta para la elaboración de la ingeniería básica, así como 
para diseñar, especificar, comprar y operar los equipos. 

Enseguida se establecen los criterios de diseño requeridos para el 
presente trabajo. 

a) Criterios básicos de diseño del proceso. 

La planta de producción de sulfato de manganeso granulado 
consistirá de un tren de tanques de reacción, lixiviación y 
neutralización, con doble etapa de filtración y una torre de secado, 
para la producción de sulfato de manganeso granulado, con capacidad 
de producción de 3.2 Ton/hr. El diseño de la planta permitirá la 
operación de diferentes secciones de la planta a diferentes 
velocidades y permitirá la flexibilidad de operación, en caso de falla 
de algún equipo involucrado en el proceso. 

El diseño de la planta presentará suficiente flexibilidad para 
ampliaciones futuras de incremento de capacidad a dos trenes de 
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reacción, por lo tanto los sistemas de almacenamiento, equipo, 
suministro de servicios y el arreglo de planta considerarán en el 
diseño este parámetro. 

b) Criterios de Diseño de los equipos. 

Los silos deberán considerar los siguientes parámetros: 
• Su diseño será del tipo de patas, para facilitar la limpieza y 

mantenimiento de las unidades de reclamo. 
• Se deberá considerar en el diseño estructural la carga por 

plataformas, "sprinklers" y tubería del sistema contraincendio e 
instalaciones eléctricas. 

• Las patas de los silos permitirán atornillarse a la cimentación de 
concreto o al marco estructural, según se requiera. 

• El silo deberá incluir escaleras autosoportadas para el acceso a 
las plataformas de mantenimiento. 

• Las plataformas y marco estructural deberán localizarse en la 
parte superior (o inferior en el caso que se requiera), las 
conexiones de instrumentos y tuberías deberán localizarse al 
centro de línea del silo. · 

• Se dará un recubrimiento con primer en el taller del fabricante 
antes del envio a planta. 

La calidad mínima aceptable para el diseño y fabricación de Silos, se 
describe a continuación: 

Servicio Material Qlasjfjcacióa 

MIM 
Tapas Acero al Carbón A-285 Gr.e 
Cuerpo Acero al Carbón A-285 Gr.e 
Bridas Acero al Carbón ANSI 816.5 
Tornillos Acero al Carbón A 307 Gr. B 
Tuercas Acero al Carbón A 307 Gr. B 
Tubería Acero al Carbón A-53 B 
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Tanques y Tolvas 

Los tanques y tolvas se diseñarán bajo los siguientes parámetros: 
• El material de aislamiento será fibra de vidrio ó lana mineral, el 

aislamiento a utilizar deberá ser siempre libre de asbesto. 
• El soporte de aislamiento podrá soldarse en campo. 
• El tanque deberá considerar en su diseño plataformas para 

mantenimiento y escaleras de acceso autosoportadas. 
• Se dará un recubrimiento con primer en el taller del fabricante 

antes del envío a planta. 

La calidad mínima aceptable para el diseño y fabricación de tanques 
y tolvas, se describe a continuación: 

Serv!11io Material !:;;!asificac!ón 

AfilM 
Tapas Acero al Carbón A-285 Gr.e 
Cuerpo Acero al Carbón A-285 Gr.e 
Bridas Acero al Carbón ANSI 816.5 
Tornillos Acero al Carbón A 307 Gr. B 
Tuercas Acero al Carbón A 307 Gr. B 
Tubería Acero al Carbón A-53 A I A-106 B 

Recipientes a presión 

Se preferirán diseños estándard de proveedores, ya que diferentes 
dimensiones elevarían el costo de fabricación del recipiente. El 
diseño, fabricación y construcción del recipiente a presión deberán 
cumplir con los siguientes códigos y secciones: 

a) Cuerpo y Tapas. ASME Boiler and Pressure Vessel Cede, 
Section VIII, Div. 1 

b) Soldadura. ASME Boiler and Pressure Vessel Cede, 
Section IX 

c) Pruebas de presión. ASME Cede, Section Vlll,Paragraph UG-99 
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d) Identificación. 

e) Corrosión permisible. 
f) Base Soporte. 

g) Entrada hombre. 

h) Entradas. 
h) Radriografiado. 

ASME Code, Section VIII, Paragraph UG-
116(b) 

ASME Code, Section VIJl,Paragraph UG-25 
ASME Code, Section VIII, Paragraph UG-25 

ASME Code, Section VIII, Paragraph UG-36 
ASME Code, Section VIII, Paragraph UG-46 
ASME Code, Section VIII, Paragraph UW-52 

Los requerimientos y calidad mínima aceptable de materiales para la 

fabricación de recipientes a presión es la siguiente: 

Requerimientos de diseño: 

Temperatura 5. 232ºC (450ºF) 
Presión 5. 11.97 Kg/cm2 man. (170 PSIG) 

Servicio Material Clai;lficaclón 

AfilM 
Tapas Acero al Carbón A-285 Gr.e 

Cuerpo Acero al Carbón A-285 Gr.e 
Bridas Acero al Carbón ANSI B16.5 

Tornillos Hexagonales Acero al Carbón A 307 Gr. B 
Tuercas Hexagonales Acero al Carbón A 194 Gr. 2H 

Tubería Acero al Carbón A-106 B 

Se dará un recubrimiento con primer en el taller del fabricante antes 

del envío a planta. 

Bombas de engranes 

Se utilizarán bombas de engranes para fluidos de alta viscocidad y 
alta presión, además de que cuentan con las siguientes ventajas 
sobre las demás bombas de desplazamiento positivo: sencillez de 
construcción, poco espacio, bajo costo de operación y 

mantenimiento. Los accionadores de las bombas serán motores 
eléctricos 
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Bombas centrífugas 

Serán las empleadas preferentemente por las caractorlsticas de los 
fluidos a manejar en el proceso, presentando ventajas adicionales, 
como son: regulación de flujo, baja inversión, disponibilidad de 
refacciones, bajo costo de operación y mantenimiento, poco espacio. 
Los accionadores de las bombas serán motores eléctricos. 

Transportadores 

Se podrá considerar en el diseño transportadores de banda, de 
tornillo o gusano y elevadores de cangilones, siempre cumpliendo con 
el código GEMA. Los transportadores serán accionados por motores 
eléctricos. 

Ventiladores 

En el diseño del proceso se incorporarán ventiladores del tipo 
centrífugo para la extracción del aire de la torre de secado y para 
proporcionar aire de combustión y aire en exceso para el horno. Los 
ventiladores serán accionados por motores eléctricos. Se utilizarán 
unidades centrifugas, por tener las siguientes ventajas: 

• Tiempo corto de instalación. 
• Mínimo mantenimiento. 
• Flexibilidad en el equipo. 
• Capacidad de regulación de flujo. 
• Mínimos problemas de mantenimiento y reparación. 

Válvula rotatoria 

Se utilizarán válvulas rotatorias de rodamientos externos para 
facilitar su mantenimiento y eliminar la introducción de polvo a los 
rodamientos, los materiales de construcción podrán ser acero 
forjado, acero inoxidable y acero forjado, con recubrimiento de 
cromo. El diseño del rotor deberá incorporar 8 alábes en el rotor 
como estandard de diseño y un mínimo de 6 álabes. Las válvulas 
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serán accionadas por motores eléctricos, a través de reductores o 
utilizar unidades moto-reductoras. 

Filtros a vacío, de tambor rotatorio 

Los sistemas de filtrado más comunes son: filtros por gravedad, 
filtros de placas y marcos (filtros-prensa), filtros díscontfnuos de 
láminas y filtros de vacío continuo, de tambor rotatorio, los cuales 
se clasifican en: tambor exterior, tambor interior, de discos y de 
alimentación superior. El equipo a utilizar será el filtro a vacío, de 
tambor rotatorio externo, ya que en comparación con los demás 

equipos presenta las siguientes ventajas: 
• Permite practicar una operación contfnua, especialmente en los 

trabajos de gran escala. 
• Mínimo costo de mano de obra y mantenimiento. 
• Limpieza contfnua de la unidad. 
• Permite la colección del liquido filtrado y el de lavado en 

recipientes separados, facilitando el reuso del líquido de lavado. 
• Recolección contfnua del lodo o torta, producto de la filtración. 

Compresor de ajre 

La unidad de compresión requerida para el proceso será del tipo de 
compresión axial, libre de aceite, en unidad paquete con caja de 
protección sonora. La descarga del compresor estará interconectada 
a un tanque nivelador de presión o pulmón, el cual distribuirá el aíre 
a la red de instrumentos, para la eliminación de húmedad e 
Impurezas, pasando el aire por la unidad de secado. El aíre de 
proceso se distribuirá directamente por el cabezal de alimentación a 
la planta. El compresor tendrá una capacidad de 24.9 std.m3/min 
(880 std.113/mín) a una presión de descarga de 8.8 Kg/cm2 
(125PSIG). La unidad de secado deberá cumplir con las mismas 
características de la unidad de compresión de aire, para facilitar 
una eliminación total de húmedad del aire suministrado a planta si 
así se desea. 
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Bombas de agua contrajncendjo 

Las bombas del sistema contraincendio se diseñarán bajo los 
siguientes criterios: 
• NFPA National Fire Protection Association, Vol. 2 (Panfleto No. 

14) 
• AMIS Asociación Mexicana de Instituciones de Seguros 

El criterio de diseño del código NFPA recomienda un gasto mínimo 
para los dos hidrantes más lejanos de 379 Lt/min (100 GPM) a una 
presión mínima de 4.57 Kg/cm2 (65 PSI), mientras que las normas de 
la A.M.l.S. recomiendan un gasto de 280 Lt/min (74 GPM) a una 
presión mínima de 1.7 Kg/cm2 (25 PSI), en el diseño de esta planta 
se utilizará el criterio más estricto que es el del código NFPA. La 
presión hidrostática de prueba del sistema será a 14.4 Kg/cm2 (205 
PSI) durante 2 horas. 

El sistema contraincendio de la planta esta constituido de tres 
bombas centrífugas, adecuadas para este servicio, dos principales 
accionadas por motor eléctrico, y otra accionada por un motor de 
combustión. En caso de emergencia se accionara una de las bombas 
principales, a la detección de baja presión arrancará la segunda 
bomba, y a la falla del suministro eléctrico se accionará la bomba 
con motor de combustión en forma automática. El agua se succionará 
de la cisterna a un flujo de 758 Lt/min y se bombeará a una presión 
de 10 Kg/cm2 (142 PSI). 

Agitadores 

Para el diseño de los agitadores se considerarán velocidades en 
volúmen de 0.09 a 1.8 m/s las cuáles son características para la 
mayor parte de las operaciones de agitación utilizadas en los 
procesos químicos. 
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Centros de Control de Motores ICCM'sl 

Todos los Centros de Control de Motores (CCM's) estarán alimentados 

de la subestación, y contarán con interruptores generales. Cada 
sección tendrá 0.76 mts. (30") de ancho con opción para montar PLC y 
relevadores. El sistema de control se suministrará desde el CCM a 

través de transformadores de control los cuáles estarán ubicados en 
la parte inferior izquierda de cada CCM. 
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3.7. Servicios Auxiliares 

Se definen como servicios auxiliares todos aquellos elementos que 
sin intervenir directamente en el proceso, son esenciales para 
mantener en operación la planta. Los servicios auxiliares más 
comúnes en la industria son: 

Energía eléctrica. 
Combustible líquido y/o gaseoso. 
Agua para servicios generales. 
Agua tratada a calderas. 
Agua del sistema contraincendio. 
Agua para usos sanitarios 
Vapor de calentamiento. 
Aire de instrumentos. 
Aire de proceso. 

El suministro de estos servicios, equipos e instalaciones deberán ser 
considerados en cada punto de la planta, según los requerimientos de 
operación, limpieza y mantenimiento. Asi mismo un punto 
importante a considerar en la ubicación de cualquier planta es la 
disponibilidad de los servicios y los costos asociados a su 
generación, transmisión y disponibilidad. En algunos casos y 
dependiendo de un análisis de costos, confiabilidad y disponibilidad 
de estos servicios, es posible seleccionar equipos que puedan 
generar dentro. de las mismas instalaciones los servicios requeridos, 
como es el caso de las plataformas marinas de perforación de crudo. 

Como complemento del documento de servicios auxiliares se elabora 
el diagrama de balance de servicios, con el fin de proporcionar la 
información suficiente, para diseñar la red de suministro de 
servicios a cada uno de los equipos que integran la planta. 

En el presente trabajo se desarrollo el diagrama de flujo T-01, y la 
tabla de balance de materia y energía TS-01 los cuales contienen la 
información de los servicios requeridos por la planta. Enseguida se 
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establece la información requerida para los servicios auxiliares del 
presente trabajo. 

Requerimientos de Servicios Auxiliares 

a) Energía eléctrica. 

Suministro de voltaje: 23,000V 
Rango de transformación de la subestación: 23,000V a 440V 
Frecuencia: 60 Hz 

Equipos Voltaje Fase Potencia 
s IHPl 

48 440 3 524.3 

3 127 1 1.25 

b) Combustible liquido. 

Condiciones de suministro de combustible líquido: 
Presión: 14 Kgfcm2 man. (199 PSIG) 
Temperatura: 121ºC (250ºF) 
Poder Calorffico: 10,220 kCalfKg. 
Viscocidad: 40 cp 

Equipo Descripción Consumo 
IM3fhrl 

H-501 Horno de combustión 0.06 
H-701 Caldera de Vapor 0.02 

Total 0.08 

c) Combustible gaseoso. 
Condiciones de suministro de combustible gaseoso L.P. 

Presión: 7 Kgfcm2 man. (100 PSIG) 
Temperatura: 25ºC (77ºF) 
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Equipo Descripción Consumo 
(M3/hrl 

H-501 Horno de combustión 0.17 

H-701 Caldera de Vapor 0.17 
Enfermeria y baños 0.10 

Total 0.37 

d) Agua para servicios generales. 

Condiciones de suministro: 
Presión: 2.8 Kg/cm2 
Temperatura: 25ºC (77 ºF) 
Tipo: cruda 

Equipo Descripción Consumo 
(M3/hr) 

F-401/2 Filtro de Tambor rotatorio No.1 y No.2 13.36 

Agua a baños, oficinas y estaciones de 0.62 
serv. 

Total 13.98 

e) Agua tratada a calderas. 

Condiciones de suministro: 
Presión: 4.0 Kg/cm2 man. (56.8 PSIG) 
Temperatura: 18ºC (64.4ºF) 

Equipo Descripción Consumo 
(M3/hrl 

W-701 Suavizador 0.63 
Total 0.63 
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f) Agua del sistema contrajncendio. 

Condiciones de suministro: 

Presión: 
Temperatura: 

Descripción 

Sistema contraincendio 

Total 

g) Vapor de calentamiento. 

Condiciones de suministro: 
Presión: 

Temperatura: 

10 Kg/cm2 man. (142 PSIG) 

18ºC (64.4ºF) 

Consumo (M3/hr) 

45.57 

45.57 

10 Kg/cm2 man. (142 PSIG) 

186ºC (366.8ºF) 

Equipo Descripción Consumo 
CM3/hr) 

T-501 Torre de secado 98.02 

EX-1001 lntercambiador de calor 0.88 

Trazado de líneas y baños 82.69 

Total 181.59 

h) Aire de instrumentos y proceso. 

Condiciones de suministro: 

Presión: 7 Kg/cm2 man. (99.4 PSIG) 
Temperatura: 32ºC (89.6ºF) 

Equipo Descripción Consumo 
(M3/hr) 

A-701 Secadora de aire 1.5 
Aire de Proceso 20.5 

Total 22.0 

72 
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3.8. Lista de equipo 

Este documento se prepara en forma preliminar durante el desarrollo 
de la ingeniería básica, el cual debe contener todos los equipos que 
intervienen en el proceso de una forma ordenada, conteniendo: 

• Clave del equipo. 
Diagrama de flujo en el que se encuentra. 
Descripción del equipo. 
Area a la que pertenece el equipo. 
Revisión en la que se emite el documento. 

Esta lista será actualizada durante el desarrollo de la ingeniería de 
detalle. 

Por lo que para generar este documento, en paralelo, se generará un 
documento denominado "Lista de áreas", en el cual se incluyen las 
áreas en las cuales se dividirá el proceso. Esta división puede ser 
por planta, proceso, departamento, función, etc. Este documento 
debe ser definido junto con el cliente según sus requerimientos. 
Para el presente trabajo se considerará la división de áreas por 
proceso. 

A continuación se enlista la nomenclatura usada en el presente 
trabajo para la. identificación de los equipos de proceso y eléctricos. 
Cada compañia y/o licenciador desarrolla su propio código de 
identificación de equipo, por lo cual la coordinación de este 
documento es de suma importancia al inició del desarrollo de la 
ingeniería básica ya que el nombre con el cuál sea denominado el 
equipo será su identificación permanente. 

La lista de áreas utilizada para la codificación del equipo de proceso 
y eléctrico del presente trabajo se define a continuación. La 
clasificación de las áreas se basa principalmente en la parte de 
proceso que se realiza y sigue la Hnea de elaboración del producto, 
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esto es a partir de la llegada de materia prima hasta producto 
terminado y posteriormente los servicios auxiliares requeridos. 

Es importante mencionar que las áreas en que se dividen los 
proyectos depende de su complejidad y de las políticas de la 
compañía y/o Licenciador para identificar con facilidad sus equipos. 

LISTA DE AREAS 

01 Materias orirnas 

02 Mezclado v reacción 

03 Neutralización 

04 Filtración 

05 Esoreado v secado 

06 Manejo de producto 

07 Casa de fuerza (Vapor, Aire, Gas L.P.) 

08 Subestación y CCM's. 

09 Oficinas 

10 Exteriores (Cornbustóleo, Cisterna de agua, 
Báscula.) 

La asignación de la clave del equipo depende de cada compañia de 
ingeniería y de cada cliente, por lo que aún los textos difieren en su 
criterio, sin embargo, normalmente, Ja clave del equipo consta de 
dos partes, una alfabética y otra numérica. La parte alfabética de la 
clave se define con la primera letra del nombre genérico del equipo; 
la parte numérica se conforma de dos partes, el primer dígito es el 
área a la que pertenece el equipo, el segundo y tercer dígito es el 
orden secuencial que los equipos tienen en el proceso. 

Los equipos eléctricos, corno Centros de Control de Motores (CCM} y 
otros equipos mayores tienen asignados los números del equipo para 
facilitar su control. Cuando se tienen equipos formados por muchas 
piezas se suele dar un número de equipo a las piezas mayores. 
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La clasificación utilizada en el presente trabajo sigue !a siguiente 
nomenclatura como base. 

NOMENCLATURA DE EQUIPO DE PROCESO 

A Secadora de aire. 

AG AQitador 

c Separadores de aravedad. 
(}j Chimenea 

CR Criba de producto. 

D Tanques y Silos 

F Filtros de tambor rotatorio a vacío 

H Horno de combustión y caldera 

K Compresor de aire 

L Báscula 
p Bombas centrífuaas v de desplazamiento oositivo 

s Ensacadora 

T Torre de secado 

TA TransPortador helicoidal y de banda 

V Ventiladores 

w Válvula rotatoria y suavizador 

z Subestación eléctrica 

Tomando como ejemplo el agitador de! tanque amortiguador, su 
identificación en la lista de equipo será de !a forma siguiente: 

AG Agitador. 
5 Area 05, Espreado y secado. 
O 1 Primer equipo en orden secuencial. 

Por lo tanto el número de equipo es e! AG-501 

La misma importancia que tiene la identificación del equipo de 
proceso es indispensable tenerla en !as unidades accionadoras de los 
equipos. Por !o que es de suma importancia documentar estas 
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fuentes accionadoras en un documento llamado "Lista de motores". 
El cual contiene la información básica para identificar las unidades 
durante el desarrollo de la ingeniería y posteriormente a la 
instalación, producción y mantenimiento de la misma. 

La numeración de la unidad accionadora del equipo de proceso 
considera el mismo número de equipo al que pertenece, pero 
adicionando una letra final. A continuación se describe la 
nomenclatura utilizada en este proyecto. 

M Motor eléctrico 
R Reductor de velocidad 
T Turbina 
l\C Motor de combustión interna 

Tomando como ejemplo el motor del agitador del tanque 
amortiguador, su identificación en la lista de equipo será la 
siguiente: 

AG Agitador 
5 Area 05, espreado y secado 
O 1 Primer equipo en orden secuencial 
M Motor eléctrico 

Por lo tanto el número del accionador eléctrico es AG-501M. 

A continuación se presenta la lista de equipo y lista de motores del 
proyecto. 
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Ll~TA DE EQUIPO P~gina 1 íJ_e 10 

!JNIDAD: SULFATQ DE MANGANESO ~ 

TIPO; MAT<RIAS PRIMAS DFS 

ITEM PLANO No. DESCRIPCION REV. 

D·101 DF·01 TOLVA DE DESCARGA DE MINERAL DE A 
MANGANESO 

D-102 DF·Ol SILO No. 1 DE ALMACENAMIENTO DE A 
MINERAL DE MANGANESO 

D-103 DF·01 SILO No. 2 OE ALMACENAMIENTO DE A 
MINERAL DE MANGANESO 

D·104 DF-01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE ACIDO A 
SULFURICO 198%1 

D-105 DF-01 TOLVA DE DESCARGA DE CAR80NATO DE A 
CALCIO 

P-101 DF-01 BOMBA DE DESCARGA DE ACIDO A 
SULFURICO 

P-102 DF·Ol BOMBA DE DOSIFICACION DE ACIDO A 
SULFURICO 

TR·101 DF-01 TRANSPORTADOR HELICOIDAL DE MINERAL A 
DE MANGANESO 

TR-102 DF·Ol ELEVADOR DE CANGILONES DE MINERAL A 
DE MANGANESO 

TR-103 DF·Ol TRANSPORTADOR HELICOIDAL REVERSISLE A 
DE MINERAL DE MANGANESO 

TR-104 DF·Ol TRANSPORTADOR DOSIFICADOR DE A 
MINERAL DE MANGANESO 

TR-105 DF-01 TRANSPORTADOR DOSIFICADOR DE A 
CARBONATO DE CALCIO 
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LISTA DE EOYJPO ~gina 2 d!} lQ 

U~IDAD: SULFATO DE MANGANESO AREA: 02 

TIPO: ME2!;;LADO Y REAC!;;ION DFS 

ITEM PLANO No. DESCRIPCION REV. 

AG·201 DF-01 AGITADOR DE TANQUE DE REACCION A 

AG·202 DF-01 AGITADOR DE TANQUE DE REACCION A 

AG-203 DF-01 AGITADOR DE TANQUE DE REACCION A ·-
D·201 DF-01 TANQUE DE REACCION Y MEZCLADO A 

D·202 DF-01 TANQUE DE REACCION Y MEZCLADO A 

0·203 DF-01 TANQUE DE REACCION Y MEZCLADO A 
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LISTA DE EQUIPO Pé1gina ~ de 10 

Ur:¡IDAD: SULFATO DE MANGANESO ~ 

TIPO; NEUTRALl~ACION DFS 

ITEM PLANO No. DESCRIPCION REV. 

AG-301 OF-01 AGITADOR DE TO. DE NEUTRALIZACION A 

AG-302 OF-01 AGITADOR DE TO. DE NEUTRALIZACION A 

0-301 OF-01 TANQUE DE NEUTRALIZACION A 

0-302 OF-01 TANQUE DE NEUTRALIZACION A 
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LISTA DE EO!JIEQ ~gina 4 dfi! 10 

UNl(!AD: SULfATQ DE MANGANESO AREA: 04 

IIPO· Ff~ TRA(;IQN DFS 

ITEM PLANO No. DESCRIPCION REV. 
D·401 DF-01 TANQUE A VACIO DEL FILTRO F-401 A 

D-402 DF-01 TANQUE A VACIO DEL FILTRO F-402 A 

D·403 DF·Ol TANQUE A VACIO DE LICOR RECIRC. A 

D-404 DF-01 FOSA DE RECUPERACION DE AGUA DEL A 
SISTEMA DE VACIO 

D·405 DF-01 TANQUE DE RECIRCULACION DE SOLUCION A 
DE MANGANESO .. 

D·406 DF-01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE A 
SOLUCION DE SULFATO DE MANGANESO 

F-401 DF·Ol FILTRO DE TAMBOR ROTATORIO No.1 A 

F-402 DF-01 FILTRO DE TAMBOR ROTATORIO No.2 A 

P-401 DF-01 BOMBA DE TRANSFERENCIA No.1 DE A 
SOLUCION A FIL TRACION 

P-402 DF-01 BOMBA DE TRANSFERENCIA No.2 DE A 
SOLUCION A FILTRACION 

P-403 DF-01 BOMBA DE TRANSFERENCIA DEL FIL TRD A 

P-404 DF-01 BOMBA DE TRANSFERENCIA DEL FILTRO A 

P·405 DF-01 BOMBA DE TRANSFERENCIA DE SOLUCION A 
A RECIRCULACION 

P-406 DF-01 BOMBA DE RECUPERACION DE AGUA A 
DEL SISTEMA DE VACIO 

P-407 DF-01 BOMBA DE RECIRCULACION A 

P·408 DF-01 BOMBA DE TRANSFERENCIA DE SULFATO A 
DE MANGANESO 
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Ll§TA D~ EDUIPD ~glan ~ ~!! 10 

!,!t,llDAD: SULFATO DE MANGANESO ~ 

TleQ; gsPREADO V §E(;ADO DFS 

ITEM PLANO No. DESCRIPCION REV. 
AG-501 DF-02 AGITADOR DEL TANQUE AMORTIGUADOR A 

C-501 DF-02 SEPARADOR DE AIRE DE ESCAPE A 

C-502 DF·02 SEPARADOR DE AIRE DE ESCAPE A 

CH-501 DF-02 CHIMENEA DEL HORNO A 

D-501 DF-02 TANQUE AMORTIGUADOR A 

H·501 DF-02 HORNO DE COMBUSTION A 

P-501 DF-02 BOMBA DE ESPREADO No.1 A 

P-502 DF-02 BOMBA DE ESPREADO No.2 A 

T-501 DF-02 TORRE DE SECADO A 

V-501 DF-02 VENTILADOR DE ESCAPE No.1 A 

V-602 DF-02 VENTILADOR DE ESCAPE No.2 A 

V-503 DF-02 VENTILADOR DE TIRO FORZADO A 

V-504 DF-02 VENTILADOR DE COMBUSTION A 

W-501 DF-02 VALVULA ROTATORIA A 

W-502 DF-02 VALVULA ROTATORIA A 

W-505 DF-02 COMPUERTA DE DESVIO A 
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Ll~TA DE EQUIPO P~glna 6 de 10 

UNIDAD: SULFATO OE MANGANESO ~ 

TIPQ: PBQD!.!CTO IERM!NADO DFS 

ITEM PLANO No. DESCRIPCION REV. 

D-601 DF-02 TOLVA DE ENSACADO A 

D-602 DF-02 TOLVA DE REPROCESO A 

CR-601 DF-02 CRIBA DE PRODUCTO A 

L-501 DF-02 BASCULA A 

S-501 DF-02 ENSACADORA .. A 

TR-601 DF-02 TRANSPORTADOR DE PRODUCTO A 
TERMINADO 

TR-6D2 DF-02 ELEVADOR DE CANGILONES DE PRODUCTO A 
TERMINADO 

TR-603 DF-02 TRANSPORTADOR DE DISTRIBUCION DE A 
PRODUCTO TERMINADO 

TR-604 DF-02 TRANSPORTADOR DE REPROCESO A 
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usre, DE EQ!,!IPO eáglnª 7 d~ 10 

!,!NIOAD; SULF<!ITO DE MANGANESO ~ 

IIPQ· CASA DE E!.!ERZA DFS 

ITEM PLANO No. DESCRIPCION REV. 

A-701 S-01 SECADOR A 

D-701 S·Ol TANQUE DE AGUA TRATADA A CALDERA .A 

D-702 S-01 TANQUE DE GAS A 

D-703 S-01 TANQUE DE AIRE A PRESION A 

H-701 S-01 CALDERA DE VAPOR A 

K-701 S-01 COMPRESOR DE AIRE A 

P-701 S-01 BOMBA DE AGUA TRATADA A CALDERA No.1 A 

P-702 S-01 BOMBA DE AGUA TRATADA A CALDERA No.2 A 

W-701 S-01 SUAVIZADOR A 
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Lf<TA DE Enurpn e~ginª ª d!i! 10 

U!!jlDAD: S!,!LFATO DE Ml)NGANESO ~ 

DPO: SUBESTA~[QN Y CCM'S DFS 

ITEM PLANO No. DESCAIPCION AEV. 

V-801 VENTILADOR DE SUDESTACION A 

Z-801 SUBESTACION A 

.. 
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Ll<TA DºE"'l!Pn f:!ágin~ ª ~~ 10 

!,!Nl!lAD· ª!,!LFA TO DE MAN@ANESO ~ 

TIPQ; OFICINe,5 DFS 

ITEM PLANO No. DESCRIPCION REV. 

A·901 UNIDAD MANEJADORA DE AIRE A 

A-902 EXTRACTOR DE AIRE A 
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LISTA DE EnUIPO ~Q..L!Q 

UN[DAD: SULFATO DE MANGANESO AREA: 10 

TIPQ· EXTERIORES DFS 

/TEM PLANO No. DESCRIPCION REY. 

D·1001 5·01 TO. DE ALMACENAMIENTO DE COMB. A 

D·1002 S·Ol CISTERNA A 

EX-1001 S·Ol INTERCAMBIADOR DE CALOR A 

P-1001 S·Ol BOMBA DE DOSIFICACION DE COMB. Nol A 

P-1002 S-01 BOMBA DE DOSIFICACION DE COMB. No.2 A 

" 
P-1003 S-01 BOMBA DE AGUA No.1 A 

P-1004 S-01 BOMBA DE AGUA No.2 A 

P-1005 S-01 BOMBA DE SIST. CONTRAINCENDIO No.1 A 

P-1006 5·01 BOMBA DE SIST. CONTRAINCENDIO No.2 A 

P-1007 5-01 BOMBA C/MOTOR DE COMBUSTION A 

L-1001 BASCULA DE MATERIALES A 

V-1001 EXTRACTOR DE TALLER DE MTO. A 

X-1001 MEZCLADORA DE VAPOR DE BAflOS A 

, 



LM·01 DESCRIPCION DEL HP 

MOTOR No. EQUIPO 

P-101M BOMBA DE DESCARGA DE ACIDO 7.5 
SULFURICO 

P-102M BOMBA DE OOSIFICACION DE ACIDO 1 
SULFURICO 

TR-101M ITRANSPORTADOR HELICOIDAL DE 2 
MINERAL DE MANGANESO ... 

TR-102M ELEVADOR DE CANGILONES DE 3 
MINERAL DE MANGANESO 

TR-103M ITRANSPORTADOR HELICOIDAL DE 1 
MINERAL DE MANGANESO 

TR·104M TRANSPORTADOR DOSIFICADOR DE 0.5 
MINERAL DE MANGANESO 

TR-105M TRANSPORTADOR DOSIFICADOR DE 0.25 
CARBONATO DE CALCIO 

AG-201M AGITADOR DE TANQUE DE REACCION 5 

AG-202M AGITADOR DE TANQUE DE REACCION 5 

AG-203M IAGIT ADOR DE T ANO U E DE REACCION 5 

AG·301M AGITADOR DE TO DE NEUTRALIZACION 5 

AG-302M AGITADOR DE TQ DE NEUTRAUZACION 5 

F-401M FILTRO DE TAMBOR ROTATORIO No.1 40 

F-402M FILTRO DE TAMBOR ROTATORIO No.2 40 

RPM REVERSIBLE 

3600 NO 

3600 NO 

1800 NO 

1800 NO 

1800 SI 

1800 NO 

1800 NO 

1800 NO 

1800 NO 

1BOO NO 

1800 NO 

1800 NO 

1800 NO 

1800 NO 

MOTORES 

OPERANDO REPUESTO 

1 

1 

1 
·-

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 

1 

1 

1 1 

1 

PAG. 1 DE4 

OBSERV. 

127 V 

127V 

lll 
m. 
rn 
¡; 
~m 

iO 



LM-03 DESCRIPCION DEL HP RPM REVERSIBLE MOTORES PAG. 3 DE4 
MOTOR No. EQUIPO OPERANDO REPUESTO OBSERV. 

V-504M VENTILADOR DE COMBUSTION 3 3600 NO 1 

W-501M VALVULA ROTATORIA 0.5 1800 NO , 
W-502M VALVULA ROTATORIA 0.5 1800 NO 1 I~ 

¡., 

CR·601M CRIBA DE PRODUCTO 2 1800 NO 1 lñ ... 
S-601M ENSACADORA 3 1800 NO 1 1 

·r 
TR·601M TRANSPORTADOR DE PROD. TEAM. 2 1800 NO 1 liñ 
TR·602M ELEVADOR DE CANGILONES DE 1.5 1800 NO 1 

PRODUCTO TERMINADO 

TR·603M ITRANSPORTADOR DE DISTRIBUCION 1.5 1800 NO 1 
DE PRODUCTO TERMINADO 

TR·604M TRANSPORTADOR DE REPROCESO 0.5 1800 NO 1 127V 
!O 

A-701M SECADOR DE AIRE DE INSTRUMENTOS 0.5 3600 NO 
1 

K-701M COMPRESOR DE AIRE 200 3600 NO 

P-701M BOMBA DE AGUA TRATADA A 0.5 3600 NO 1 
CALDERA No. 1 

1 
P-702M BOMBA DE AGUA TRATADA A 0.5 3600 NO 

CALDERA No.:?. 1 

V·801M VENTILADOR DE SUBESTACION 0.5 3600 NO 1 

A·901M UNIDAD MANEJADORA DE AIRE 0.3 900 NO 1 
·O> 

A·902M EXTRACTOR DE AIRE 0.5 3600 NO 1 



LM-04 DESCRIPCION DEL HP RPM REVERSIBLE MOTORES PAG. 4 DE4 
MOTOR No. EQUIPO OPERANDO REPUESTO OBSERV. 

P-1001M BOMBA DE DOSIFICACION DE 1 1800 NO 1 
'[ 

COMBUSTIBLE No.1 'DI 

P-1002M BOMBA DE DOSIFICACION DE 1 1800 NO 1 
COMBUSTIBLE No.2 

P-1003M BOMBA DE AGUA No.1 5 3600 NO 1 

Cll 

~ ,DI 

P-1004M BOMBA DE AGUA No.2 5 3600 NO 1 

P·1005M BOMBA DE SIST. CONTRAINCENDIO 20 3600 NO 1 I~ 
P-1006M BOMBA RECUPERADORA DE PRESION 5 3600 NO 1 1 ;g. 
V-1001M EXTRACTOR DE TALLER DE MTO. 0.5 3600 NO 1 

!TOTAL 526 51 12 

IC 

Fo 
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3.9. Memorias de Cálculo del equipo de Proceso. 

Las memorias de cálculo son los documentos que soportan el diseño 
de cualquier proyecto y por lo tanto son documentos indispensables 
en el desarrollo de cualquier ingeniería básica. Estos documentos 
contienen las bases de las diferentes areas de ingeniería que 
participarón en el proyecto, como son: mecánica, proceso, eléctrica, 
instrumentación, civil, etc. 

Así también las memorias de cálculo sirven de registro de las 
consideraciones que aplicaron en el diseño de cada equipo y es una 
herramiento de información para transferir las necesidades del 
cliente al diseño de los equipos. Las revisiones periódicas entre el 
cliente y el Licenciador asegurarán que los equipos cumplen con los 
requerimientos y satisfacen las necesidades del cliente. 

El formato de las memorias de cálculo varía entre las firmas de 
ingeniería y requerimientos del cliente sin embargo se considera que 
la memoria de cálculo deberá contener la información suficiente 
para soportar en cualquier momento el cálculo de los equipos, por 
otra parte estos documentos servirán de referencia para futuros 
incrementos de capacidad del proyecto. 

A continuación se describen los cálculos de los equipos principales 
de proceso requeridos para la planta de recuperación de polvos de 
manganeso, para la producción de 23,000 toneladas por año de 
sulfato de manganeso granulado. 

Debido a la cantidad de equipo de proceso considerado en el presente · 
trabajo, en las memorias de cálculo de los equipos similares se 
consideró exclusivamente el diseño de un equipo como ejemplo del 
procedimiento de cálculo, los demás equipos considerarón el mismo 
procedimiento de cálculo por lo que posteriormente se anexa una 
tabla que comprende las características de los equipos calculados. 
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A) Ejemplo de cálculo de tanques atmosféricos y tolvas. 

Tanque de almacenamiento de ácido sulfúrico. 
ITEM No 0·104 
Condiciones de diseño: 
Flujo a almacenar = 27.89 LVmin (7.36 GPM) 
Dias de residencia = 2 Dias (48 hr) 
Volúmen = 80.32 mts.3 

91 

1.0.· Para los recipientes atmosféricos del tipo cilíndricos
vertfcales, el volúmen está dado por la ecuación (1) 

(1) V = 0.785 (Df L En donde: V Volumen (mts.3) 

D 

L 
Diámetro del tanque (mis.) 
Longitud del tanque (mis.) 

Bajo la teoría de máximos y mínimos, cuando UD sea igual a 1 es el 
menor número de placas a utilizar en el tanque, por lo tanto, para 
encontrar la correcta dimensión del tanque con el menor desperdicio 
y de acuerdo a los materiales de fabricación existentes realizaremos 
un breve análisis a las relaciones de UD; tomando en cuenta las 
relaciones de placa del mercado. 

4 ft X 20 11 
4 ft X 10 11 
5 ft X 20 ft 
5 ti X 10 ft 

1.21 mis. X 6.09 mts. 
1.21 mis. X 3.04 mis. 
1.52 mis. X 6.09 mts. 
1.52 mis. X 3.04 mis. 

Las más utilizadas son las de 4ft X 20 ft y 5 ft X 20 ft, pero al 
mismo tiempo se debe de tener cuidado en la consideración del 
tamaño de placa, el desperdicio que se genera debido al corte de la 
lámina para realizar la construcción del tanque atmosférico o tolva. 

A) L= D 80.32 = 0.785 (Df 

D = 4.67 mts. 
C = 3.1416 (D) = 14.69 mis. 
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8) L = 1.50 

C) L= 20 

80.32 = 0.785 (1.503
) 

D = 4.08 mis. 
e = 12.81 mts. 

80.32 = 0.785 {2D') 

D = 3.71 mts. 
e= 11.65 mts. 

Considerando un desperdicio de material del 4% en el diámetro, la 
mejor opción es la relación UD = 2 por lo tanto si L=2D = 2(3.71) = 
7.42 mis. 

La siguiente tabla contiene las características de los equipos de 
receso, calculados ba"o el rocedimiento descrito anteriormente. 

:\<f'~:~-~--·\ · .~1.~;n_eiro.:· Altura. 'Ancho ·.·Largo: ·Matorl · Sp~~. ·. 
,•',' 

: -.'~'. . : : ! .~ " •l.,. 
:"; .. ·,',·): 

al· .. · 

. ·-ints· •.. ASTM · . 
A285GrC 

0·102 A285GrC 

0·103 A285GrC 

0·104 A28SGrC 

0·1 OS A28SGrC 

0-201 A2BSGrC 

0·202 A28SGrC 

0·301/2 A2BSGrC 

0-303 A2BSGrC 

0·404 A28SGrC 

0-40S A285GrC 

0-406 83.19 3.7S A28SGrC 

O·S01 17.00 2.43 A28SGrC 

0·601 8.00 2.43 A28SGrC 

0-602 0.70 o.es A285GrC 

0-701 2.64 1.18 A285GrC 

0-702 o.so 1.SO A28SGrC 

0-1001 11.3S 1.93 

0-1002 130.0 4.6S 
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B) Ejemplo de cálculo de transportadores de banda. 

Transportador de producto terminado 
IIEM No. IR-601 
Condiciones de diseño: 
Flujo 5,064.92 Kg/hr (11, 168.15 Lb/hr) 
Densidad = 1.17 Kg/lt (73 Lb/lt3) 
Tipo Transportador de banda 

93 

1.0.· Primeramente se procede al cálculo del área requerida a través 
de la ecuación (1 ): 

c 
( 1 ) A = 60 ( S)(Y) 

En donde: C = Capacidad ( 11, 168.15 Lb/hr) 
S = Velocidad de la banda (!Vmin) 
A = Area de la sección transversal (ft2) 
Y = Densidad del material (73 Lb/ft3) 

2.0.· La recomendación de velocidad para diseño de los 
transportadores de banda es la siguiente: 

Velocidad de diseño 50 ft/min 
Velocidad máxima 100 ft/min 

substituyendo en la ecuación (1 ): 

(1) A=_L =11,168,95 (1.5) =O.OS ft2 
60 s y (60) (50) (73) 

Se requiere un ancho de banda de 0.40 mts. (16 pulg) 

3.0.· El cálculo de la potencia requerida en el motor para Impulsar la 
banda, se obtiene de la ecuación (2): 

(2) BHP = HPs + HPeb + HPm 

En donde HPs, se define por la siguiente ecuación (3) 
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(3) 

En donde: 

HPs= Y LsZbS 

33,000 

Potencia al corte de producto 

Longitud del dueto de descarga (1 ft) 
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HPs 

Ls 

Zb Es la relación de la descarga anterior y posterior, dada por 

la ecuación (4): 

(4) Zb = Z/12 X Za/12 = 12/12 X 10/12 = 0.833 lt 

Entonces substituyondo en la ecuación de potencia (3): 

(3) HPs=~ = 173) (1) 10.833) 150) = 0.092 

33,000 33,000 

4.0.· El cálculo de potencia para mover la banda vacfa, se define por 

la ecuación (5): 

(5) HPeb = 0,03 Es Le OS ±Itl 
990 990 

En donde: 

HPeb Potencia de la banda vacía 

Es Coeficiente de fricción al deslizamiento = 0.35 

Le Longitud de la banda de centro a centro de poleas (100 ft) 

T Velocidad del producto (5,064 Ton/hr) 

H Cambio neto en elevación (5º) 

O Partes en movimiento del transportador Poleas, 

rodillos,etc. 

Los cuáles se calculan por la ecuación (6): 

(6) a 2 W1 + W2 + d, 2 UQ2fil + 1Q. + 5 21.7 

B d, 1.92 5 

Substituyendo los datos en la ecuación (5): 
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(5) HPeb = 0.03 (O 35) (100) (21.7) (50) ± (5 064) (5) 1. 17 
990 990 

5.0.· El cálculo para mover el producto se define por la ecuación (7): 

(7) HPm = .!.tl...EHI.t! = (100) (5.064) 10.35) ± (5.064) (5) = 0.20 
990 990 990 990 

6.0.· La potencia total se determina substituyendo en la ecuación (2): 

(2) BHP = 0.092 + 1.17 + 0.20 = 1.46 

7.0.· La potencia real se da por la ecuación (8): 

(8) THP = !lli.E = 1M... = 1.71; la potencia comercial será de 2 HP 
0.85 0.85 

El mismo procedimiento de cálculo se utilizó para el diseño de los 
transportadores de banda, obteniéndose la siguiente tabla de 
características: 

l.<1"9i Ancho Motor Potenc.la Vo.l~~Íf' '~i~~.; ¡,;,r::,¡;: 
•.·. ·. ·:. ·.~.· ·.· I ·. ·,' ·::,::, · " . ._., :;::5c;·; ·"•::;·, •,:.;: 

"'·•:."· Hp:; .: 
,_.,, .. _ ...... •:;•: 

•Ton/hr mts;· mis; "' ........ 
TR-601 5.06 30 0.40 Elect. 2.0 440 3 4.38 

TR-603 4.30 20 0.35 Elect. 1.5 440 3 2.25 

Total 3.5 6.63 



Ingeniería Básica • Memorias de Cálculo 

C) Ejemplo de cálculo de transportadores tipo tornillo. 

Transportador helicoidal de mineral 
ITEM No TR-101. 
Condiciones de diseño: 
Material: Mineral de Manganeso. 
Capacidad real: 8,500 Kg/hr 
Capacidad de diseño: 12,750Kg/hr 
Densidad: 2.9 Kg/lt 

de Manganeso. 

(103.88 113/hr) 
(155.82 113/hr) 
(180 Lb/ft3) 
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1.0.· Para determinar el tamaño y velocidad del transportador de 
tornillo, es necesario primero establecer el número de código del 
material. Este número de código proporciona la carga de la sección 
transversal del transportador para su diseño. 

De la tabla 2-2 del código CEMA, para el mineral de manganeso se 
obtiene la siguiente información: 
Código de Material = 133D,36 
Serie del componente = 3D 

2.0.· Se procede a la Identificación del código de material por medio 
de la tabla 2-1, obteniendo la siguiente información: 
Densidad promedio 133 Lb/ft3 
del material. (Dato basado en la experiencia de 

proveedores.) 

D,= Material en pedazos. 
(Piezas de 16 pulg. y menores.) 
X = Minimo tamaño actual 

3= Fluidez promedio. 

7= Extremadamente abrasivo. 

3.0.· De la tabla 2·3 del código CEMA, se determina la capacidad del 
transportador, entrando en la columna de código de material D-37, 
obteniendo la siguiente información: 

Grado de carga 
Diámetro del gusano 
Máximas RPM 
Capacidad a máx. RPM 
Capacidad a una RPM 

15% 
30.48 cm. (12 pulg.) 
50 
325 ft3/hr 
6.46 ft3/hr 
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4.0.- La velocidad del gusano se obtiene de la ecuación (1 ), para 
pasos estandard 

(1) N =Cap, requerida de transporte lft3/hr) = 1QQJ!R = 24 RPM 
Pies cúbicos por hora a 1 RPM 6.46 

La velocidad máxima permisible es 50 RPM por lo tanto el diseño se 
acepta. 

5.0.· El cálculo de potencia utiliza la ecuación (2): 

(2) HP=WLC 
33,000 

En donde: 
W = Material a mover 
L = Long. del transportador 
C = Factor del material 

Substituyendo en la ecuación (2): 

(2) BHP = (467.5) (60) 12.0) 
33,000 

usando la ecuación (3): 

(3) HP = 12.!::!E = LlQ. 
0.85. 0.85 

12,750 Kg/hr 
18.29 mis. 
2.0 

1.7 

2.0 

La potencia comercial del motor es de 2 HP 

(467.5 Lblmin) 
(60ft) 

El mismo procedimiento se utilizó 
transportadores restantes del presente 
tabla de características. 

para el cálculo de los 
trabajo; a continuación la 

J)IJ~M.) , ',?fl; · • Ola. del Código del 
: aúSano · · · · ma'i: . " 

~'.~.\ '-•; '-Ton/h( ·,·cm ... . ·. ,. 

TR·101 12.7 30.48 1330,36 
TR-103 12.7 30.48 1330,36 
TR·104 7.5 22.86 1330,36 
TR·105 0.18 7.62 75A4046MY 

TR·604 0.76 15.24 7 oc,,,3 7 

Total 

Val •. 
"máx ... 

24 

24 

33 

96 

37 

(,~ót "Volt:'i' '•fa'l" /1!J!Pi' ..·-.. ~~: ::.es.'. 
·:".•HP" .•~'·º '· .. .. Y:i~i. ~·; · 

2.0 440 3 2.9 

1.0 440 3 1.6 

1/2 127 1 9.8 

1 /4 127 5.8 

1/2 127 9.8 

4.25 29.9 
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D) Ejemplo de cálculo de elevadores de cangilones. 

Elevador de cangilones 
ITEM No. TR-102 
Condiciones de diseño: 
Flujo 6,500 Kg/hr 
Flujo de diseño 12, 750Kg/hr 
Densidad 2.9 Kg/lt 

(16, 700 Lb/hr) 
(26,050 Lb/hr) 
(160 Lb/113) 
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1.0.- Tomando como base el flujo de diseño se procede al cálculo de 
la capacidad volumétrica (1). 

(1) Cv = B x 2200 
D 

(8.5) (2200) 

160 
104 ft3/hr 

En donde: 
Cv = Capacidad volumétrica (113/hr) 
B Flujo (Ton/hr) 
D = Densidad (Lb/113) 

2.0.· Se determina el tipo de elevador de la tabla #1 del manual del 
proveedor "Link-bel!", seleccionando un elevador tipo 1 

3.0.· Se procede a referir el cálculo a la tabla de especificaciones 
del equipo del manual "Link·Belt Bucket elevators", obteniendo los 
siguientes datos: 

Capacidad 22.9 Ton/hr 
Tamaño de cangilones 15.24 X 10.16 cms 
Espacio entre cangilones= 33.02 cm 
Velocidad 66.59 mts/seg 
Coraza 24.76 X 66.9 cm 
RFM 43 

(50,400 Lb/hr) 
(6 X 4 pulg.) 
(13 pulg) 
(225 ft/seg) 
(9 3/4 X 35 Pulg) 

2.0.· La potencia del motor se cálcula enbase a la ecuación de 
potencia(1 ): 
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(1) BHP = liI En donde: 
500 

H = Distancia de centro a centro (fl) 
T = Flujo (Ton/hr) 

substituyendo en la ecuación (1 ): 

(1) BHP = l::LI = (80) (12.3) 1.96 
500 500 

(2) HP = .6.1::1.e. = 2.31 
0.85 

La potencia comercial es de 3 HP 

El procedimiento de cálculo aplica para los elevadores de cangilones 
del presente trabajo obteniéndose la siguiente tabla: 

';'.fi'EM N~/ ~;.: e-.;;~¡'·... . . Velocidad .· . rruriáñd'. :'PÓJend~·; ,, ~ ', '~AffiTí~i~fJ'! 
':·> ';: ./' .. ·.·.~ ~.·ro~ih·r · :· ·mtsjS·~~~~ · ··:·.cm ,:¡¡;< ;.' }'~; fe}·:::::;·.<''.::,!( 

TR-102 12.3 68.59 15 X 10 3 3 4.38 

TR-602 7.6 68.59 15 X 10 1 1/2 3 2.25 

Total 4 1/2 6.63 
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E) Ejemplo de cálculo de bombas 

Bomba de descarga de ácido sulfúrlco 
ITEM No. P-101 

Condiciones de diseño: 

Flujo 

Flujo de diseño 

Densidad 

Velocidad recomendada= 

500 Lt/min 

750 Lt/min 

1.83 Kg/lt 

1.22 mts./seg 

(132.10 GPM) 

(198.15 GPM) 

(113.58 lb/ft3) 

(4ft/seg) 

100 

1.0.- La bomba se diseñará para descargar una pipa de ácido sulfúrico 

con capacidad de 30,000 lt. 

30.000 Lt 
750 Lt/min 

40 min. 

2.0.-EI cálculo de la calda de presión preliminar de la bomba, 

involucra las pérdidas de presión por tuberia y accesorios estimadas 

para transportar el líquido del área de almacenamiento al área de 

proceso. Se considera una caída de presión de 2.26 Kg/cm2 (32 PSI) 

3.0.- El cálculo de potencia al freno de la bomba se determina por 

medio de la ecuación (1): 

(1) BHP = _(EL.í.QL 
(El) 1714 

{32) {198 15) 

(0.7) 1714 

5.28 

En donde: P 

(PSI) 

Presión de descarga + Calda de presión en la tuberia 

a Flujo del líquido (GPM) 

Ef = Eficiencia de la bomba 

La potencia comercial es de 7 1/2 HP 

El procedimiento de cálculo descrito anteriormente es una forma 

preliminar de dimensionar las bombas centrífugas, las cuáles 
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deberán ser confirmadas posteriormente ya que se tenga el 
isómetrico de tuberias e información del proveedor. Este 
procedimiento se utilizó para el cálculo de las bombas centrífugas 
del presente trabajo. 

ii!*fii;:;: i;'.:'>éú\' : i;¡;;;¡~n61{ ,_;~;;1~'i1.:i1 ':; M~io;,;' ::iifóli~·i~,: !iiF-Js;,N1 ~'.~A'Mh~ki 
i~\;}:'Ji ~lfü~ln'· ;•:; Jp:'.. ,; : ;, .... , ~-:, ,; ...... , ::~;').:,_'; ': >';.·:~ -',:'.iiit;;;r; 

P·101 750.00 7 1/2 316 SS Eléctrico 440 3 9.B 

P·102 41.16 316 SS Eléctrico 440 3 1.6 

P·401 262.78 2 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 2.9 

P-402 262.78 2 FoFo Eléctrico 440 3 

P·403 94.14 FoFo Eléctrico 4 4 o 3 1.6 

P·404 165.81 1/2 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 2.2 

P·405 150.63 1/2 FoFo Eiéclrico 4 4 O 3 2.2 

P·406 56.75 1/2 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 2.2 

P·407 150.63 1 112 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 2.2 

P·408 259.96 2 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 2.9 

P-501 183.86 50 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 64.0 

P·502 163.86 50 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 64.0 

P·701 22.00 1 /2 FoFo Eléctrico 440 3 0.9 

P·702 22.00 1 /2 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 0.9 

P-1001 1.57 FoFo Eléclrfco 440 3 1.6 

P·1002 1.57 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 1.6 

P-1003 310.84 5 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 6.5 

P-1004 310.64 5 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 6.5 

P-1005 760.00 20 FoFo Eléctrico 4 4 O 3 25.5 

P· 1006 760.00 20 FoFo Eléctrico 440 3 6.5 

P-1007 760.00 FoFo Comb. 

Tola! 174.5 208.5 
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F) Cálculo de la torre de secado 

Torre de secado 

ITEM No. T-501 
Condiciones de diseño: 

Eficiencia térmica = 90% 
Y1 Humedad del aire a la entrada 0.005 

Y4 
X2 
X3 

Humedad del aire a la salida 

Humedad del mal. seco a la entrada 
Humedad del mal. a la salida 

0.50 
1.97 

0.13 
82 Gasto del sol. a secar a la entrada 4,457.13 
83 Gasto del sol. a la salida 4,457.13 
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Kg H20/Kg a.s. 

Kg H20/Kg a.s. 
Kg H20/Kg s.s. 

Kg H20/Kg s.s. 
Kg s.s./hr 
Kg s.s./hr 

1.0.- Se procede al cálculo del balance de agua de la torre, por medio 
de la ecuación (1 ): 

GsY1 + S2X2 = GsY4 + S3X3 

reordenando la ecuación (1) queda de la siguiente forma: 

(1) Gs = S2X2 - S3X3 

Y4 - Y1 

Gs = (4.457,13) (1.97) - (4 457.13) (0.136) = 16,513.88 Kg a.s./hr 
(0.50) - (0.005) 

2.0.- El balance de calor se efectúa por medio de la siguiente 
ecuación (2): 

(2) GsH1 + S2H2 = GsH4 + S3H3 + Qp 

(3) H1 = Ch1 (t1 - to) + Y1 (!to); substituyendo: 

H1 = (4.98) (315 - 15) + (0.005) (605.4) 
H1 = (1,494) + (3.23) = 1,497 Kcal/Kg 

(4) H2 = Cp2 (t2 - to) = (0.128} (18.3 - 15) = 0.42 Kcal/Kg 
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(5) H3 = (Cp3 + CpH20 X3) (!3 ·to) 
H3 = (0.045 + 0.13) (82 - 15) 
H3 = (0.175) (67.2) = 11.76 Kcal/Kg 

(6) H4 = Ch4 (t4 - to) + Y4 (!to); substituyendo 
H4 = (4.59) (82.2 - 15) + (0.15) (639) 
H4 = (308.96) + (95.87) = 404.8 Kcal/Kg 

Substituyendo los valores en la ecuación (2): 

GsH1 + S2H2 = GsH4 + S3H3 + Qp 
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(16,514)(1497)+(4457)(0.42) = (16,514)(404)+(4457)(11. 76)+Qp 

(24,721,458) + (1871.9) = (6,671,656) + (52,414.3) + Qp 

24,723,330 = 6,724,070.3 + Qp 

Qp = 17,997,388 Kcal/hr = 19,997,097 Kcal/hr 
0.90 

3.0.- Las dimensiones de la torre se obtienen de la ecuación (7): 

(7) Q = Uv V Tlm; en donde: Q Calor. 
Uv Coeficiente de transf. 
Tlm = Temp. media lag. 
V Volúmen. 

El coeficiente de transferencia (Uv) para las torres de secado varía 
según el diseño de la torre y las características propias del diseño 
del proveedor, en base a la experiencia de diferentes plantas de Café 
y Detergentes, se supone un Uv = 3,445 Kcal/ hr mts2 ºC 

Reacomodando y substituyendo en la ecuación (7): 
(7) V= 19,997,097 Kcal/hr = 50.47 mts2. 

(3,445) (115ºC) 
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obteniendo el diámetro de la torre: 

(8) O =[V (4) I (3.1416) (1.7)]1/3 = 3.35 mis. 

Utilizando una relación 

(9) UD= 1.7; se tiene que L = (1.7) (3.35) = 5.72 mis. 

4.0.· El cálculo del diámetro del orificio de las boquillas depende del 
adecuado uso de la presión en las boquillas de espreado, la cual nos 
dará un buen nivel de atomización. El espreado o "spray" es formado 
por la atomización de la corriente de producto a alta velocidad. La 
presión ejercida en el orificio y el tamaño de orificio determinan la 
velocidad de descarga y el nivel de atomización. De la correlación de 
la fig. 111.1. es posible predecir la presión de atomización para un 
sistema dado si las variables del fluido son conocidas. En la fig. 
111.1. el número de Reynolds (Re) se encuentra graficado contra 
coeficientes adimensionales, la cual está dividida en tres áreas: a) 
El área 1 es la región donde la descomposición de la corriente tiene 
lugar debido a la superficie turbulenta. b) El área 11 es alcanzada 
cuando la descomposición se incrementa con más turbulencia 
helicoidal y c) En el área 111 la presión se ha incrementado al punto 
donde la velocidad es suficiente para que la atomización se dé 
plenamente. Por lo tanto suponiendo un número de Reynolds = 1,000 
en la zona turbulenta para nuestro producto. La zona de espreado se 
alcanza en un valor de Z = 5. 

Utilizando la ecuación (10), podemos determinar el diámetro de la 
boquilla de espreado. 

(1 O) Z __ V_ E d d - .JORcf n on e: 

Z Número de espreado. 
V Velocidad del luido, cm/seg. 
o Tensión de la superficie,dinas/cm. 
R Densidad del fluido, g/cm3. 
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En base a la experiencia de plantas de secado de café y detergente se 
tienen valores de o = 10 dinas/cm y V = 213 cm/seg. para el área 111. 
Reacomodando y substituyendo la ecuación (10), obtenemos: 

(1 O) 
(VI Z)112 

d=O""R 

d = (213 / 5) 1/2 = ~ 
(10) (1.2) 1 2 

0.54 cm 

El diámetro más cercano es de 5.556 mm (7/12 in.) Por lo tanto las 
boquillas serán del tipo de cono Hollow en la cual se introduce el 
fluido a esprear en forma perpendicular a la dirección del espreado y 
causando una acción centrífuga, forzando a las gotas a desprenderse 
rápidamente. 

5.0.- Para el cálculo de boquillas requeridas, utilizaremos la 
ecuación (11 ): 

( 11 ) Q = K .ftl En donde: Q 

K 
Flujo, GPM 
Constante del orificio (5.8) 

P Presión de espreado, Lb/in2 

En base al diámetro de la boquilla del manual del proveedor, la 
constante de orificio es 0.58 y la recomendación para tener un buen 
tamaño de partícula la presión de atomización recomendada en base 
a la experiencia es de 1,402 Lb/in2. Substituyendo en la ecuación 
(11 ): 

Q = (5.8) ((37.44) = 217 GPM = 4, 127.8 Kg/hr. 

Dividiendo el volúmen de producto a esprear entre el volúmen por 
boquilla. 

No. de Boquillas= 13,237.95 Kg/hr = 3.20 Total = 4 
4,127.8 Kg/hr 



CARACTERISTICAS DE ESPREADO EN FUNCION DEL FLUJO 

No. de espreado 

1000 

100 

10 

1.0 

0.1 

0.01 
o 10 

Facultad de Qulmica, UNAM 
Tesis profesional 
Fig. III.9 

100 1000 10000 

No. de Reynolds 

ltl 

¡g 
1;, 
,IJJ ... 
!!!. ., .. 
1== 
'ltl 
13 
'o :¡. 
"' 
a. 
ltl 

~· g 
1-,0 



Ingeniería Bá!;lca • Memorias de Cálculo 107 

El número recomendado de boquillas es de 4, sin embargo para 
mantener una flexibilidad mayor en el tipo de granulo deseado se 
proveerá de facilidades a la torre de sacado para utilizar tres 
niveles de espreado y cubrir el rango de tamaño de partícula deseado. 

6.0.- El tamaño de partícula es el resultado combinado de la 
atomización, "puffing" o esponjado y la aglomeración. Las gotas 
producidas por la boquilla de espreado muestran una distribución 
normal. Si se incrementa el 'puffing" se disminuye el tamaño y los 
granules libres podrían tener una distribución como se muestra en la 
fig. 111.2. en la línea 'A''. Una línea como la 'B" resulta de una baja 
presión de espreado o de una pobre atomización. El excesivo 
rompiente de partícula resultante de tamaños pequeños de partículas 
se muestran en la línea "D''. La aglomeración de partículas podría 
causar una distribución anormal como se muestra en la línea "C''. 

De la fig. 111.2. para una presión de atomización de 80 Kg/cm2 (1, 176 
Lb/in2), en la línea 'A" y "C' obtenemos un 95% de material sobre 
malla y un 5% de material a través de ella. 

Los datos obtenidos se consideran preliminares, hasta continuar con 
el desarrollo de la ingeniería de detalle y revisión de datos con el 
proveedor del equipo. 
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G) Ejemplo de cálculo de agitadores 

Agitador de tanque de reacción 
IIEM No. AG-201 
Condiciones de diseño: 
Densidad 1.49 Kg/lt (92.83 Lb/ft3) 
Velocidad recomendada= 0.1 B mts./seg (0.6 ft/seg) 
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1.0.· Es necesario determinar la capacidad requerida de bombeo, para 
lo cual la velocidad en volúmen (0.18 mts./seg) debe multiplicarse 
por el área adecuada de la sección transversal. Por lo que se supone 
un "lote cuadrado" para calcular el diámetro equivalente del tanque 
(Deq). Mediante el reacomodo de la fórmula para determinar el 
volúmen de un cilindro cuya altura es igual al diámetro, la ecuación 
queda de la siguiente forma (1 ): 

(1) 

Para un volúmen de 2.34 mts3. y substituyendo en la ecuación 
reacomodada (2): 

(2) (D)' = 12.34) 14) = 2.97 mts3. 
3.1416 

Obteniéndo la raíz cúbica del diámetro, el resultado es D = 1.43 mts. 

2.0.- Se cálcula el área de Ja sección transversal del tanque, por 
medio de la ecuación (3): 

(3) A = (Df .@.111.fil = 1.60 mts2. 

4 

3.0.· La capacidad de bombeo del impulsor es la velocidad en volúmen 
multiplicada por el área de Ja sección transversal, obteniéndose el 
siguiente resultado a través de la ecuación (4): 
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(4) Q =V x A= (0.18) (1.60) {60) = 17.28 mts3/min 

4.0.- El diámetro del impulsor se cálcula considerando una relación 
de Diámetro - tanque, DfT = 0.4, substituyendo en (5): 

(5) Diámetro del impulsor = (0.4) (1.43) = 0.572 mts. 

5.0.- El ancho del impulsor se obtiene considerando la relación W/D = 
1/5, substituyendo en (6), entonces: 

(6) Ancho del impulsor = (0.2) (Ci.572) = 0.11 mis. 

6.0.- Considerando un No. de Reynolds turbulento (1,000), por medio 

de la gráfica de la fig. 111.3. y con una razón de diámetro de impulsor
tanque (DfT = 0.4), se obtiene un número de bombeo Nq = 0.6. 

7.0.- La velocidad de rotación se obtiene del número de bombeo y 
utilizando el valor de la correlación (0.6), se cálcula la velocidad por 
medio de la ecuación (7): 

(7) N =-º- = 1L2.8. = 153.88 rev/min 
Nq (D)' 0.112 

B.O.- El cálculo de potencia se obtiene a través de la ecuación (B): 

P = Np p (N)'(D)' = (1.37) (1.49) ("53.8) 3 (22.51i1)' = 4.29x1013 

En donde: Np 
p 
N 

D 

Número de potencia (1.37). 
Densidad. 

Velocidad de rotación del agitador. 
Diámetro del impulsor. 

El resultado se divide entre 1.524x10" para convertir las unidades y 
obtener el dato en caballos de fuerza (hp). 

P = 4.29x1013 = 2.81 hp 
1.52x1013 
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A pesar de que las pérdidas a través del reductor de velocidad son, 
en forma característica de sólo 3 a 8%, las pequeñas desviaciones en 
la velocidad real y las variaciones en las condiciones de proceso 
hacen no aconsejable cargar el motor a más de un 85% de la potencia 

· calculada para el impulsor. Por lo tanto, la potencia del motor será 
de: Pm = (2.81 )/0.85 = 3.31. El motor disponible en el mercado es de 
5 hp con una velocidad de 1800 rpm y velocidad standard en el 
reductor de 155 rev/min. 

El procedimiento de cálculo descrito anteriormente es una forma 
preliminar de dimensionar los agitadores, los cuáles deberán ser 
confirmados posteriormente con datos del proveedor. Este 
procedimiento se utilizó para el cálculo de los agitadores del 
presente trabajo. 

17.28 5 0.572 Eléctrico 440 3 7.0 

AG-202 17.28 5 0.572 Eléctrico 440 3 7.0 

AG-203 17.28 5 0.572 Eléctrico 440 3 7.0 

AG-301 18.03 5 0.584 Eléctrico 440 3 7.0 

AG-302 18.03 5 0.584 Eléctrico 440 3 7.0 

AG-501 65.50 15 1.112 Eléctrico 440 3 19.8 

Total 40 54.8 
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H) Ejemplo de ventiladores 

~or de escape No.1 
ITEM No. V-501 
Condiciones de diseño: 
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Flujo = 16,513.88 Kg A.S./hr (8,098.7 SCFM) 
Flujo de diseño 33,027.B Kg A.S./hr (16,197.4 SCFM) 
Vel. recomendada de 
entrada a la torre .. 
Ve!. recomendada de 
salida de la torre 

17 • 20 mts/seg. (3500-4000 ftlmin) 

12 • 15 mts/seg. (2500-3000 ft/min) 

1.0.· Para el cálculo de potencia del ventilador, se considera el flujo 
de diseño total entre dos ventiladores. Utilizando la ecuación (1 ): 

Air Hp = (&.LJ:l 
33,000 

En donde: A 
p 

Substituyendo en la ecuación (1): 

Flujo, CFM 
Presión, Lb/in2. 

Air Hp = (8.098,7) (36.33) = 8.91 
33,000 

2.0.· La potencia al freno se obtiene dividiendo la potencia entre la 
eficiencia mecánica de 0.6 

BHp = ª'fil = 14.85 
0.6 

De los datos del proveedor, para un volúmen de 8,316 scfm, se 
requiere de un motor de 15 Hp a 987 RPM. 

3.0.· De dalos del proveedor: 
Diámetro de rodillo= 0.89 mis (35 in.) 
Descarga 0.51x0.42 mts O.O. (20 1/4x16 3/8 in.) 
Entrada 0.53 mis (21 In.) 
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El procedimiento de cálculo descrito anteriormente es una forma 
preliminar de dimensionar los ventiladores centrífugos, los cuáles 
deberán ser confirmadas posteriormente ya que se tenga isométricos 
de tubería e información del proveedor. Este procedimiento se 
utilizó para el cálculo de los ventiladores centrífugos del presente 
trabajo. 

En el caso de los ventiladores V-801 y V-1001 se consideró un 
diseño de ventiladores del tipo axial debido a que no se requiere una 
presión estática grande. Los datos obtenidos fueron de catálogo de 
proveedor. 

ITEM Can, Potencia· Motor Voila le Fases Amo. ·· 

No. Ka A.S./Hr H' 

V·501 16 513.88 15 Eléctrico 440 3 19.8 

V·502 16513,88 15 Eléctrico 440 3 19.8 

V·503 15 276.83 15 Eléctrico 440 3 19.8 

V-504 1 B55.00 3 Eléctrico 440 3 4.38 

V-801 2 909.41 1 /2 Eléctrico 440 3 0.91 

V-1001 2 909.41 1 /2 Eléctrico 440 3 0.91 

Total 49.0 65.6 
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1) Ejemplo de separadores tipo ciclón. 

Seoarador de aire de escape 
ITEM No. C-501 
Condiciones de diseño: 
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Flujo 
Flujo de diseño 

16,513.88 Kg A.S./hr (8,098.7 SCFM) 
33,027.8 Kg A.S./hr (16,197.4 SCFM) 

Vel. recomendada de 
salida de la torre 12 - 15 mts/seg. (2500-3000 ft/min) 

1.0.- Para el cálculo del separador tipo ciclón, primeramente es 
necesario determinar el área de entrada, por lo que a una velocidad 
de 3,000 fVmin y un volúmen de 33,027.8 SCFM para un arreglo de 2 
separadores, de la tabla No.1 del fabricante, tenemos que el área es 
igual a 12.604 112 y el modelo recomendado es el 2DC66. 

2.0.- Considerando que un lado es el doble del otro a la entrada del 
dueto: 

Area de entrada = (L) (2L) 

[A/ 2]"'=L= Wi 

Wi = 2.51 ft = 0.76 mis. 

por lo tanto para cada separador Wi = 0.38 mis. 

3.0.- Con el valor de Wi, es posible obtener el dimensionamiento de 
los ciclones por medio de las relaciones standard de ciclones según 
la hoja dé arreglo de equipo No. 2-A. 

De 
De 
He 

Le 

(Wi) (4) 

Dc/2 
Dc/2 
2 De 

(0.38) (4) 
1.52/2 
1.52/2 
(2) (1.52) 

1.52 mts. 
0.76 mts. 
0.76 mts. 
3.04 mts. 
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TABLE I 
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Se= Dc/8 = 1.52/8 = 0.19 mts. 

Je = Dc/4 = 1.52/4 = 0.38 mts. 

El ángulo del cono será de 60° para mantener una eficiencia 
satisfactoria. 

4.0.· La caida de presión del separador se obtiene por la ecuación: (1) 

(1) AP = (Fcv) (hui) 

la caída de presión interna (Fcv), se obtiene de la ecuación (2): 

(2) Fcv = (K) (Wi) (He) 
(De)2 

Para entradas tangenciales K = 3.2 

Substituyendo: Fcv = (3.2) (Q,38) (0,76) = 6.41 Lb/in2 
0.144 

Ja calda de presión por la entrada (hui) se obtiene de la ecuación (3): 

(3) hui = 0.003 (P) Vc2 

La velocidad de entrada (Ve) está dada en ft/seg y se obtiene 
dividiendo el flujo de entrada entre el área de entrada 
33,027/12.604 = 2,620 ft/seg 

Substituyendo hui = 0.003 (0.07528) (5,240) = 1.18 Lb/in2 

por lo tanto; AP = (6.41) + (1.18) = 7.59 Lb/in2 

El procedimiento de cálculo descrito anteriormente es una forma 
preliminar de dimensionar los separadores ciclónicos, los cuáles 
deberán ser confirmados posteriormente, ya que se tenga 
isométricos de tubería e información del proveedor. 
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J) Ejemplo de cálculo de filtro de tambor rotatorio a vacío. 

Filtro de tambor rotatorio a vacío 
ITEM No. F-401 
Condiciones de diseño: 
Flujo 
Flujo de diseño 
Espesor de 'torta 
Razón de lavado 

14,800 Kg/hr 
22,000Kg/hr 
0.0064 mts. 
1.5 

lmersión requerida 15% 

(32,560 Lb/hr) 
(48,840 Lb/hr) 
(0.25 in.) 

11 9 

1.0.· Primeramente se procede al cálculo de la masa de la torta, la 
cual se obtiene por medio de la ecuación (1): 

Wc = 7.2 L En donde: Wc = Masa de la torta, Lb/ft2 
L = Espesor de la torta, in. 

Considerando un espesor de la torta de 0.0064 mis. (0.25 in.) y 
substituyendo en la ecuación (1 ): 

Wc = (7.2) (0.025) = 1.8 Lb/rt2 

2.0.· Para la obtención del tiempo de filtración, de la fig. 111.4. se 
obtiene un valor igual a 0.22 min., por lo tanto para obtener la 
velocidad de filtración, se divide la masa de la torta entre el tiempo: 

LJ~ = 8.18 Lb/min • ft2 
0.22 min. 

Con una imersión efectiva de 15%, el ciclo mínimo, basado en la 
formación de la torta es igual a 0.22 min./ 0.15= 1.46 min/rev. 

3.0.· El tiempo mínimo de succión transcurre en el paso de 27° 
(7.5%) del perímetro. El tiempo de secado se obtiene de la 
multiplicación del ciclo mínimo por % del perímetro. 

0.075(1.46)=0.11 min 
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4.0.· La cantidad de agua de lavado se obtiene tomando en 
consideración un contenido de húmedad del 70% sin agua y aún no 
lavada. Por consiguiente con una razón de lavado de 1.5, que es el 
volúmen de lavado por el volúmen de espacios vacíos, el líquido 
presente en la torta es igual a: 

(70 / 30 ) (1.B) = 4.2 Lb/lt2 • rev. 

(1.5) (4.2) = 6.3 Lb/112 • rev. = 0.75 gal/112 • rev. 

5.0.· El tiempo de lavado se cálcula a través de la múltiplicación de 
la masa de la torta por la cantidad de lavado. 

(1.8 Lb/112) (0."15 gal/ft2 • rev) = 1.36 Lb - gal I ft4 - rev. 

De la correlación de la fig 111.5. y extrapolando los datos obtenidos, 
se obtiene que el tiempo requerido de lavado es de 0.45 min. Por lo 
que el arco se cálcula de la relación: 

0.45 min./1.46 min - rev. = 0.30, es decir 33% de la circunferencia. 

6.0.· Para el cálculo del arco de secado final, se considera que el 
18% sea del arco ineficiente; por consiguiente, el arco de lavado 
final es: 

100-(Arco de la torta)·(arco de sec. inic.)-(arco de lav.)-(arco inef.) 

100 • 15 - 7.5 - 33 -18 = 26.5% 

7.0.· El tiempo de secado final se obtiene de la multiplicación de 
(0.265) (1.46} = 0.39 min. 

8.0.- La eficiencia de recuperación se cálcula por medio de la fig 
111.6. en donde con una J = 1.5, se obtiene un valor de 0.145 
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Substituyendo 

Soluto en la alimentación 
Soluto de la torta 
Soluto de la torta lavada 

(50/50) 0.145 = 0.145 
(31/69) 0.145 = 0.065 

(0.065) 0.145 = 0.009 
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Por consiguiente, la eficiencia de recuperación es igual a (0.145· 
0.009)/0.145 = 0.93 

La etapa de filtración se efectuará en dos etapas para obtener el 
máximo de recuperación, dando los siguientes resultados: 

Soluto en la alimentación 
Soluto de la torta 
Soluto de la torta lavada 

(31/69) 0.145 = 0.065 
(50/50) 0.145 = 0.145 
(0.145) 0.145 = 0.021 

Por consiguiente, la eficiencia de recuperación es igual a (0.065· 
0.021)/0.065 = 0.70 

9.0.- De los datos experimentales se tiene que para los 0.11 min. del 
secado inicial se tiene una velocidad promedio de 4.2 
(ft3/min.)/(ft2)(rev.) y para los 0.39 min. del secado final se tiene 
una velocidad promedio de 7.38 (fl3/min.)/(f12)(rev.), por lo tanto la 
velocidad de secado se obtiene por (0.11) (4.2) + (0.39) (7.38) = 3.34 
(ft3/min.)/(f12)(rev.). Dado que hay 1.46 min./rev., la velocidad del 
aire es de 3.34/1.46 = 2.28 (fl3/min)/ft2 

1 O.O.- Las dimensiones del filtro se cálculan a través de la velocidad 
de filtración: 

48,840 Lb/hr = 99.51 112 
490 Lb/hr - ft2 

Considerando una circunferencia de 6 11 y utilizando la fórmula de 
cálculo de área del cilindro: 
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A= 3.1416 (d) (h), en donde: A = Ares, ft2 
d = Diámetro, (6 ft) 
h = Altura, ft 

h = 99.51/18.84 = 5.27 ft, se utlizará un equipo de 6 ft X 6 ft 
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De los datos anteriores, se resume el ciclo de filtración en el 
siguiente cuadro: 

Arco '.del; tambor.'.%'~ 
Formación 0.22 15 
Secado inicial 0.11 7.5 

Lavado 0.48 33 

Secado final 0.39 26.5 

Descarna 0.26 18 

Total 1.46 100 

F-402 1.82X1.82 40' Eléctrico 4 4 O 3 50.5 

Total 80 101 

Nota: Potencia estimada. 
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K) Ejemplo de cálculo de válvulas rotatorias 

Válvula rotatoria 
ITEM No. W-501 
Condiciones de diseño: 

1 25 

Flujo de diseño 
Densidad de producto 
Fluidez del material 
Caída de presión mínima 
Método de descarga 

1,985 Kg/hr 
1.2 Kg/lt 

(72.80 Lb/mln) 
(7 4. 76 Lb/ft3) 

Pegajoso. 
0.13 Kg/cm2 man. (2 Lb/in2 man) 
Directo sin adaptador 

Tipo de rotor Cerrado con ajuste fijo. 

1.0.· Se procede al cálculo de la eficiencia volumétrica (Ep), por 
medio de la ecuación (1): 
(1) Ep=FmFaFdFr 

En donde: Fm 
Fa 
Fd 
Fr 

Fluidez del material (0.80) 
Caída de presión en la válvula. (0.93) 
Cte. del método de descarga (0.95) 
Tipo de rotor (1.00) 

La Fa se obtiene a través de las siguientes relaciones: 

Presión opuesta al Factor 
fluio (Lb/in2 man.) 

o 1.0 
2 0.93 
4 0.86 
6 0.79 
8 0.72 
10 0.64 
12 0.57 
14 0.50 

Y la Fm se obtiene de la siguiente tabla: 
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Fluidez del material Factor 

Libre 1.0 

Promedio 0.9 
Pegagosos O.B 

Substituyendo en la ecuación (1): 

(1) Ep = (0.80) (0.93) (0.95) (1.0) = 0.70 

2.0.- El desplazamiento de la válvula se obtiene a través de la 
ecuación (2): 

(2) 

En donde: Dp 

Dp=...Qm__ 
20W Ep 

= Desplazamiento de la válvula. 
Cm= Flujo de diseño (Lb/mln.) 72.80 
Ep Eficiencia volumétrica 0.70 
w = Densidad del producto (Lb/113) 7 4. 76 

Substituyendo en la ecuación (2): 

(2) Dp = 72.80 = 0.07 113/RPM 
(20) (74.76) (0.7) 

Lb/min 

Lb/ft3 

3.0.- El cálculo de las APM se obtiene por medio de la ecuación (3): 

(3) Sp= Cm 72.80 = 20 RPM 
WEpDp (74.76) (0.7) (0.07) 

4.0.- El cálculo de la potencia se obtiene del manual del proveedor 
'Kopeers", se selecciona para un tipo de rotor No.1 el modelo No. 
0806, el cuál requiere de una potencia de 1/2 Hp. 
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El procedimiento de cálculo descrito anteriormente es una forma 
preliminar de dimensionar las válvulas rotatorias, las cuáles 
deberán ser confirmadas posteriormente con datos del proveedor. 

W-502 0.002 1/2 Eléctrico 4 4 O 3 0.91 

Total 1.82 
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L) Memoria de cálculo del tanque de aire a presión 

Tanque de aire a presión 
IIEM No. D-703 
Condiciones de diseño: 

30 mts3/hr @ condiciones de flujo. 
15 min. 

128 

Flujo de diseño 
Tiempo de residencia 
Presión de diseño 9 Kg/cm2 man. (128 Lb/in2 man.) 

1.0.- Tomando en cuenta el volumen de aire requerido, se necesita un 
tanque con capacidad de 7.5 mts3. Considerando las capacidades 
standard de fabricación del proveedor "Atlas copeo', el volumen 
comercial para este servicio será de 7.8 mts3. 

D-703 7.5 1.5 4.27 SAT-778 1 800 

M) Memoria de cálculo de la caldera 

Caldera de vapor 
ITEM No. H-701 
Condiciones de diseño: 
Flujo de diseño 
Presión de diseño 
Temperatura 
Calor total del vapor = 
Calor del líquido 

750 Kg/hr 
10 Kg/cm2 man. 
186ºC 
663. 7 Kcal/Kg 
185.5 Kcal/Kg 

(1,650 Lb/hr) 
(142 Lb/in2 man.) 
366ºF 
1, 194.7 Btu/Lb 
333.9 Btu/Lb 

1.0.- El cálculo de capacidad se obtiene a través de la ecuación (1 ): 

( 1) Be = W (Hg - Hf) = 750 (663.7 - 185.5) = 358,650 Kcal/hr 

2.0.- La potencia de la caldera se obtiene de la ecuación (2) 

(2) Hp = Be I (970.3) (34.5) = 1,420,320 Btu/hr I 33475 = 42 Hp 
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N) Memoria de cálculo del horno de combustión 

Horno de combustión 
ITEM No. H-501 
Condiciones de diseño: 
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Flujo de diseño 
Flujo de operación 
Velocidad promedio permisible 
Poder calorífico del combustible 
Calor liberado por el combustible 

20.3M mts3/hr @ cond. de flujo. 
13.4M mts3/hr @ cond. de flujo. 
40,635 Kcal/hr/mts2 
10,220 Kcal/Kg 
907,205 Kcal/hr 

Temperatura de entrada a la torre = 400ºc 
Temperatura de salida de la torre = 120ºc 
Eficiencia térmica 75% 

1.0.· El cálculo se efectuará bajo el método empírico de Wilson, Lobo 
y Hottel; el cuál es utilizado para obtener un diseño aproximado, que 
será posteriormente confirmado al desarrollar la Ingeniería de 
detalle. 

2.0.· El calor liberado por el combustible, se divide entre la 
eficiencia térmica para obtener el calor liberado de diseño: 

Qf =-ºL= 907,205 Kcal/hr = 1,209,606Kcal/hr 
75% 0.75 

3.0.· Dividiendo el calor liberado de diseño entre el poder calórifico 
del combustible, se obtiene la cantidad de combustible a consumir: 

Ce = 907.205 Kcal/hr = 89.38 LVhr de comb. 
(10,220 Kcal /kg) (0.993 Kg/Lt) 

4.0.· El cálculo del aire de combustión se obtiene de la ecuación: 

~ = 0.1152C + 0.3456(h • 0/8) + 0.4328 
Kg comb. 
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En donde para un combustible No.2: 

c 85 

H 12 
o 1.0 

Substituyendo en la ecuación: 

.ISs..IDN = 0.1152 (85) + 0.3456(12 - 1/8) + 0.4328 = 13.94 
Kg comb. 
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5.0.- Como todo cálculo de transferencia, es necesario efectuar un 

procedimiento de aproximación para confirmar los valores, por lo 
tanto para el cálculo de la superficie del plano frío, suponemos una 

Acp = 18.58 mts2. y substituimos los valores en la ecuación de 
Wilson, Lobo y Hottel: 

1 
0=4,800,023 l+(l 3.9414200) ../4,

8 0000231200 = 798,848 Kcal/hr 

Endonde: Q 

Qf 
G' 

Acp 

= Carga total en la sección radiante, BTU/hr 

= Calor liberado por el combustible, BTU/hr 

= Razón de aire a combustible, Lb aire/ Lb comb 
= Superficie equivalente del plano frío, ft2 

6.0.- Para coniirmar estos valores, se substituye en la ecuación de 
velocidad promedio: 

O = Acp (40,635) = 771,252 Kcal/hr 

7.0.- La comparación de los dos valores es muy similar por lo que el 
área se considera adecuada. Tomando una relación de 3:1 para el 
diseño del horno y substituyendo en la ecuación: 

D= (3 . 1~1>) (3) = 1.40 mts 

Por lo tanto L = 3 (D) = 4.20 mts. 
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O) Cálculo del intercambiador de calor. 

lntercambiador de calor de combustible 
ITEM No. EX-1001 
Condiciones de diseño: 
Flujo 
Flujo de diseño 
Combustible tipo 
Densidad 
Temp. de calentamiento 
Presión de vapor 

1.57 Lt/rnin 
2.35 Lt/min 
No.2 
0.993 Kg/Lt 
122ºc 
10 Kg/cm2 man. 

(0.44 GPM) 
(0.62 GPM) 

(61.87 Lb/íl3) 
{250ºF) 
(142 PSIG) 
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1.0.· El dimensionamiento del intercambiador de calor se obtiene a 
partir de la tabla No. 2 del manual del proveedor "Paracoil", Bulletin 
No. 60-J1/MEX, en el cual para una temperatura de 122ºc, una 
presión de vapor de 1 O Kg/cm2 man. y un gasto de 2.35 Lt/min; el 
equipo es un intercambiador de succión modelo 2D-46D 

2.0.· De Ja tabla No. 3 Ja caida de presión será de 0.021 Kg/cm2 man. 
a Ja largo del intercambiador. 

¡' ITEM. r8,i;~Íío' ·. 'Modelo carda de orés!óÍi.' ·Pr~~iói(cli:~;(~;,;< 
'..~;:;;~:.' ., ·mis. · · i<:,1ém2 "'~~:'. ; r<~,~¡;;~~:;;¡~~::'::· 
EX-1001 0,16X1.21 20-460 0.021 1 o 

El procedimiento de dimensionamiento del intercambiador considera 
exclusivamente el boletín de 'Paracoil" Heat Transfer Equipment, por 
lo que las dimensiones serán confirmadas posteriormente con 
información de· tuberías e información confirmada del proveedor. 
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3.10. Hojas de Datos de Proceso. 

Las hojas de datos de proceso, se preparán a partir de los balances 
de materia y energfa y son aquellos documentos cuya información 
contiene las condiciones de operación para cada uno de los equipos 
de proceso y que sirven como base para fa preparación de fas 
requisiciones de compra correspondientes. 

Las hojas de datos es el concepto más conflictivo en la definición 
del alcance de fa ingeniería básica y la de detalle, dado que cada 
Licenciador tiene su propio criterio de qué información incluir para 
fa especificación básica de los equipos y estos criterios pueden 
variar radicalmente. En cualquier instancia se debe vigilar que los 
distintos departamentos obtengan, cuando menos, la información 
mfnima necesaria para una correcta especificación del equipo. 

Uno de los aspectos más importantes en la elaboración de las hojas 
de datos, junto con la especificación de las condiciones de 
operación, es la selección de materiales de construcción. En general 
las firmas de ingeniarla han desarrollado formatos para especificar 
las diferentes características de los equipos de manera ordenada y 
asegurando la nitidez y transferencia de la información. Las hojas 
de datos serán emitidas con diferentes revisiones durante el 
desarrollo del proyecto; para evitar confusiones se utilizan las 
revisiones o ediciones, en el caso partrcular del presente trabajo las 
hojas de datos se emiten en revisión "A" o preliminar. 

A continuación se presentan las hojas de datos para los equipos de 
proceso de la planta de recuperación de polvos de manganeso, para la 
producción de 23,000 T.P.A. de sulfato de manganeso granulado. 
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~_J_ 
r:;,_ -- ·1 ¡ 
\2J 1 3 .. 

DESCRll'ClO!i 
DEL CO!lt.:ErTO 

CLAVE 

CAHl'IDAD REQUE:UDA 

MATERIAL 

SERVICIO 

LOCALI7.AC10!1 

PESO \'Ol.U!lliTiUCO Ul:J.. f.\ll-lUAL 

TIPO 

PRESiotl DE Ol'EP.AClOll 

TEHPERATIJP.A DE OPERACIOH 

CAI'ACIDAD TG:l. l!ETRICAS 

DL\HETY.0 DF.I, CUERI'O HTS. 

LOllGITU!l i'.•'•'T,\ DCI. CUF.RPO Y.r>. 

A1.T'.!!' • .O. ·~:L CO!fü !~S. 

A!ICUW DEL C~~IJ ( 0
} 

Tll'O DE Thl'AS: 

SUPERIOR 

INFERIOR 

TIPO DE SOPORTE 

Ttro DE HATERI.AL na. CUERPO 

. ,.. 
F.Sl'EClFlC/illO 
POR 

D.-102 & D.-IOJ 

IUllERJ\L DE: IU\llGAJIESO 

AIJthCCl!h?llf.IITO 

ARl:A F.XT/:RlOR 

2.9 t:c/Lt. 

VERTICAi, 

ATIIOSF.:RICA 

21• e 
102.8 

6.65 

l1.l10 

60 

t":OflICA 

CUlllCA 

FALDOll 

ACP.P.O AL ChROOH 

ltOU CI Dl1DI ••· 
"'"'=~---,---~---',------

UD-0102 

1 35 

Ei..DllO\ 
DFS 1 
DFS 1 
DFS 1 



Ingeniería Básica - Holas de Datos de. Proceso 

o CLJl!NTl! 

PLANTA 

PROYECTO 

uma:1~111 1:111:1 
UIU. c:u::Cfü'TU 

TIPO DE MATERIAL DEL CONO 

TIPO DE MATERIAL DE. rATAS 

PESO VACIO TOll. 

PESO Ell OPEilACtOfl 1'0!1. 

SILOS 

SULFATO DE Hh?ICAllESO 

Jrnl'ECLHCAllU 
l'Utl 

ACERO AL CARllOll 

ACERO AL CARDOU 

a.o 
110.6 

\rtctt•E.&n...2.31 

1.!Li\UOHO: 

REVISO: 

APROOO: 

136 

\tlJ4.2.otf\ 
DFS 

DFS 

DFS 

--- . . -·-· --:1 llCIH 01 ll~ll'i:... llD-DJ02 -===== p¡; 
;¡;;w;¡ ¡----i . 1 -i 1 1 1 __ , ___ ---. -1--- ---- -----¡--- --- ---.-==-
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CLIEtlTE ________ _ 

IDEllT, JJ-l0/1 y U-1106 
~ERVIC10 Al.AIL\CEtwtlENTO 

DATOS 

PLAllTA SIJI.fATQ Dp; HA,NGANE'ifl 

PílOYECTn~--------

REYISIOll CONSTill/CCJON (Q) 

DE PROCESO 

o.o.ros DE DISEÑO 

CODIGOS DE CISEÑO_-';::APC:l7-6c':5~0---
TIPO DE FABRICACIOU_;.:Pl'Ci.A'°'CA~S~-----

~::~ ~~ ~~~~'AC~l~~~~--Ó°"O-'-JQ'-------
EflCIEtlCIA CE JUllTAS-~11$~--% 
RAOIOGRAFJACO SI 
POST, TRAU).llE~TO SC\.OAOURA 

TEl.!P, DE DISEÑO 21 ºC 
COílílOSlCll PE:ílMIS!BLE 1:1r. -1.llfi....__ mm(PoJl1J 

• " EXT. ___ " " 
CSFUERZO DE DISEÑO ____ lg/rn2 (PSI) 
CCtFICIEUTE SISMICO-----
CARG.\ OEt. VIE:iTO 11 (lb) 
FAUECA HIDROST A. TICA 

CC'15TílUCClOll 

TIPO 
O~ETí\O 3.71 1:1ts 
Al.T\;SU TOTAL--1..:.!!1 ____ MtO 

TIPO DE ;cm:o l'l.AtiU 
TIPO O!:: C~Pl:~.\ COIHCA 
r:.:,ui10 CE ?~:..el s.1....íZ_ x-.ft...O!L_mtr1 

Ho •• um.t.o:; !iEL Ct.:E'lf'O_-=C~lll"'C~O __ _ 
ESTAUCiUll:.'.> L~TEílliAS __ S"le;N----
SOPORTE CUPUL.:. SIN 
COL IJIJ~,\ t.<?t!lCtP!. --5llL 

ESPESCRES 'lli°t. 

~~~6~,\~--~---_-_-_-_-_-_-_,"'/,"----"' .. '"c.:;iQ) 
CUERPO 1" Atlll.LO _Jj!J._ '" ,, 

'" •' ,, ,. 

.. l/11 " 
----1.l!!_ __ 

3/16 

MATEiU,\t.ES OE CCllSTRUCCIOH 

CUERPO h-2R5-11 
fCUOO--A=.7.B,._-ºn~-------
CL1'ULA h-2BS-n 

REFl.ER;:cs__,1~·-~36,__=------

~~~~~;j~~RAS 1~l. --;¡.~¡.¡'.:!¡------
VIGAS srn 
Pt.AC.'IS CE rns.~.·1m.E srn 

ESCALER.\S - 6-.--

.\C.\íl.'IOOS 

PREPARACIOll OE SUP~itflCIE ______ _ 

PIHTURA PRIMARIA __ _,,s;.I ------
PINTURA flN.'IL 51 
RECUDRU.t\E/110 lllTERton ______ _ 

RECUCAl!.l~E~ITO EXTERIOR 

AISUMltHTO TERMICQ ___ _.s,_,H,_ __ 
ltATERIAL AISLAIHE<-----'S"'/~H--
ESPESOR AISLA.NTE----7S':'H~-
SOPORTE PARA. AISLAMIEllTO_~S/u:llL---

PESOS 

~~~~ ~i ~~~~~,~1~"-~.:~:.~s~~g~-•; 
llOTA.S: 

PESO CE PRUE!IA __ "''"~· ""3""'º'---

1 llOJA OE OA TOS rAR.\ INGENIERIA 

1 
TAtlCUES ATMOSFEíllCOS 

1 
WECAHI CO 

r:ri. ¡ven. \"1'11. 1 R(~, rtC .. .\ ¡uo
1
JA j ~E 

110-0101, DFS nrs IJl-'S FF.11. 93 
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CLIEHTE--------- PLAIHA 

IDENT. n-10~ y 0-~06 PnOYECTO 

CALCULAOO PCíl OFS FECHA 

SERVICIO AIJtACEHMUElITO R.E'/151011 

Slll.FATO llF. HA?/r.AHF.SO 

TESTS J'ROH:SION.AfL_ 

rr.n. 93· 

lHGF.lllF.RJA BASJ.CA ... J'..6.l_ 

CROQUIS 

G{ <2<.. 0 5 

-r---. -¿-:==::Ll:,® 
1 '1 1 
1 ' 

"'' 1 
" 1 1 
! 
~--

1 .© 
1 ~-/ 
r=:H ··-@ 
1 

3.71 

TABLA OE BOQUILLAS P.\R,,_ EL CUERPO 

C'AlfT. ]ruu'o ICllYIC'IO 

IDUT. 

nn-010~ 

211 150 Wll SALIDA 
24" 150 IAPl-650 lNSPECCIOll 

T.\BLA DE BOQUILLAS PA1U LA TAPA 

r.ou.io "' ('U.I. u.rv. 0111ot 1'110111.'.. 

HOJA DE DATO':> PARA TAHOUCS Anta::rtiucos 

TADLA DE OOOl:ILLA:; 

OFS 

'

,\Pll, 

DFS 
Pon: -JVE/I, 

/ DFS 

INGElllERIA. 

UECANICO 

138 
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TOLVA DF. SERVICIO 

D CLIENTU ------------
PLAUTA SULFATO JlE tlAllCAJ:F.SO 

PROYECTO 

@---·-

DESCJtll'ClON 
DEL CUNCIH'ltl 

CUVE 

CAUTIDAD REQUERIDA 

MATERIAL 

SERVICIO 

LOCALlZJ\Ciotl 

PESO \'OLUHETRICO Dt:L IVLlERIAJ. 

TIPO 

PRESIOtl DE OPERACIOll 

TEHl'ERATURA DE OPEMCIOU 

CAPACIDAD TON. HETitlCAS 

DIAHETRO DEL CUERro ms. 

UNGITUD RECTA DEL QJEFl'O trrS. 

AL'llJRA DEL COHO (~) 

AHGUJ.O DEL COllO ( •) 

nro DE TAI'AS: 

SUPERIOR 

IHFERIOR 

riPO DE SOl'ORTE 

Tlro DE MATERIAL 

_,_8_6 ___ : 

t:sl'l::ClFLCAllO 
l'Ull 

U-105 

UllO (l) 

CARJlot/ATO ne CALCIO 

cmrrrnuo 
Hi\TERJ.AS PRUl/\S 

2.7 Y.c/Lt. 

RECTAJICUU.R 

A'll!OSt'F.RICh 

21• e 
1.7 

0.66 Jt 1.29 

1.50 

o.no 
60 

ADll!RTA 

ru!CTAllGULAR 

ACERO AJ. Ci\PJlOH 

/.Cl::P.O AL CARnOll 

i 

ELAOOllO: 

REVISO: 

APROO O: 

--~r 
......:: 

.J ....... . 

139 

DFS 

DFS 

DFS 

tiDJI DI 01101 •1' 110-DlOS r•f 
"'""" ¡- ¡--1 1 1-1--------------------------
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D 
TOLVA DE Sf:RVIClO 

curn-rn 
PLANTA 

PROYECTO 

DliSCllll'CtUU 
lJEL COUCEPTD 

l'ESO VACIO (TON,) 

SULFATO DE HAllGhm:so 

0.25 

ESL'EClFlCAlJO 
l'Ull 

FESO Etl Ol'ERAClOll (IOH .. ) 1. 95 

lrtCHffEB 21) 

[Ll\llOllO: 

REVISO: 

APRODO: 

140 

!OJ'..Lot~ 

DFS 

DFS 

DFS 

1 t10Jl DI ouo1 ••· ~DJ.25_ r~ 
'~.--1--.1.--1---1--1--1--1--1--
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D 
TRANSl'ORTAUOHP.S 11m.1c11111A1.r.s 

CLIENTE 

PLANTA 

PROYECTO 

DESCllll'CIO/l 
u~r. concI-:1•ro 

DATOS GEllERALES 

u• DE IDEIITIFICACIOfl 

CAlITIOAD REQUERIDA 

MARCA 

MODELO 

LOCALIZACIOH 

DATOS Dl:.1, HATERIAL 

MATERIAL 

DEHSIDAD 

TEMPERATURA 

GRANULOKETilICO 

ANGULO DE HP.roso 

SULFATO DE lWIC:AllESO 

E~m:ClflChlJO 
l'Oll 

TR-101 & TR-lOJ 

l y l 

H.ATERIAS PRlltAS 

?IUILRAL DE l!AHCAllESO 

2.9 Kg/I.t 

21· e 

Ir lCHA•.!&..21.1 

ELAnono: 

REVISO: 

APROBO: 

141 

fo"..LD<~ 

DFS 

DFS 

DFS 
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D 
.__ __ riw;_·s_r_o_•r_AD_o_•_rs_Hr_L_I c_o_io_AL_r_s ____ _.1 lrccHaFDkli I IWJJ•..!.ot¿_f 

CLIEllTE --------------< 
p LA,, TA _ __,s,,,u'"1.P.,,A,,10,-"'º'"-' ,_,H.IJ"'/"'GA"'l"'lr.,,,:-:o,_ __ _ 

PROYECTO 

DESCltJPCION 
D!:L co::cErro 

ABR.\SlVlDAD 

lltrnf:DAD 

DATOS D( DJsEi;o 

CAPACIDAD J:EQ:muDA 
(r.H./Hr.) 

SEi\\'JCJO 

CICLO Dt TFJJl,UO 

Lo::crTL'D i:E::uo /t' CENTRO DE 
BOCAS DE C/..RCA i' DESCARGA 

AJ:cci.o DE u:cLl?:t.CIOS 

ESPECIFICADO 
POR 

12.7 

TRA?ISPAMNCIA 

20 IITS 

\'f:LOCIOAD DE HELJCE 2/i 
DE CARCA E:: A.'>TE?A (R.P.M,) 

C!Jt..\CiE;::ISTiC,\S GE!:tRALES 

COSSTRUCCIO?: 

11:srt..LJ.C!O:I 

nro DE: llEL!CE 

OIA.':ETRO Ot l!~UCI: 

TIPO DE :.RH.$,\ 

ESPESOR rn: ,',RTES,\ 

ESPESOR DE CU!lltRTA 

fIJACIO:: Dt CUDICRT1\ 

11• Clllll"L\CEMS C::>LCMTES 

TIPO CllUHACEPJ,S DE rAREO 

AC.AL ChRHOll 

IDUZll1L\L tIJU2Ilm\L 

SXCIO::'ll\ &D:Iffi\M. 

O.JO !ITS 

" u " y .. a " 

Col. 14 y Col. 14 

c.:il. 14 y C.11. 14 

ATCRlllL1.ADLE 

1 y 1 

AC. AL CARDOH 

or. ar. 

/"º"'O( Dnosw., 

ELABORO' DFS 

REVISO: DFS 

APROeo: DFS 

/ID-TRIO! I '~' 
"'~"~"~"~~'---~1'----·1---~1,~-~"1 __ ~-' _· _ _1 ____ 11,---411 __ __, 

l'O• j 1 ., ) J -1-i 
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D 
l TRMSPOF.TADOP.ES Htt.JCOlDl.LtS 

CLIEllTE ___________ __; 

PLANTA _ SULFATO DE liA?:GWESO 

PROYEClO 

DtSCRlPClOll 
DtL COHCEPTO 

H• DE BOCAS DE C/JtCA 

. J:' Dt BOCAS DE DESCARGA 

Ul:Jílhíl t!ílTRT1. 

,HDTOR TlPO 

,POlEllCtA e:: H.r. 

:R,?,H. 

VOLT,\JE 

COAAl t::n: A PL!!tA CA.0.CA 

FRECUt:~ClA 

FASES 

TlPO 

T/&~O 

CL,\S1F1CACJO:I OC CA!l.G,\ 

AP.RtCl.O 

RELAC. DE RtDUCClO:I 

ACOPLA."\lt::ro ALTA VEL. 

ACCrU..~lL::ro DI.JA VEL. 

ESPECIFICADO 
POP. 

SIDffiUS 

TEFC 

2,D 1.0 

1800 y 1800 

460 

2.9 l.6 

60 tlE.RTZ 

CLASE F 

ELABORO: 

RE V 1 SO: 

A PROBO: 

143 

DFS 

DFS 

DFS 

r ~OH cit 01101 ••. UD-TDlOl ¡•A_~ 

i.:.: .. =. ::::.¡l.~-1==i-=i-1==+==1 -l--1-
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D 
'tP.ANSPORTMlORtS 1ltL1C010AltS lrtcH<l!.l:lLI.JI ¡..,,,.~.,~¡ 

CLIElllE ELAOORQl DFS 

PLAllTA SULFATO Or. llhNCMIESO A E V 1 So: DFS 

PROYECTO APROBOI DFS 

DtSCRlrctO!I tSPtClflCADO 
DE\.. COt:CEPiO POR 

NOTAS: TODOS LOS DATOS MARCADOS MEDlf\?lTE ChDEtlA DE 
COlt ASTERISCO (11) DEBERAll ROD1L1.0S Y CATARlNAS 
SER POR EL PROVEEDOR. PROVlSTAS COH GUARDA 

A PRUEllt\ DE FUGAS DE 

EL PROVEEDOR DEDERA lllOl-
ACF.11(; (CAMClERlSTl-

C
0

AR AQUELLOS DATOS QUE CflS POR F/\BRICAfiTE). 

CONSIDERE FAL'IAllTES A ESTA 
LlS'IA 

.. 

1 l<OJlo D[ llAtOI No. ___llO.::IRl.Q.l.__ 1 ·~· 
~hl,1011 1 -l--1 1 1 1 1 1 

"' 1 1 1 1 1 1 1 
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TRANSPORTADORES llf.l.ICOJ.DM.ES 

CLIEUTE 

PL/\llTA SUISATO DE llhllCAHt-:so D PROYECTO 

DESCRll'Ctnn 
DEL COUt:El'TO 

DATOS C\:'.JmRAJ.t:S 

11• DE lDEllT!rtt:ACI0/1 

CA!ITIDAD REQUERID.\ 

HARCA 

HOOELO 

LOCALIZAClOll 

HATFJUAL 

DENSIDAD 

TD<PERATURA 

CRANULOHETRICO 

AliCULO DE 1U·:L'050 

1.21 

TR-IM TR-lOS 

l 

MATERIAS PRU'.AS 

,!Ar:mr.~u ~· fi~"~ms 
2.9Kcfl.c Y 2.1Kc/Lc 

21•c Y 2l•c 

\rtc•u.n:s.93 j 

ELABORO: 

REVISO: 

APROBO: 

!-.!!~-·· 

145 

~ 
DPS 

DFS 

DFS 

tlOH f'I UICI llt. ___llD.=.IJU.D!L_ l"i'f 
·:;:""-1--1--1-1-1-. -1-
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.._ __ r1W_•_sP_o_•r_AJJ_o_RE_s_11c_L_1c_o_1o_u_c_s ___ __,l-lrccHA WUJ t ·~J•w• :2..Dt¿_) .... 

D CLIEllTE ____________ ..¡ 

p LA N TA __ __,,s,,,UL,,_P,,ATO"'-'n"'r."1"-w,,,:c.,AN=r.s.,,o ___ 1 
PROYECTO 

ELABORO' DPS 

RE V l SO: DFS 

APROeo: DPS 

DESCRIPCION ESPEClFlC/JlO 
DEL CO~CEPTO POR 

ABR.ASlVlDAD 

HU'HEOAD 

DATOS DE DlSE!":O 

CAPAClD/JJ REQUERIDA 
(T.H,/Hr.) 

7,S y 0.18 

SER\'ICIO ADICIOU 

CICLO DE TIU.BAJO COIITJ.NUO 

LOllVlTUD CE~TRO A CENTRO DE 1.21 1.21 MIS 
!!OCAS DE Ck.11.G,\ Y DESCARGA 

A?:cuLo DE U:CLU:ACION 

VELOCIDAD DE !IELICE 
Dt CARCA 01 AATC:ZA (R.P.H.) 

C/\RACTERISTJCAS GE!IEkAU:S 

CO~STi!IJCClml AC. AL CARIION 

U:STAlACIO:: lmlm1TAL tm!ZlllLIL 

TIPO Dt llELlCL SED:IQWl.\ SEIIJJJW>\ 

Dl/.t!ETRO DE HELlCE 0.22 y 0.07 

TIPO DE ASTES,\ .. u 11 y 11 u" 

ESPESOR DE ARTESA Cal. 14 y c.1. 14 

ESPESOR DE CUBIERTA Col, lfo y c.1. 14 

FIJAClOll DE CUBIERt.\ ATORHlu.ADLE 

N• Cllli1'./ICERAS COLCAf:TES 1 y 1 

HAT. Cl!L1' .. \C, COLC, ACERO AL CARJJOH 

TlPO ClllJXACERAS DE PARED EXT y EXT 

1 1101& ClU101•e, DD-TRI04 l'r 
U'l'ISIO~ l 

+--~ ... -, 1 1 1 1 
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D TRAl•SPORT>.DORES l\ELlC01DALtS 1 rltHl JD!,j.J j · l"";:ioc...!.I 

CLIEllTE 1 ELADORO' DPS 

PLAtlTA SULFATO DE liAUGhNESO 1REV1S01 DPS 

PROYECTO 1 APROBO• DPS 

DESCRlPClO~ t5PtC1FlCADO 
DEL co1:ctrlo POR 

11' DE BOCAS Dt CARCA 1 y l 

11' Dt BOCAS DE. DESCARGA 1 y 1 

Ul:lTlAU t!OTR1l. 

MOTOR HAF.Ci\ SlDlENS 

MOTOR Tll'O 'rEFC 

POTtllClA EN 11.P. 1 y 1 

T1\HAF:O A.IU'.AZO:: 

R.P.H. 1800 y 1800 

VOLTh.lE 400 / 440 

COPJtlE!.'TE A PLEllA CARCA 

fRE:CUEt:CIA 60 IIBRIZ 

FASES 3 

AlSL/,.'ilElllO CLASF. P 
.. 
~ 

:-O.ARCA 

TIPO 

TA.~~O 

CLASlFlCACJON OC C1\RCA 

ARREGLO 

RELAC. DE REDUCCIO!I 

llCOPLAHIEllTO Al.TA \'EL. 

ACOPU.'ilEllTO DhJA VEL. 

( llOJ• CH OlTOi •1, __!!!t::!!-~_IT 
•CVlllOlt -1--1--1 1-1--1 1--= '"" 1 
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D 
TPJJISPORTADORES llLLlCOJDAl.tS 

CLIEllTE -----------
p LA ti TA ~---'S"'Ul"'.F_,_,AT_,,O'-"'DE'-'-'HA"'N"'CAl=IE,,,SO'--

PROYECTO 

DESCRlPCIO!I ESPECIFICADO 
DCL COllCEPTO POR 

110tAS: TODOS LOS DATOS MARChDOS CON 
ASTERISCOS (*) DEBEIWI SER 
POR EL PROVEEDOR. 

HEDlAt:tE CADE!lA DE 

EL PROVEEDOR DEBERA lllDICAR DE RODILLOS Y CATARINAS 
I'ROVlSTAS COtl GUARDA A 

AQUELLOS DATOS QUE CONSIDERE 
l'RUEBA DE FUAGAS DE FALTAllTES A ESTA LISTA ~ 
ACEITE (CARACTERISTICAS 
POR FABRICAflTE), 

' 

.. 

1 tlOU tllUIOllle, 

•t~ISIO,. + "' 1 1 1 1 1 

ELABORO• 

REVISO: 

APROO o: 

nD-TRIOli 

1 

1 48 

DFS 

DFS 

DFS 

¡·~· 

1 
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I· .~ADOR DE CANGILONES lrtc11t~]· 

CLIENTE 1 ELABORO• D PLANTA SULFATO DE K/illGANESO 1 REVISO• 

PROY(CTO 

DESCRil'CIOH 
DEL CONCEPTO 

DATOS GENERALES 

No. DE lDENTIFICAClO!I 

AREA 

LUGAR 

No. DE AR.EA 

UNDADES REQUERIDAS 

HARCA 

n•9, 
SISTEMA. 

DES CARCA 

DATOS DE HATERIAJ. 

MATERIAL 

DENSIDAD 

TEMPERATURA •e 
CRANULOKETRIA 

ANGULO D& REPOSO 

ESPECIFICADO 
POR 

TR-102 I TR-602 

HATERIAS I HANEJO 
PRIMAS DE mru:ro 
VERACROZ - HEXICO 

oc / 06 

UNA I UNA 

LINX - BELT 

UNO 

CADENA 

CF.ITTRIFUGA 

MINERAL / rn:w;m 
DE 

HAl<GAJIESO 'Jm«IWJl 

2.~ / 1.11 

21 t 21 

35• I ~o· 

1 APROBO' 

1 11au ot auo1 "-· llD-TR102 
'.'.:"""!-· __ , __ _¡___¡ ___ _¡ __ , ___ ,__ 1 

149 

r.;;.-.Loc .J. I 
DPS 

DPS 

DFS 

("," 
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ELEVADOR DE CANGILONES 

CLIEUTE D PLANTA SULFATO DE KA!lGAHESO 

PROYECTO 

DESCRIPClON 
DEL CONCEPTO 

ABRASlVIDAD 

lJDH!l)AD 

DATOS DE DISEflO 

CAPACIDAD REQUERIDA 
(T.K.llr.) 

SERVIClO 

CICLO DE TRAnAJO 

LONGITUD CENTRO A CENTRO DE 
BOCAS DE CARGA Y DESCARGA 

ANGULO DE INCLINi\CIOH 

VELOCIDAD (Hts/Scc) 

CARACTERISTICAS GEHtRALES 

COllSTRUCCION 

INSTALACIOU 

TIPO DE CATAR1Hh CADAEZ.A 

DL\KETRO DE FLECHA 

TIPO DE CATARINA INP. 

ESPESOR DE CUBIERTA 

ESPESOR DE CABEZA 

FIJACION DE CUBIERTA 

flo. do CIJUKACF.RAS 

MAT. CIIUHACERAS 

Tll'O DE CIIUHACERAS DE PARF'.D 

ESrEClFICADO 
roR 

- I -
- 10% I 12% 

12,7 I 7.6 

TRANSPORTE 

srnr - CONTINUO 

15 I 25 

- I -
68.6 I 68.6 

AC. M. CARBON 

VERTlCAL 

24 DIEIITES 

J.81 Cm (lJ 11
) 

18 DIENTES 

CJ.L 10 

CJ.L 12 

ATORHlLUillLE 

4 

AC. AL CARBOH 

EXTERIORES 

1 rccttll'EIUl j 

ELABORO• 

R E V 1 So: 

APROBOI 

150 

ln::>JA.1-0t.ll 

DFS l 
DFS 

1 

DFS 
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D 
ELEVADOR DE CANGILONES 

CLIEllTE 

PLAllTA SULFATO DE HAHGAHESO 

PfiOY(CTO 

DESCRIPCIOH 
DEL CONCEPTO 

ESPECIFICADO 

No. DP BOCAS DE CARCA 

No. DE BOCAS DE DESCARGA 

UITTDAD MOTRIZ 

MOTOR MARCA 

MOTOR TIPO 

POTENCIA EH U. P. 

TAHAliO ARHAZOll 

R.P.H. 

VOLTAJE 

CORRIENTE A PLEHA CARGA 

FRECUENCIA 

FASES 

AISLAKIEHTO 

MARCA 

TIPO 

TAHA!IO 

CLASIFICACIOM DE CARCA 

ARREGLO 

REI.AC. DE REDUCCIOM 

ACOPLAHlf:HTO ALTA VELOCIDAD 

ACOPLAMIENTO DAJA VELOCIDAD 

POR 

UNA 

UllA 

us 

TEFC 

2.0 I 11 . . 
1000 I UIOO 

480 

2.9 I 2.25 

60 

J 

CLASE J 

Ffol.J< 

lrccm•Ell..9.JJ· 

E LA DORO' 

REVISO• 

APROO a: 

l•OJ•'..1..ot.31 
DFS 

DFS 

DFS 

1 11DJ& Of U10I "'• --11D:Dll02...--:¡~" 
;¡-;¡:;¡:;¡o----,-----,.---~J----i.I J _ _J, 
-'-"'-J~-==--=----1---¡---,~--,----- ,----
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\ BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES \ \<Ec11•mwu. \ \11oi..!...0E...L 

1 

CLIEtlT E 11 ELAOORO• DF 

PLANTA SULFATO DE HANCMIESO •. 1 íl E VIS t11 . DF 

f-----' '-P-Ro_Y_E_cr_o _________ , ___ __, l'-•-P_n_o_o_u_• __ n_r __ __, 

~~~~rt VE:~~A5 ~~ ___ ~~~~~1 ~,~º·.::iniE:Es~'Pc~;;~n1ci•:iD!RR;:iAii;~jjrniiiJosjjjm[E!JREiñ\Iiic:iio====I 
·----------No,_01 __ UlllOAOCS Rt:Q._l_OPCH._.!_m.:Pu~;:.i•>•------1 

CUMl'LE C!SPl!.C No.--------- RCQu1::1c10N tl(I, 

CO/iOLCiom::> orc111ic1011 Cf\O/\; 00/.IOA 

uou100ACJOO SJJIDJRICO 9.8% M.O..J..t.l?U.L_o11tiio150 TtlHln 

---·~---- rncs. oc:c.t.nc¡,, .1.....E.&Lem..'~-------
u. 11on.~ .. a.x. ___ PAt~. SUCCIOH la.12 ... -1d~o11tiO'---~-
:r.a1t.1TJJ, _____ _ 

llENOIMLI Plfll 

(Ulh'JirllOP,fll. __ • __ 

ru•u_•_· 11ri11nlA,ua1...!.. 
trr.~-ouroi:tioo~ 
u.,X.0111'011(il011o'I',_._ 

IMit,~.t.MA01StiiUIMP, __ 

YU.• T.11., Ull--"-- fl1Sll or.:rc111ou: "Oc.,;9ul...JH01t;:i•------- COIUWl~OS---
C0/\11./t/\0,, Ct.1mo1i l'QR MATERIAL CORROSIVO uP 1uo.'l.____ nDTAc1on 1v1~u. uTnU.io co-

f------------------------1 rt.tl'------
CONSTRUCC1011 

1 1 CLA)I/'. 111,I j IU.OIJIPIA00 1 l'llUEUAS Ell ff\11nlCA 

>-._':::"':::":::":::::::::::::::::::::::::::~:~==~===~::::~,. <~nn~ '•:::::::::-•• ':_~~·~ .. --~ :~--:~~~--------'_, ()r.our. S/H!:r.Qco1111: c/Hn ()m,,,nt 1111nn1eo 
llOllT. CARCAU:QAt crnrno Qr1c Q:lil'Ol1Tt Qvr.nr. lfll'Ol--------

cnv1:1011: QUIA\. Q1110.~ 11rO VOi.UTA o~CHCll.LA ÜDOtllt Qciru~UI\ 
rutS1C!i1Q1111&. rcnr1. ____ P!IG ____ ._.,; QPRU(UA rncnon ___ P$1D 
co11t•10111Qvc111to Oni:u. Qu.a!iutc:tnl) 
01111nno 111r.1 Qoisuio • Q1ux. Qr1Pu ____ _ 
llCUT.1~(1 Qt!/TllC O,\\.C!IO' o~u,rtllDIDO 
11'0 ouc110: QnA011L-=----i Qc11ru;c'--------
Luo.1 QAmLLO .lCCITI: Qu1ur11JA\¡\) Q11tnL1tl.l AC(Ut º'~LPl~U(O Q1uFlhOA 
c!m.c: QrA11. Q11uccLo ________ _ 
lllTAO ACC1C11,110on U.TO. rOR: º"'º· 001.!DA Qru. u.ore~ Qcut1PAAOOíl 

c11raou1 Qr10. r 11ro Qu11Ai10/111. AnlLLO''-----

lULO u.~carnco: Qr.u1.1 uoor.Lo. nA31f,cci:1ao A•1------
Qcoo1ao rAum:.uoc1 _____________ _ 

TUO(fll,\ AUX1L1Ml 

Q1110•10,r.cou1u1ioo 
Ou,~11uco.t,)1"511c11nr. 
Qm~r(CCIDll fAlllllClCIOll 
o 11c:1uur, t HUI~ OU~\JU 

rnucoA 
QOIMA'-----

QrLMI ?0), A.C.--Qcu; º"" . Q1vD111a; º'"ªº--- ~\~~I~ 
8nco. TOT.t.I. AQVA tr.r.a.rn. 

0
ontQ, 1, ILWO º11~\lll.-·--- PnOfVllOlDAD CARC.'.UO.--

UO. lllYCCCIOll (t ..... .t.l. (l!l'loOUt; QtOT/.L.o.rw. n11. 

811.AKT\l!ICRIALAV•tlO~(LLO Q1.c, º"·'· QtvamD Qtuao--- -------
11.Vll)O LAV•Oo tlltílllln AL :ti.LO Qa.r11. ___ Qr!!o. ____ :-;u11t1·1tuCIA ll~MIJl nl.i.-

g~:~o':~~~l:~:~~;:~si.~L~~n Qu Qfuo111, º'""º----- -- --·o-;::;-o llDSCAOO 

1----=•,,,! __ "36,,.o,,o _____ "_º'-º-"---------~"'-I tuc111 coo.... g ::~c;::o 
.,, ___ .,, ___ 11nr1.t.1•J•1 __ , __ vc1.1'/fAHs1t1c1.nt 480/J/60 _ f.11r>Ja ocuu,1.1. 

1u, ___ us ___ u1.unos_II&___l\¡an1ur1e11 fl _ Q1onn1u 0-'0"CI 
TEFC Cl.ASE E AMr..t.CAllOATOU.L--'9"-'"-º---1-------1 

.:u. ______ ~UU(11JO l(llP,•c ___ ,.11r .... noTUll 11LOQl.ICAOO----- I•[)~ lol'HO.\llJAt•!J '"111.lll.•I 

º'"' Qv~s C•r C"PVJt vtnr,1.•. u111;~a__!._,,,,,_•_ 

llD-PIOI 

1 1 1 1 1 1 1 

"'-""' 1 1 1 1 1 1 
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1 BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES j i"'"4 lEll.ll j i''°"..L•<-L 

1 

CLIEllTE =3 1 ELADOílO> DFS 

~~~/~CTT~ SULt"ATO UF. HllNGANt:SO ll-1_1 E_v_1 ,_ .. _,. ___ D_r_s _--l 

1----~ ~----------- l~A_P_n_·º-º-º-' __ n_rs __ ~ 

1 

lUGMl VERACRUZ - HEXICO Ct .. wE llci. _,Pc.·_,_,10"2------------
AAEA KAURTJ\S rRTff"S --- :n:11u1c10 __ ~-----------1----------Ho. __ 0_1 - UIUOAO(S Rt:o._LuPCH • ....l__íl(Pu•::;·,,, _____ _ 
CU/t\Pl.E CSP!!CNo, _________ AEr.Ju1:;1c10N flo. ___________ _ 

C0110ICIO/ll::; Or>CJll\CIOH CflDfl; OOIADA 

1.1ou100 ACIDO SULD.JRTCO 

rnu. ""'· 11.t. r~IA---- c,1.na.1i tl'lf 

v11,eT.o.,ssu--"--Mrsnor:ro111uLt 
CORR./[llOJ, tAUUOt. l'OA MATERIAL CORROSIVO 

~n.._ont¡¡o41 !í<Tt/Hfn 

~·------~ um~o ____ _ 

llPMlO.l. ___ _ 

11Erl01Ull•ITll 

(UR\'A rt110!':. "'·--*--
1tr1<1_._ll,J!t1\llollUA!_!_ 

'"·-*-llttrOlltiio....!...__ 
l•U'. 01" OtUf10 U•I'.--* -
1l.O.X.CUCA01UiiU11o11',_A

COUl~nJOS_l,__ 
noTACION IVISJA OTllOIO c:o~ 

!------------------------PI.ti------
CONSTRUCCIOll 

OOOUILLO 1 01AMtrno :1 CLU1r.111s1 :\ IUOUUIAOO 1 LOCALl(AClll" l'llU(UAS EllFf\flíllC.A 

1----~---1,_~·--~--____fi-::=E___--.11·--~.---1-...::::::::::.:.::::..:.::::.::::.--J 
1 * t'>n 1 JU7 1 * C)r.1111,.. ~/U•r()co<l,.. t/u:n 

1-------~---~~~~-~-~-~-------i(l111111on. ''" IUllGO 

110111. C.\RCAU.:QAL Cttnno QP1( Q:oronTC Qvr.RT. ITll'Dl---------

01v1:101C: QlUAL Qt1AO.~ 111'0 VOt.UU º'trlCll..U QoDOL( Qo1n1:on 
r11c110M:Q11u.rcn11. ____ ,:1c ____ ,,;Qrnuto.\ 11iuno:t, ___ ,s11 

COlllllOIU Qvuino Qonttt. QlllHUll::!.111\) 
01.11.1ttno 111r,1 Q111:tilo • Q11u. Qt•Pu ____ _ 

NDllUJt1 Qwrnc o.1u.nos Q:u3ru10100 

Qmuuosr.CDtlTUTIOO 

Úll'!:ltnt0.Q11rrnc1Tur. 
Q111:rccc1011 •11on1c•c•n•1 
Q11c~u•ur. t 11111'. ot:ruc: 

,nUUI.\ 

ºº'"º----
"'º DAl.tllOl 0111101.11.-::----i Qc11rUJC--------
1.uo.: Q11u1lLO •Ctnt Qu1u111J•UU QllLllLut• .CtlTC 0,.L,ICU(O QIUAZ•OA --------1 
corn:: Qm1. Q,,.l)ono _________ 1 __ ,_,._r_E_111_A_LE_o __ 

1 
11111.DACCIRll.ADOOWTD.rOAI Qr.0.1101101 Qoo.1101011 Qcu11Pn•oo.n 

tUrlOU[I º'"º·'tiro Qu1111l1D/U•.•"llLO'-----
Qr•11.' .,oori.o. ____ _ 
Qcoo1oorau111t~111t.1 ___________ • __ _ 

TUOEl\I,\ t.UXIL!Aíl 

Ql'l.llH 1u1. a.c, __ Qtu.; Q•.t , Qrn11~0; Qtuao___ SOMDf\S \~~:::.__ 

8:~:: :~o::CLC~~U~¡!'.~Lo.;,::llUU[ QtOTl·L O rw. o~:t~~· l. tLUIO Yl,UAI. ---- PllO,UliD10"0 •:•llC.IWQ --

8'1.Ml tUOCIU ... UY•DO ULlO Qu:. Q•.I. Qrv1u1~ Q1uCIO--- ~:;;;;~~ 
rLUIOOLAV/100 CJCl(nlCll •L !!LlO QG.r11. ___ Qr:111. ___ _ 

g~~.:0'~~~~.:~:~;:;~~-~~~n Q.1.1. Q1vn1111 Qtuno ;;;;,_;11~Q-;;:;;-
O 11oic•oo 

1----1 -.-Mn------".-,-0-.------------l ,ucitl COL. o HIUTO 

"'---""---MIUAN'f--•--YO\l,/fll'('l'l:LCln1_!RO~ 
,.,,_lls____o•ttn?s llP Lvon1cActo1t * 

Q CC:llUDO 

t11r•JJt: a~u.u. 
Q•nrt1u Qnuo 

llfO___IgE_ __ •• :L. CI fl$E I ... , .. UllGA 101AL--1Á--}--------; 
C•ll * &UlltlllO 1(111',ºc __ ._.1.1•.1 nOIQll HOQUt.lDt'I __ • __ _ 

Qv ... QYa C•l!CllPUltYtnr.1.11.----------·-
1•(J'!)&rltO"UAl")llllll•ll.IJ 

uot.:o•~·'·'s(-*-
·- acr.10"&0011 

tm-p102 1 ":v. 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

tr(U& 1 1 1 1 1 1 1 1 l 



Ingeniería Básica • Hojas de Datos de· Proceso 154 

1 
HOJA: DE' DATOS PARA ElÍUIPO ·o~ . .!'.\EZCtA. 

·~··u. HD-:DZUl 

'-"''":....:D'-'P,,_S __ ;:.:"'-""º· DFS •uan DFS 1·11'. I 

>----l----1-----l--~ 
1-----·~---+--~j---J-.----< ... 

WtZtl.A tllllL-'--' -'----'---'--__,; 

SOLIOQI ,tli ~ltICL"' ,l~lll-----~·-

AOITLODll D'111A!IDO ~llUITC lLUl.\DO ~J ~ 110 0 
!-------·-- ___ _¿>~~~llU1 31 m HO 0 

OATOS OE:L RECIJ-'IEtHC 

CLA~(Nj)Oltzpy2m/ll!/Ja211tlti0 rol! PROVEEDOR CL.WC Af.-201R/202R/20JR/301R/J07R 

::.~:, ... • -1fil!9__AllW4lOll_ :~:."u't/IAOO 1i~1~hlC!lfAtq ro111'ROVEEDOR 

f1'Ó TEFL C'T AIS\.illi[llTD Cl.ASE "J" '''º 1 h':lD[L0 __ • __ 011110.r.t--"'""~º'-::---1 
tt+:Ar-:IU..•«I lVMf/110 Tt ... r. --'--~ tL.,[ JA,,. ... __ x __ , ... c, Dt ltllYICIO.E.:L-

W),.ÍS/1AtU/o;IC.lDt/r'.OIJ/(,O ... ,, .... rL111l tUU !.l.:!!. ...... , ... ,. X IHLACJOll._-"x~---1 
IALUOI HE ···ncl.CIDll X EXTf.R?IA 

1 ASfiESTO f.tlCl!AOUETIJXÍ X .DATOS POR El, PROVEEOOR 
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DI RECIPIENTES A VACIO lm•Affil 21 I IHDJl...!..Dt.L) 

CLIENTE ELABORO: DPS 

PLANTA SULFATO DE liflNGhNESO REV.lso: DPS 

PROl'ECTO APROBQ:. DFS 

LUGAR VF.RACURZ - HF.UCO 
AREA FlLTRACJON 

Ct."-VE Ho, 0-40l/Jl.-liQ2/Q-1101 
5tRVICIO cmrrnmo 

----------""--º'-' -- UNIDADES REO._l_OPER . ...-1...,REl'\lDTO ___ _ 
CUMPt.E ESPEC, No. 1lEQU\SICIOt4 No. 

DAT03 DE OISEtlO Y FABRlCACIOtl DIMENSIOHE! APROXIMAOM 

CONrtl\UCUOll u ACllCIDO COlt U\ILTIM4 tOICIOM Ol lL .u.Tu•.1,· •Tl7TAl. 4.26Htn.,.tt.OOll. • ~ 
COOllG~Wt 'f #oOtllOUMS Ol.llltTll01N1lAllO{ru..11l...!i.ZHt.::t-IUll,.t. __ _ 

OUOI COl:IOO,___i:w__ lllUCUI u: coo110--1lll..- PAOO'.IC'TOS!JI.FAIQ m: K'JC&BJt.1111.. l.Jn 
PflUIOM Dt omliol0'.i:!m..J4:.- • 1rn•c ODl,ID.1.0 OlL PllOWC:10-''""'4,,?_,K,.c,,IJ~t-----
UUIO'I DtOPllt&CION~ .1,--k!L...C._· '10\,.1/NllilUUL • -='Co'ºi"'º""""~'"'-")--,---
llll.(\I00f.U1Uf.P.?01_1f0_,..a01ou,1.mf:N CARIES ''"-'º" CVDltD~·T.lPA.SQ 0079 Mtn 
tlitllNCIA O( u '"llf4•CUC:llPD--il....B..5.__ 1uu....l..JL.._ Ai.TUltA DI lWPlGullP1UI-- Nt.Dt HArOI --

PAllllA 111o•on.: 'ULLtll--••uUA11Ctl1ot. __ 111'1[1.. DI OU.UCIO•ll1"11L11---DU"'~---
tAllPO-- ro1100 __ .,.., ___ IU'IC:L MINUIO O( 01DlSO(Ll1Ut!P111A,1'J(J __ _ 

CO!'J;Osic;~ ~N~~:·~,~:'º'º!l.....Qfil.í_ t.IATE'.RIALES IAS'TM(l)l 

'"""''Oll'l1urro ___ . :· DIJUl!CILlllOltlCA--

01.1.WtlltO lHIHWO ro11 UAP 0[ YICNlO-·--~-
COlP1CllNU :wn11co _________ _ 

Pll0T,IOOlf.l.Llt---10LtA&llC14 ____ _ 

.1.Nll..LDS,U.LOO!t T llll--SJLLUU--P&TU-- f'tUILU 

11tn11.u_r~sc.cJittS- •ns. HIU,l[LMOlll~t-- Tutlll\4 

&lllLLDStll&ISLlN1llllD---------

UU.Llll&- - PllOTtCC\011--

PUJ&rOllW.LS TOfhl1\.LOI 

USCA•lt IUHll.t0ll ___ 1ut.l'IJUPIKTUIU ___ tuuc.u 
SOPCllUS 1101.rau. flJI. __ uu1u lltQS.P.1.UlUL- llOLOAM.U 

PIMti..ia El'OUCA ' 

----------ll:Ll'llDDH1 O t•PAGUI: 

Ufl~llOS PITlllNOI 

SA:2JlS:C... --
SA:2JlS:C... ---

SA-283-C ==== 
~--
~----

f----------------IPL.ltOIOlDPOllU ClllllP.lCUl ______ _ 

1=---------------fOC.•Ltll.ITUU . .UOtJUDCTUL--- ----

Allll..LOSSOllPLATOITUl, __ t"OO(lllS1A\,.lt!al-- IOPOllUI A-36 Ó 6:1.ll3=l:- ---
l\.llllllllSTlt.l.00 1'M--••sUL.1.QOPal\ ____ -----------:-----~-H 

1 
:~lf~lt~s1t~N .. ~:L;oc;_' _•_111STll.iDO ro11-1UlillL- ::~~: ;~,~~: ...... , 

OJ.t.lfTU TIPO DI lltST.--11-1111111 .l.lllOQWl.U l&.ll-- --------------W 
l\IWllllST""OO POO!.--llfn.i.L.l.O<J POl-====l==============tll 'l'Umteoo.s•TIPOOICl•n. - • 

l\.MllllUll&OQ POll--l•UU\.f.DO 'º"--'''---1---------------IW 
ll.llt:llMUIOl!tJDtOUllllt•TLPO ~·-------------·[_JI 

------,-,.------WI 
JUllhlllS1UOOl'Ol'I 111nALAOO l'G"I 

PESO APROlCIMAOO COHIEHTARIO' U 0TR05 OATO'S CE. D\5EÑO 

§ )jN \1t1UN0!; ____ 1MU•N01-----·10 & 11lll01GUtllUPICinqu(Qlll4CD,_. 

on1ac1111 * t.UNO " 

PllUll&MIDll<IJT&t!CA-º _._llilUllQIJl--*-- -------------~ 

o 

1 01 DAfOI !ID-D40! ... 
A 

1 1 1 1 1 1 1 1 I' 
1 1 1 1 1 1 1 1 



Ingeniería Básica • Hojas de Datos de· Proceso 156 

D 
RECIPIENTES A VACIO JrccHA:mt,9JI l••,•.z..P<..z....j 

CLIEllTE ELADORO: DPS 

PLANTA SULFATO DE HANCAlCESO RE viso: DFS 
PROYECTO APROBO: DFS 

TABLA OE BOQUILLAS 

'"'" llL Wll b.u. T ~•• ,., ICll'\llCIO 

1 1 2" 150 , RF V t." ru .. ~ 

2 1 3 4' llJO I ""' SAT.lDA nv I 'Z 
3 l u :lm I ·~ ·--·-·· 
4 un• ¡,. -. .. ..;::.; ·ce-o·-· . " ·-- Ono 

7 l 4' Jooo• NPT -,;;;;-

0+ H-@ 
.. 

TOOOSLOS[l.tt.ltllTOS OCCllfAOl.UOt 111Vtt.,Al.ll01U1 CTC.OU( 

f(llUllOQSCOh0LOllUstflJllliNllUNC0'1.llltlLl.AS IJ10SI 

OHUVAClO~ts: 

PENDIENTE ORlEHTACION DE BOQUILLAS 

H·(V 
"\\I~ ©+ 

_::. ~\\ ¿. ,/ 
-~~ 'é:·-::---- y¡ ~4~-~ 

'l//J\~ ® .. 
OlllhTU10IC Ot IOQU'll.1.AS CllOQllll OIL. ACCIPlUU 

"º" " DITOS .. IID-0401 1 ·~· 
•t'f'l!•t.fli l ' ... 1 1 1 1 1 1 1 1 .. , ... 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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D 
1 TOLVA DE SERVlCIO 

CLIENTg 

PLANTA 

PROYECTO 

DESCRlPClUll 
UEL CONCEPTO 

CLAVE 

CANTIDAD 

KATERIAL 

SERVICIO 

LOCALIZACIOH · 

reD VOU1HETRICO OO. H.\11RJ.M. 

TIPO 

PRESION DE OPERACIOtl 

TOOERATURA DE DE OP ERAClON 

CAPACIDAD TON. HEIRICAS 

DIAKETRO DEL CUERPO KTS 

LONGITUD RECTA 11.l. CUERI'O HTS 

ALTURA DEL CONO HIS 

ANGULO DEL CONO (") 

TIPO DE TAPAS: 

SIJFERIOR 

INFERIOR 

r'IPo DE SOPORTE 

SULFATO DE HAllGAHESO 

f.Sl'ECIFlCAlJO 
POR 

D-40'1 

UNO (1) 

AGUA Df.L SISTEH/\ DP. VN:IO 

COHTUIUO 

FILTR/\ClOH 

l Kg/Lt 

RECTAf/GUI..t\R 

AWOSITJUCA 

21• e 
2.20 

1.35 X 0.67 

0.80 

PLAKA 

PLAKA 

CONCRETO ARHMlU 

TIPO DE MATERIAL CONCRETO ARHAD0 

\rtCtil™J.' 

ELADOHO: 

RgVISO: 

APRODO: 

157 

\""'..Loú\ 
DFS · l 
DPS l 
DFS 

1 

~l--1----/ :/~.,-,.-,. -, .. ,-.. -.. __._l:_--D!-o4 -1-==--I -r·F 
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D 
I· TOLVA DE SERVICIO \rccH...n--ª.i.2.l\ \t)Jli

0

oc:íj 

CLIWTE ELAOORO: DFS 

PLANTA SULFATO DE HA!lGAf/ESO REVISO: DFS 

PROYECTO APRODO: DFS 

.. 
DESCRtrCIOll ESPECIFICADO 
DEL CONCEPTO POR 

PESO VACIO .TOll 0.4 • 
PESO EN OI'ERAClON TOll 2.5 . 

- . 

' 

1 t10Jl Cl t11101 ••, IID-·D404 r•f 
~-1--1-1--1-1-1 1-1-
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CLIENTE ________ _ 

IDEttT, 0-405 

SERVICIO 

DATOS 

• CAP. NOW. 48 2 m~QAL)l0ARRILES1 
PRODUCTO SQL!!CJOH ng S!íl FATO pt; Kn 

PRES\OH CP. CUERPO ATMOSFERICA ·-o/m'l. 
TEMPER.tTURA DP. CUERPO--l.!._ 0 c{ 11 F) 

Pl.AHTA Slíl..FAIO PE HAHGAlfESO 

PRDYECT""---------
REYISlONPREJ,JKIHAR (A) 

DE PftDCESO 

DATOS DE DISEÑO 

CODIGOS DE DISEÑO APl-650 / ASHE 

TIPO DE FABAICActcNn::;l'~LAWCALS===== 
TIPO DE SOLDADURA _ 
TIPO DE REM.\CHACO-~------
EFICIEHCIA DE JUNTAS 85 % 
RWOGRlFIAOO_..._., _______ _ 

POST. TRAUMIEHTO Sct.DAOURA 

TWP. DE OISEHo 'ln ºC 
CORROSIOH PERMISIBLE IHT. -1.fil_ mm(p.¡IQ) 

• " EXT. __ ._ • • 
ESflJEi\%0 DE DISEÑo ____ tQ/111t(PSI) 
CC(FICIEHTE SISMICO-----
CARGA DEL \llE:iTO ; (lb) 
FRUEa.\ hlDRO~TATICA 

CONSTRUCCIOH 

TIPO 
DIAJ.l!;TRO 3.44 Htn. 
.ll.T\.:R.\ TD'l'.\L 5.16 Hts. 

TIPO DE FOHCO.,.-;P'°LAN=O;,.-----
TIPO DECUPtJl..AJC~O'!'Nr..,,c~·-~=
T,,,M.t.ÑOCE PLACASJ.....ll_:t.~Htn. 
Ho • .1.HU.t.:>s OEL CUE~Po,_:-!llli'"""L_ ___ _ 

ESTRUCTURAS lttTEnHAS -~ 0 ,ui¡.> '-----

~~~:J!A c:,~~~F-ll--_,;;;Sl~H ____ _ 

MATERIAL.ES 

~~~~0---+~: ... ;t:.-asr:.;~-------
cUPut.A--...o:•-:.>,.as"-"'"------
REFURZos _ _,."'-"'36,__ ______ _ 

~~I~~~~":_:'::_',:'"~'·..=j'&JIJi"====== 
YIGAS-----'S'-'l"H _____ _ 

!SPESCRES 

CUPU\.A----:"1J,"-!11-<----m .. m~9) 

FCHDO -¡u;:;¡¡¡~l:4::w.:;::== 
CUERPO 1° A.Hit.LO .. , .. .. ,. .. 

DE COltSTRUCCIOH 

1H2 

ESCAt.ERA~ A-

ESTRUCTURA 8ARAHDALE5 _..A-:..3,..6~~--
1'1..AUFOAfUS ESTRUCTURALES;_"-'A_,-3'-"6 __ _ 
PLATAFORMAS PISOS A-u 
BRIDAS .1._inc 

CUEt.LO BOQU1t.LAS 
EMPAQUES NEOPRENO 
TOR/llt.LOS/ Tl:ERCJ.5 A-JOZGr n(A-194 Gr2U 

.t.CAS.1005 
PREf'AR.t.CIOU OE SUPEiUIClE _____ _ 
PINTURA PRIMAR!.\ __ _.P;iiRulHF.¡r,.R._ ___ _ 

PIHTUR.\ FINAL EPOXJCA 
RECUDRIMIE!iTO INTERIOR ______ _ 

RECUBRIN1UITO EXTE~ICR 

AISt.AMl(HTO TE11MICO S'" 
MATERIAL AISLAHT"'E'-------
f.SPESOR AISl.AHTE-------
SCPORTE PARA AISt..UUEUTO------

PESOS 

::~~ ~i ~::~~~l~~"-""s~ ... ·~nLQ~-- •2 
i-uo DE PftUEU __ .... 50.,,_.,zo,,.o,__ 

HOTA.s: 

1 HOJA DE DATOS PAR.\ INGENIERIA 

1 
TAHOUES ATMOS FERICOS 

f lll[CAHICO 

rCR. -,VER. APO, 'RE~ ("(CHA IHOJ7 Df: 
IlD-405 OFS DFS DFS FEB.93 1 Z 
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CLIENTE _________ Pt.J.HTA sm.rt.TO pe HAHGAHESº 

IDEHT. D-t.OS PROYECTO 

CALCULADO POR --~PF~S~--- ftCH.l nn 21 

'ERVICIO Al.KACE?IAHlENTO RCVIS.10N 

CROQUIS 

0'-1- o 
(s'-+ / ¡r--+1--1 ? 

@_( ¡----- -·.-' 
3.9i' 1 

1 

TABLA DE BOQUILLAS PARA CL CUERPO 

llUT. CAlfT, l'AtU,"O "~ f 
C&ltA lll'I. 0•1t1n: l'IGTIC', OtlCllVACIC"U 

4 3" 1 o RF SAT.t Jfl 

' 
, .. 

"" RF 
6 Z" l50 RF L T 

3" 150 RF "'"'" R l>O ,~.-<;~ 

TABLA DE DOOUILL.A3 PARA LA TA,.A 
ID Uf, CJ.MT. uwuio ·e· .... l(A~ICIO .... ,..,. Ollllllt l'llOtl:C, •llllVACUlllCI 

3" 150 RF ENTRADA 

' •" "º zD·· 150 'H>lO INSFE 

HOJA DE DATOS PARA TANQUES ATl.IOSFERICOS 

TAOLA OE BOQUILLAS 

INGENIERIA 

IID-405 
POR. 

DFS J
VCH. 

DFS 

•ECANICO 

IAPA. 
DFS 
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D 
1 

CLIENTE 

FILTRO AL VACIO 

PLANTA 
PROYECTO: 

SULFATO DE H/illCA!iESO 
,_ _______________ __. 

ELABORO: 
REVISO: 
APROBO: 

161 

DFS 

DFS 

DPS 

LUQAR VERACRUZ - Kf'.XICO CLAVE Ho. P-40L_r~•-~'~º2~-------

AREA FlLTRACIOll SERVICIO CONTillDO 
________ Ho. _____ UNIOAOE5 REQ._2_QPER.- REPUESTO __ 

CUMPLE ESPEC. No. REOUISICION No: 

1-,-u"°l~.=E~N.::T_"'l_F""-'IC"i._A~C"-_l"°O_::N __ ::.::º-=E.=L_'-'FA-"El"-'R-"lc;~~A"'N""T..:E--! 1u.,uitrNcia. OtL ,,, 111°" __ __,:;-<'.,.,,6,-----""' 

~·::'"::'':'.'=:;;:;::;;:;::;;:;:::;;:;:::::...'.;:;;:;:';ll'.'.;OT~A~JJl~B::IO:'.::=~ ::~~~:~~o:~::~::~·'~-o:'-''_"_'_°':::t"''~;~.::::::-:'•>< 
t-----=º"'AT~O=S--'D'-'E~-'O~P-=E~R~A"'C"'l..:O"'N'-----! """ 1iJ u 0" 

:~;;,~·.oo~,.,;::"~~.'."O '"'"''-----u.1111unu1011: 
co11n11u.t.úl 111lt'.lllllTlllT(D CO,illlCIDM·----

rLUIOO SOl.UCIOH DE SIJLFATO DE HAflGAflESO 
UUCTUIJTICAI Oll1'111CU l•DTA JIYER BASES JE pJSUÜD 
PllODUCTO n11telt4l~ MANGANESO 

n.wo V.UICOlll'llt,/lll)llJllU.¡12 OOJ{tt, (00(72 @lf/flr 
n.t/XI VCL\/'llllltlCOllllll}llO.l./llfl.l------
plt 8-\l UllA°H? rAl\TICUtA ___ _ 

111.TUUt.lU O[ u., PUtCIJLuPRECIPITAIJO rE rmro 

COllUlltlllC\:111 OC l,l.\llOU -'l'------
Hll,CUTUllr._l~r 'Al11011JuJ1...Kclj;~ 
OCUIU.O ot tiHtCl.l-'l"-'.1~,Q"-8~K~r.f~J,~t ___ _ 

\'lst01IOA0 Ol MUCl.l~~r"l'-"------

111.tllAOO! 

fllllO MASICO U'(JllOO 7 ,950 R&/IJr 

11.VJO VOl.UlltTlllCO lH[lll:lO.lS2....2.lliL.t..lnJ.A___ 
COllTClltOO O( s.s. unuoo-1Q,"~-----

,,l10,0 PROCESO 
120 Lt/Kin 
7.0 KcfC1!'12 

0110·"· A!!\[ r.li~l ll101UA 
COllT111uoO IM1[111111,11Tl00 OUlllCIOll ____ _ 

ClllOIO Otl l.!11;1!:.~Pl'CRO,,,c,,,ES,,,o__, ______ _ 
r1.1.11o 0.5 Mta3/Kin 1. •• 

::~:11;011S 0~ l~:H:I~"",. /('.~R!.~:'.l[-,-.. --~o~ .. --~[!J-11~ 
UHOO rntto ___________ _ 

Tll"OOI: 401CIOM-----------

DATOS DE CONSTRUCCIOll 
0lHSl0A0---1.....Z.-1i',t-------- COOl~O 0( COll,Tll.UC:CIOH---------

VISC:OSIOA 1 .n l'n HllPlllltulll Cll 01uiio __ _,2,,_1~· _,,_c~~---
'rOllTA: r11tsrn.'I et 111Hl'o ____ s.o r:,.e"'/c,,,m"-2 __ _ 
''-"''º llUICO [,,(000 2,0fi2.fi8 r.c/nr HO.Ton re COll!llOStOH __ ~fITT'="~'-----
''-UlO VOl.Ullctlllc:O UH.UOO 2.0fi Hts3/ur "''C"'H"llº t< OtlCAllGl; 

C:OinCllJOO 0( llUIUOlO UHlllOt,_~6~7 _____ ,.. CUCHll.1.A rn 
D(llSIOAO J o Kg/Lt cuuou o """º'º 11oc11.to1D 
VllCOSI040 1.0 o OHO------·--------

~::::::::::::::~oA;'.T;'.;o;;s::~Q~E::::o:;;1s;:E~· N:;;o;::::::::::::::::::=: ~::: :oucua .. __,c,,m,,,rr,,,111,,.u"'A---·----
11"° oc orcoc1o11_,C;¡¡OC't1TO'l"il1Dir.O'==------ ·-......:;•"-.7"'5'-'HC't"'nJ:o..,,~-----:-:.' 
lllllGO Ot1lUU.C10M 20 J:r;/Hts/Ur _ _,2,,,.s'-"x'--'2~·~5"'"~'º'-----·',:1 

''-""º ot v•c1o_!l.jJJJ.f1-JtI.~!n/Htn2 0111c 11 110Hu 1.82 X l.82 Hes 
'"nl011 0( VlCIO ui. 105 Hm/llg____ ll'O oc 1orOfl.t[->C"'ENTIW="'·'--------
A11tA 0[ flUIUCIOll_L2u2~5~11~rn~''----- Mtl:llO flLU.11111[: 

ttlCIClllCU. Dt nuuc1011 70 .,.. TIPO_. __ __,T1!1=.A,_T&l=I~D~•-------
co111n11100 oc'·'· [- rlLTllAOO in ,.~ 1uuil'o oc 1'14Ll•~'~'~º ~H~IC~B~AS~------

:~:~~:,!:T~\:~111~~:1º.~" TOllTA,,''7 % V/IWULA 0[ AllliltM~ACIOM: 
UPUOll 0[ 101114~Q~Q=Q=64~Ht~n~----

110Jf\ DE DATOS tlo. TID-F40l 

ílEV\S\OH 1 1 1 1 1 1 1 1 
POR 1 1 1 1 1 1 1 1 
f'ECHA 1 1 1 1 1 1 1 1 
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D 
FILTRO ·AL VACIO 

CLIENTE DFS 
PLANTA SULFATO DE IWICAllESO 

ELABORO: 
REVISO: DFS 

PROYECTO: APROBO: DFS 

1u111111nuoo 'º"------=-------! 
110111100 POft-------'*'-----
WLn/t.l.t1S/CICLOl----'"A6lJ<Oll../JU/.w60,__ ___ _ 

u11co•-------~•-----

a11.ioo•;;;:===:::ii:¡;j¡:J:::::'.:=====I 
\.UllllC•CIOll•------,~---''-.,.,.-----1 
VlLOCI0.0 VU1AIL[ º•I fü110 

~:::~M:ZA~T~E,_,R-"'1-A;;L;E;;s;:~DE;;;::c;;o;11;;sr(;'-'R-"'-u;r._,,c-!-'1-o;;ti;:::: !::::11111~, K 
-~C~O~l.IwH~F,1,~J,~--------

u.100.. AC. AJ. CARílotl A-283-C 1u11L1111tuoo 'º"--------';-----
1-UIUll lltTtJ1M..mt..rrnoru1·~ -=··--------IMOMTADO POll ___________ _ 

111,TJIO: 

llt011:1 PILTUll1l WA Tf'.IIQA ll[UCIOll tt lltDUCClDll _____ ~----

!~::u~~afiltotl tiU:g mt11t•• -.,-"-,.-':::::~•--
1tlJlllll.Los-111r.11cu _ _.s""'-:.11_,,9..,1-,¡¡•L' ------1vnamu.o ot uuo.1._.,..o.. ______ _ 
TUIUl4 UTUM4 A-t;'1 TIPO Dt LUUICACIOll __ ._,,. _______ _ 

1•10.ll ___ ~Ao:-cclO,,_,s,_ ________ ,CUBl!IHl O! IOUlllOAD--'*'----------

ll"AOUU NF.OPRfJ/O 
C~l:HILLA (¡C Al C6Bil"'' 

ACCESORIOS 

~~;~:::.º_'_"_"_':.:.:.:.:.:.:.:.~_,·-~-(:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: : 
\'ALVUU DtllllCll.l.,t ____ .>J...""------
YlLVUu AUTOllATICA _____ ~==--
ACCUClllGI Dr. LA VA\.YU~A AUTOMATICA_,,,,c,..·ru"'ADO"""R'----1 

MEDIDOR DE PRESION DIFERENCl.AL 
CONTROLES 

'----------------l10Lc110 cr. co1111101. _ _,,IHT,...EG.,,RA,,,D,,Oc_ ____ _ 
¡_ ___ ___!:.A,_,C<-C=I O"-"N'-'A"-"'O-"O'-"R'-'E=-"'S----l 11ro 11t11•-"--•-----------

llUIUIU.tl\.UO 

1101011: 

llAlllCA DS 
1800 

REVISIOH 1 
POR 1 

FECHA 1 

-, -, 
1 

111uu1.•0011 et Allllr.111AC10IC ___ .,sl,_ ___ _ 

"r.OU(llll11Ul101 tUCTlllCDI: 

>---'-"'-"----1 VOl.11/tAstl/CtCLOI 480/J/60 ti'º TEFC 
~D .. , 

l 1 

l 1 

1 1 
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D 
FILTRO AL VACIO 

ELABORO: DFS CLIENTE 
PLANTA 
PROYECTO: 

SULFATO DE lWICAJlESO REVISO: DFS 

APROBO: DFS 

EQUIPO AUXILIAR 

::~~.:::DI 'l'UIO Tus ( J ) ~:::\~AOD[ rn.u~~I (2) 
nro CILIHORO - Vf':RtlCAL CfffTRTftWA DOBIZotfTAL 

_6..,.4lL0_¡¡Hi!Jtfi'-'3'"-, ________ lllAlttA * tl0D[L0'--~---

-'!~4u7_,Xc_4"-'''-"2"-6 _,,H.,to'------· 1 tArAtlD,lll 165 1 tlH!n 
IUTllllAL AC. Al. CARBON SA-285-C rlU.11011 oc IUtt1011_l4·!C29~~1t~,.,1r.;cm,,,2¡.... ____ _ 
., __ "_"_'_"' __ Ac_•_i_c"_•_no_" __ •_-3_6_º_•-_'_ª_'-_c_ 1 ::~:111~~L oc mc.uu,~""''-'-5 _.~,.f!.Zr..>c,,,m:,Z -----

u.urA or: MUllUAD: llOTOll lrOTtlltlA-VlLOCIDADl_,,2n¡i:•=-----I 

'-------------· vomtr.uutmLOJ 480/J/60 
IOllUOCVACto; 

CAtACLDAD'-------------1 CAIUIOAO> __ _,U1f"!A!..-"(IC!) _______ _ 

OUltllllOllU _____________ ¡ Tll'O _ _,s"'fil"'I.O"-,'"º'"-E-"•"'cu"'•~.-.-.. -.. ~-::.-::.-::.:.-_-:..'""_-_-_-_-_·11 

ACCUClll01-------------ICUtl.CIOAD DE IUCC\011 0 206 HtgJ/tfín 

----------"------ r11u1011 or: vac1o·Au._1._,o"-5-'""""-''""''~---
'Lu'o.u11A O( ULLO 18 o 1.t/Hln 
CALIDo\0 DU. UUA _ _!'.P.!!!RQ"'C"'f.S;,;OL...,------1 
l'llUIDll DE\. UUA 7 .0 lt[!{Cra.2 
Tfll,lllUUIU OlL uu .. ,_ ...... ,,. _ _,._r ______ ~ 

WOTOll trOf[l!ttA-VlLOCIOADl."'""'U"-P ______ _ 

VOLTJ/1A1ll/CLtLOS~~·,,_Q _______ , 

P~SOS DIMENSIONES GENERALES 
r1Lno: r1Lno: 
rUOTOfAL.-----~:_ ____ _ 

roo OLI. UllUOUt ____ -'--------

• LAnlO.UCHO• ALTUllA l.82 X 1.82 X 1.82 Htn 
[OUIPO.UCILt.U(NOlA'I: 

ll[Cll1DOll. H VACID----------
TUllrA Dt HUlltDAo _______ . __ 

101114 D( "LlUDO ____ ,,_ ____ _ 

101111. OCVACID-------'------

NOTAS 
•~tt.r11ovuco11 OUtllA 11.UOl\HAll UTAS HOJAS OU11lAllCHlt 

tr• •s11w1rica ro111 r11ovuoo111 
J:YlllANl\.IJllf"ICDOUlMICOlll!HO,OAlllJIAI 

4;lOl IOLtDOI IWll"(NOJDOI SOM:-------

lrCUANOQ o. (OU.,0 AUXILIO.'" IUllllUITlllOO CQN r.Lrn.TllO 

COMO •••unt INUMIOLOS•1D,ll•llDVUQDllOU(IUD.UI 

LOsruos TOIN(HSIOllll IQULU,ASICOMOLAlllfOllllACION 

lltClllOOll 0(. VACIO___J,,..!¡l,_X.."!u.Zc6L.Hwt~•----
TllAllH, 0[ HUlllDA0'-----------1 

DOll!• ot f1LTllAOO--.ll0.JB>U0c.,XULQ .. !..,_Q-<Hu..t!J"---
Q 80 X O 60 Htn 

IUPL111tilTAll1A =-~-----------r::;;-;;-i 
llOJ/l DE DATOS 1111. nn-f4Ql__ 1 nc.v. 

AEVISION 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
POR f 1 1 1 1 1 1 1 1 
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\ BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES i ¡mu•llll.!ll.. i ¡110J•J,.0E.,L 

1 

CLI EtlT E \· 1 ELAOOílO' DFS 

PLAN T /\ SULFATO DE llANCAUESO • 1 n E V l:; u: ·nps 

1---~ ~P"_º_Y_Ec_r_o _____________ ~ 1 APR0001 DFS 

LUGM VERACRPZ HEXICO Cl,.W[ No. P-§01 { P-402 
AíltA FIITBACION !it:nYICIO JRAIB~SFEcoB .. rn.,c..,ru¡A---------1 

, __________ No,__Qj_U//IOAO(S ni-.:o._1_\lPCH._LM;rur;:;·,,,~----

CUMi'LE tSPCC tlo. R[QULSICIQrj 110. 

COllOICIOIH:S orcn11r.1011 C/IOh; BOIAOA 

1.LOU!tTO~ ?IBJt/K!n c1:tiio262Tth11n 

~-1120 rnu OtSC.\ntA -8...5.....E.g~'~-----

~:.·c1ttH1o;.'TI~M. ___ ~:~~:~~teto"---~---'-"_''::::::::: 
r11u.vAr •• 1.o.r:1Ail-:sr!!F.I:'JAn!.E c...naADtl 
'llS.•T.O., l:U--"--- 11rs1101srOttlOlC 
con11./tR03. Cf>UUIM ~R ____________ 11r 1i:o.1. ___ _ 

llEllDIMRllTll 

cunvA r~or, tu. __ • __ 

ur11--¡.-N•:11111~~u•l-;!
crr.--D1., cdt110_ 
U.tl'.,Ot!l'DIS~ilOIUI',_._ 
llAll.l!ARCAC1$EiiUl&ll'_._ 

co11111111oi_ll_ 
nouc10Pftv1:uo.1ncr.coco· 

J------------------------JPt.t1------
CONSTílUCCIOll 

DOCUILLU 1 1 CL&Jlf. lll!Ot l lllQUlllAlJ!J 1 J'llVCUAS [11 Ffll!RlCA 

JUCCIOl'I IO:n I =JR¡:¡;p=::·:i==:L==t·~~=;:;;;==:l 
~~~::::::::::::::::::::::::=:1::.::.::.~::.::.::.11::.-:,",.""~n,:.L,---_:-~l_,,..___·_,__..._ __ -Jg~~:~J:.';!::~?l~:;I'· C/TU1 

110~1. c.1.11c1u.:Q.\L ct111no Qr1t Q:oronn Qvtnr. 1nrol---------
01y131c1t= Q11u11. Ou,o.~ 111•0 vC1.11r.1. O~t11t1L1.A QocoLt Qwu:un 
rnu1o<t:Qu.,x. rcn1t---- 1':10 •1;QrF111to.1. tt1onon, ___ ,:1g 
cc11u1011:Q·1rn1to Qoncu. Q11.\11u1.0:::1110 
01,111uno 1ur.r Qo1a:io • Quu. Qr1Po ____ _ 

11cuu.Jt i Qcrnnt 0.11.rno, Q:usrrno:oo 
Til'O 0111.(llQ: QnAU!AI. Qt11rUJC--------

L\/D,: Q111111.t.I) AC[IT[ Q11111t1UAUU Q11ca1.iu.1. •CUTC º'"1.1'1(\1(0 QHl~UD• 

COPL[I º''º· Q1.1.:oc1.o __ -:,--------

"'''º 11cc1ou,ADOC1 wro. roR: Qno. DOllCIA Qr11a. 1o101011 Qcuupn.1.oon 
uo11•1011c1 º'"º·' ""º--· Qr.t11Al10/119,AIULLO: _____ _ 
tU.t.O llCCAlllCOI Qru. T 1.100(\.0. tl.AJ•f, COOIOO ... ,. _____ _ 

Qcoo100 r.wmc.1111r;i _____________ _ 

TUDtm.\ t.UXlt..tr.n 

QIUl.H10Ut0!1101JOO 
(J11r~tt 11to. Q11r:11 .:nur. 
Qm:rCCCIOlflAOlllCICIOll 

Q~~~~~:r. ( lllSI'. ot:ruc: 
QO!MAJ ____ _ 

Mi\TEIH/l.LC'.!l 

c.•H---•---

Q1'LMt TUJ, 1.c. __ Qtu; Q1i.1. , Q111g1,.o; Qtuco ___ ~·~~1=:_ 

811to. 101.ll. AGUA (r;r',0.1'.tt. ºQnto, l. tLllJO ·m11AL---- l'llOfUllOIOAO i:ut.\1•10 --
lltO. lllftCC!CH U&".•t. CllrACUC QtOTM.o.rw. •:1a, 

8M.lllt1UPCRl.l\.AVAL'OUl.l.0 QA.C, Q11.1. Q1uo1uo Qruoo ___ ------
t\11100 LAY.\PO UttnlOI\ AL !rLt.O 011.ri.1. ___ Qr:io,____ :1,r•J(l·IU·ClA NUlllU llt ,,_ 

Q1'L•llULLOAll111.1M--Ü"·c. Q.1..1, Q1ua1uo Qtun11 _____ ;:.;;.,;~:;;·Ó~ 
Qr1.11100ll'11/UAN1tUTOHLl.l)llU•11.11.n o ROSCADO 

'600 MOTO A 
tltCllACOt.. Q .t.111CllfO 

O crnuoo 
"'---""--"'"''"tol'I * v0\1'/fA,uit1c1.n1.fil!O/J/60 r.urwc nouu,u. 
rAn,___J!,S ___ uAL(R01 IUI' l.llGll!CJC10.'C .. - o"""'°' QiDAJO 
l1tO____l'.E.[C_ __ .1.1;L. ~ .. 141'; A tt.110.l IOTM, __ 2...lt.!,.__ f-------J 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
fl(lt .. 1 1 1 1 1 1 1 1 
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1 BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES 1 jm"'W!.!ll. i j110,.J..o<..L 

I
CLltcllTE ·¡ jELAOORO• DPS 

PLAN r 11. suLFAro DE HAJicNmso · l n F. v 1su 1 IiFs 

,_ __ _.. '-PR_o_Y_E_cT_º ____________ _.. 1 APllOOO• DPS 

t.UGllR VERACRUZ MEXICO 
AR(A FILTRACIOff 

CLJ.V( /lo. P-403 P-401 P-4Q5 p-t,06 P-1.0Z 
___ !itnv1c10 epc1pnu ACJON DF 1 rcnp 

__________ 110. __ 04 __ v111011ots 11i::o._J_..irc11._t__n•:ru;.:;,,> _____ _ 

CUMPLE E~CC tlo. Rtau1::ac1ou reo. 

COtl01CIOUE5 orcnr.c1ot1 CJ\oA; llOMbA ltEllOlMUllTh 

Ll111.1100 LICOR RECIRg.rt.ti.DO 

-------- rnu.uc:c,.nu, 
llL.5J,.tllll.n.._111sti10..lfú.J.t/lU.n.._ c11nv.\ rnor. "'·--·-

a5 Kc1Ci:n2 11r11_• _·11r:m1t•~u11.:!_ 
1.D, 11on.-2..l_ .. .u. ___ PRt;. "llCC1011 L.22klO:zz.Zi.stiio _____ crr._.!._our c1Stito-..!.... 
Sl':~•l.D· 1.1 rnu.01r 
rnn .. var,•t.O.n~1.E....c11nuc1r 
VlS,• T.D., Ull--. "--- lll'Sll ll~rClllDL( 
con11.1tnos,cr.us•u-'ro,¡ ____________ 1,1rtt10.i. ___ _ 

IMll'. 1111P O•ttiio 11.1r. __ ._ 

llAJt. .. •ACAll1ttiiU1Ur!-
tOlllllNOS __ IO_ 

RDIAt10rt l'~l:TA OTRtllO CD• 

1------------------------11'1.ll--~---
CONSTílUCCIOll 

OOQl.llLLU 1 OIAU~I CU,lf. Ah~I 1 •OQll<IU.00 ! j•/IU(OAS (11 Ff\!líllf':A 

~:::::::::=========:--· '1' 150, l:::::::;; •• ~===t::::::::::::;:::::::::::::~'......:~:::.:.::..::::.:.:.:=::......j 
~~;__ ___ __,l_-e;____,l_,_t5.,,o,_,__1 _..._l_=...RF __ k _ _,.__-lg;::~,;,':,~':~~~::'· c/ll:n 

110:\T. ClRCAtA:Qf,L CthrRO Qr1C Q:\,ll'Ol\Tt o~r.nT. ITirOl--------

OIVl'IOll: Qui•L Qn.i.o:, Tiro ~O\.U1A Q:cucn.u QoooLt Qo1ru~on 
r11cs10,:Q11A•.rrn11. ____ ,:10----•';QrA11t11.t. 1ticnon. ___ rs10 
CC~UION1 o~c111r.o o~R(I~ O•uhOU:.11\ll 

0t•1o1nno 1111',1 Qo1stiio • Qua(. Qr1ru ____ _ 
llOH1lJt: Qrntn(0,1.t,.f,HO:I o~uSrWDIOO 

Q111u110,tto11T1;'110U 
011r~1111to.01i"1lc/Tcst. 
Q111:rccc1o""'llRlt•Cu111 
QlltHllllr,(HlSl'.0!:1'11(, 

Plll.l(lll 

ººº"''-----
Tl'D DAl.001 Qn1101.\L-=----i ()tJJrU•t--------

LUO.; QAmLLO ACUTt QUN!IUAU\J Q11tot..1UA AC(llt Quv1tUtO Q1uAtAOA -·------1 
ccr1,.f.: QHo. Ü"'lltf.LO _________ 1--"-"·-'-''-"-•-LE_, __ , 
''º"'º Att1011.11oon MfD. ro1P Qao. 001.101. Qr110. wcrc~ Qc1mPn.•oon 

c11r•ouc1 º'"º·'Tiro Quu11!10/111,At1U.LD'-----

stLLOUtCA111co1 º'"º·" UODtLO. ____ _ 
Qcoo100 f/\Un1c.'lrnt1 _____________ _ 

tuacm,\ :.ux1u1,n 

Qri.M tu:i. A.t.--Orn~ O• t • Qtu1•~0: Qu100 ___ - 001.iui.s \·~~~ 

8At0.100L lOUA [t:l',D.1'11. ________ Qnt'l,I, fLUJO•mu•L---- rnorut•010l\0•:•11c.u10 --
• 11to. 111rtcc101t U:". •L tti~-.'lUE Q1otr.L o.r.w. Qntt. 

81'\.MlfUDr.W.UVlUOULLO º"·'· 0•1. Qruo11111 QtuDO--- -------
flU!OO l•v•OO l!.llfl\101\ llL :r.LLO ()o r1.1. ___ Qr~1a.____ :u~J(I ·l[l;CIA "~11"1 ~tJ.__... 

Qn.•11 3U.LO•u111.1...n __ Q .... c. Q11. Q1uo1uo Q1uno -·--·-o-;;;;;;-
Qnvioot11r1t1A1.11cuto 3tLLn11u11t"n O noscaoo 

11 3600 MOTOíl Q OIOTO 

Q ttft.11.lOO 

'"---""---f\llll,\1'.\"----VCl"lfAll11t1CL1U _,4,,,a~o!,,''-''"~º'-

~::~---~-~-c:::::::::=:~~:."0'~cLA=s•"'""",·-- .... , .• CAMA lOTllL---'-''''--- 1--------1 

tWr•J'C OOUIA 1 \,1, 

011nn13A Q.a.oa'o 

CA11. ______ .. u .. C•1TO TU1,,•, ___ iu, l noru11 t•lOOllCAOO----- .. ,,.l 111'110•111A\•O 111110.ILlll 

QvH1 Qva C•,Ct1"JJtVtnr,1.o. 11\)l~OA--&'.,U--

CJf.lloOU•r.1.ll\),l\tlr.f,111\llt:llOl.;Jll!Uf,ll:01•Ul"t"l'lf. 1 UOJ& 
J!!H.~§!JJ l "l" 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
11c1u. 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡ 
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1 BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES j jrEcH•Jl!U1 j jtioJ•J..,DE...L 

l 
CLIENTE I 'ELABORO• DPS 

PLANTA SULPAlO DE!f.!llGABESO jREVISC" 'DlS 

f-----' ,_P_Ro_Y_E_cr_o _____________ _. 1 APROBO:. DlS 1 

Lvcin m1c¡nz - MnJrn cu.ve No._•s ..... ='º"===---------I 
ARO. lILTRACTOZf !>(l\YICIO_,pw!"'°'"'S"fEl!'°"'fJ!"'C"'Ll!---------
1----------H•.--2!__ UNIDADES REQ,..J_OPCH,_LR.tPU(!>ill _____ _ 

CUt.tPl.E ESPGC No. R(QVLllCIOH Ho, 

COtiOIC:IOtlU OJ'EílAC:ION CAOfl; nor.as.a 

Lpo;~ur:m~;gv DE SUifAID rnlLOUUllHr ~~~ li1Z!2 1111r."0A25 ttlHfo 
::~•kT:~?f:%--wu,Zl:i:._ ;:::: :1~~~.i" 0.95 WJ;al._1111~0 ____ _ 
,1111. \'U.1T.1. rsa ____ ttJIOl w 
Yll.•T.1., nu __ .. ____ ll'lll llCIPO/U\.I '7 n ,. ..... 

CO~l\/111.0J.CAUUC¡\ 1'1:111-----------tW'NDll, ___ _ 

llENOIMlllHll 

CUlll'Jo •.101: "•·--·--
111'11_. -11"0\~(oloU&l
(tt,_*_otw c1uiio_ 
11u.01trD1ntlo11.1r, __ 

M>\ll..C.Ul ... ~(iiUlllll\--

l!OhCIOM hur1 OT•tWQ u~ 

1------------------------1ri.t1 _____ _ 
CONSTnlJCCIOll 

l'/1UEBAS Ell fAURICA 

i-:,'-u-,.-.,-,-----11.. * 1 ~;~ ; --!;-,f---"---1oeow•. 1/tt.nQco"'I'\ c:/nn 
!-"-=;;;_----'----'--'"""--'--'--O<....-...J....--"---JQ111MO'f, JfJf UITICO 

MCltf.COC•l•IQAL Ctl/TJl.O º'1t QIO•DRfl o~u1', llll'll1---------

01Y1SIOICI Qu1.t.L º""º·~ '"'º V«.UT.I Qscrrc~L· Q=Ollt.t ()i1r11son 
r•t110111QllA•, ro11, ____ ,111 ____ .,¡Qn111n• 1111,1101t. ___ ,.11 

(Gllt,llOIU QvtHTED QontK. QMlllCICZ.UO 

rw1cuc 111r.1 Qo1nii11 ' Qru.x, º'"º-----
MOJITUCI Qc11rnc. OJ.LUDI Qsusrnrc1DO 

riro u.u11.01 Q11.1.011L Qturu.ir_··-------

Q111011ost.~111ut1;0 
Q11rr>1 nta.Q11r111c.trur. 
Q111~rtt.CIOll ,AIRIC.t.Cl011 

o:~~'::~'· e"''" our11n 
Qor11u ____ _ 

---·-·----
LOt,t QAlllLLU JetlU QuNllUlUO Qt1CllL1IU. J.C:Utt Qu1..r11<U[ll Q1ouau. t-·-------< 
::.~l:CC\~=:~ IUO, fQJl.1 Qm. ODllD& ºo~::l:-.. -,.--0-,-,,,-.. -.. -.,---- f---'-·\"-'-'·-"'-A_LE_•--1 
(N/'UUU Qr4!1,., 1110 QuiuJio/111 .. UllLLD3 ____ _ 

Qrn.T,,.DOUO CLUl,.CQDllO.l.1'1------
0coo111o·"lllllC:J.lrftl ___ -'.,. __________ _ 

TUS[RJA AUli;!\.11\R 

1----~----~---------"""-----1- --
QruM TVI, a.t. __ Qcu.j Q,1,,t, , Qrua1t11; Q11110___ 80M81i$ \'~ICAl.C::S 

8:~~ ~º,','~c~:u:;~~·t:~~•our QmAI. a.r.w, Q~1[1~· l. fl.\l.IG VUUlL---- '~º'"''~'º"º i:uúwo.--

8ru.ll nm::~1A u~•oo sc.1.1.0 Q.1..~ Ql.1, QtU1111• QrlllO ___ :;::;;;;~;,:= 
•lll1LXI lllV,UIQ (lll(RIO" Al aLt.o Qu.11. ___ Qrs11, ___ _ 

Ql'\.lllUllO,t.UlM .. n-Q .... c. Qu. Qru11111 QTVIO ;;; •• ~~ 
Qr1.uioown1•i.11c11rosc.1.LDAUx11.1U1 o 11o1caoo 

i.&OTOíl 

UT•llD&ll l.1\1, 110 COMtllllA l l.lllUU '1\1( QfJU, O::OJ& JI rtllllUI, 1 •HU& 

Q &11CHO 

O cu1111.Do 

rtJg •1'11D•OIA¡'O lll"l4U.ll 

WllllCl.l,__!._eA.lt-*-

IID-PAQS \"'11, 

1 1 1 1 1 1 1 1 
UCllA. 1 j 1 1 ) 1 1 1 1 
~---''---"-----'----'----'----'--.,.--'--~---~-~~ 
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1 
• HOJA: oi; DATOS PARA ¡¡QUIPO ·oe; .. M,HCLÁ 

"'• n . 

u• ·nrs DFS DFS l ..... ~·· ·1 ·,;. / 

CLJlHTI: ?, r. • • AG-501 . r.-,1~AO UNO· 
LULlll~~VJü_lff..:X"I"'C"'O------ tiNIDAO PLAHTA DP. SULFATO DE ~ 
SUV!CI) AGITACIOll COIITINUA ~AtlllCANI( ...... __________ _ 

TIPO: 'º""'TtL....=...-.:.. ENlllAOA AL ntc1 ... 1 LAIUIJL --=--- l'OR AllllJB..:.__ai.__l'DR .... ,~º---IHCLll!At>a--
ui;ono 11cc1r1unt "º· ""o:n• 

DATOS DE OPEf1/\CION 
VIGA 

TIP'OCIAOJTACIOH: Jol[lClAllO :&? tllSOLUCIOH o SOPORTE 
tJIUL.ilOH o 11.ttnc.cAL.CRO .Uto~t•CH 11( o.u o 
•UllflNllON 0 DlllU 00------i 

111\Al>O Dl 4DIT•Cruu' LIO(llO • o H(tlll'IO ~ V•Cll,!IH? o -r \ 
CICLO 111: AOIU.C!O/I, lllttR111t Q COHTU'll/0 lií 
TIUtlll lllSPO/Olll( l'AllA AGITllClDlf-J)WTI"'Q""Rf\"---( 

~':.._.':.?~l,DO 1tN. CL nECIP.-1:.fil..MAx..1!.:..!.L,.,lll _, 'ti-----~'-----( 
r.4ATERIAllS AalTAOOS 

.-,~,,-.. -,.-.-.. -·~.· ,,.-;[~ 1 -1111~~--·1~--;·-.. -. ~-,:-;'-· _, 
SOLUCIOH 1. 2 I 20 l~---.....:.-1-----+l 
DE HnS04 1 

>-----<>---+-1 __ 1, __ ,_,____ 

t---~-~-·~''---1------',-~ 
llUC:t.A trNAL_, __ =r==_~--·.1~--'--~ 
JOUO<ll .. t.U NtlCL" rurAL------~--·I 
A~IT.\DQI\ :lr[llANOO ll\lllANT(; ll.(11400 ~I ~ "º 0 

Dt!;CAll~A " ~ 110 Q 

OATOsOr"L"RCCIP1E1HE 
W@nJEiíll-VFHTlClll ,¡1 .. [NSIONtJ-.W''°j_..L •J.".B.i.º"-F_/i:.,_;_ __ '""".:"::":':-:::"':'."':=-----i 
c.i.,.1.trOAO ¡,.11 -1.lJL_ ., 0 ,m.n"1. SCLLO OE FLECHA 

,~IJ,, Ot orr11 • .-..A.W.S..i.- (HM ....... l'AIUI Lll9"1CAc1011:r.,o __ x_l'""''OOf--x-,., ...... , .... 
11AUAut.' AC. :il C. 11c1tntP1t1AI ,,..,.Q.<.;.,.!_,.,0,.v.JLLOJ _x_,.i.0111CANT( _,,x ___ __, 
D.'ll~ n ,llllOhT"Jt:DIA\l,_a.,s ___ CMJ._ ULLD 11te.11<1co:Tll'O _x __ r.UlllCAl'lfl,_;;X:.-__ __, 

11ro 0[ HOUlAJt: l\DIUZUt.v. o m~A~ OTllO- l1111Jt:o:t AC. 111 c. .llfll.1.0 mu.··-·..:-=---i 
Ol•D fl((llA AC~ :il c. CUCHILLA •ur1.oo•• -=-

mo C(.ll4t1JLSOl!~e1ud.J,!..p!;l]NO,Otl'ALlUS..!J.. COl'l[ CAJA tNNO.lt ___ ~ 

fltCllA! Ql.l..1o1,...Q...ilí.mtr..tOllllTUO~ 1.G"AJAO(l\A ULLO MXANrco..:.__ 

TIPO 0[. CDM.c ___ ,,,c.1nAoo rt.'I r>Dn\tf.FDOR IHllDA oc. ~ftf, tNl'AOU[ 

tMrAQUf A.l)BF.STO Ht.tO IHCAli!CO~ ¡.-c:o: NOTCll ___ _ 

\o[lOCtCAD Ot: MllAC1011 120 ,~,. tql llOO~Ol·~OO""'===========:j 
MOTcn SUMlfll!itrlt.00 1•011 EOUrPO OE rílAN°SMISIOfl o REOUCCION 

tLnf AG-SOIH U1J1t1.t.oo ro11 rllOVP.EllOR tLMC Ar.-501R .. -;--

;;~ :•"'' ,~.t.111o1Arott_ ;~;:lllSTllADO 'º"--t-NOHTAOO '°"--A---1 
11•0' ITPC .t.1n.1.w1c1no CL.i\St:: 'J1 11ro T lol00tto ___ x_u.11r10.t.c __ __,, __ -I 
(IJCAl"::IA.~00 sr Al.l"'CJHO T(llr, __ x __ !'C ClAU AGWA ___ x_, .. c, oc •11v1et0_!__ 

\'D..it11ott/•:itlos4'.0{J{W, .. ,,. "nr~~ o~u ~ k,. .t.1'-'4 X 11rtAc1011 X 
uu•ot nP" r.on:o x 

X DATOS POR F.L l'ROVF.f..IJOIT 
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D. .L:::~SE:P~ARAD<J'.==R==D=E==Al=Rll===D=E==E=Sct.l'==E========~ CLIEl/TE -------------
p LA tl TA SULFATO DE HANG'ANESO 

PROYECTO 

DESCRIPCION 
DEL CONCEPTO 

CLAVE 

CANTIDAD 

HATERIAL 

SERVICIO 

LOCA.LtZACIOU 

SOLIDOS A t.A EUTWA 

IW!G<l DE PhRTICUJ.A 

nuJo DE OPERACIOH 

nuJo DE nrstillo 
VELOCIDAD DE SALIDA 

ENTRADA 

DIBENSiiJHES: 

Oi 

De 

De 

De 

Le 

Se 

Je 

ANGUI.O DEL CONO 

C.UOA DE PRESION · 

HATDUAL 

* NOTA: Diacrrur.a de simbologta 
anexo. 

ESPECIFICADO 
POR 

C-501 y C-502 

DOS ( 2 ) 
Al.RE+ FINOS 

co1rrmuo 
ESI'Rf.ADO Y SECADO 

500 p.p.111. 

8 - 50 H 

16,513.80 Kc A.S./Dr 

33 1 027.8 kg A.S./Ur 

12 - IS Uta/Se~ 

TANGENCIAL 

0 • .18 Hes 

l.SZ Hts 

0.76 Hts 

0.76 llts 

3.04 Htn 

o.19 Hts 

O.JB llts 

60" 

0.53 Kg/Cm2 (obs) 

ACERO AL ChRllOll 

El ADORO• 

RE V 1 S Oi 

APROD o: 

166 

DFS 
DFS 

DFS 

J 11ou u ouos .... IID-C50l Ji¡;-
~,:·:~:·~~[-=!-. --1--1-1-·1-=i-1-
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D 
Sl!PWOOR 

CLIEllTE 

PLANTA 

PROYECTO 

\.Ji :"Dc./4 

Dt. : Dc.(2. 

H~: Dc.lz 

le.: 2 De. 

Se. ~ Dt/B 

·:Ce. = '2. Dt 

DE AIRE DE ESCAl'E 

SDl l!IO DE tf!HG~miso-

.Je_ : ?'-/"- (.AQBHlthll.\O) 

.......• ] 
F~H~milll 

E LA DORO' 

RE V 1 SO• 

APROBOI 

169 

,~,t.L~--il 

DFS 

DFS 

DFS 
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D 
HORNO 1 1 rctH l lJ'l!,jJ 1 · l•OJ•..l....•t-1 

CLIEllTE ELADORO• •• 1 
PLAtlTA SULFATO DE U/iJJGhNESO RE V 1S01 DP 1 

PROYECTO APROO O• DP ! 

DESCRIPCION ESl.'ECIFICADO 
DF.L COtlCEPTO ro• 

CU.VE 11 - 501 

CAlm.DAD llEQUERIDA UtlO (\) 

CARCA lUihL lll lA ra::x:uN IWJINlll! ' \ 798,Sla8 (IOc•l/llr) 

COMBUSTIBLE COMilUSTOLEO u• 2 

PRESIOH 1.1~ DISEÑO (Kg/Co'i 34 

CONSUMO DE COM11DST1Bl.E (Lt/Ur) 98.73 

CONSTRUCCIDll AC. AL ChRnON 

EPlClEHCIA 'I'ERltlCA 75% 

~ DE TIWISFf.Rl:.1tCl.J\ (Htu2) 18.58 

DIBEllSlOllES Af'ROXUWJAS 

DIAHETRO (Hta) 1.40 

LONGITIID (Hta) 4.21 

SIJKINlSTRO DE CO!fIROL llD 

TABLERO DE COIITROL Mm\ 4 

QUEMADOR ALTA EFICIENCIA !!AX) 

COITTEHIOO DE NOX 

FLEXIBILIDAD CAS-C06UStOLEO 

· A.lSLAf{IEtlTO_ INTERIOR LADRILLO REFMCTAlUO 

AISLAMIENTO EXTERIOR COLCllOIUITA MINERAL 
Y ALUlUHIO 

1 "º'~ Dl o nos 111,. ,_e 
!~·-·--+ ===i-1-1 
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DI BOMBA DE ENGRANES i"""'ltll. • .u.I IHO~~.LOE_LI 

CLIENTE ELABORO' DFS 

PLANTA SULFATO DE HhNG.AlrESO REVISO: DFS 
PROYECTO APROBO' DFS 

CONDICIONES DE OPERACION DE CADA BOMBA FUNCIONl.l.llEIHO 
1.1ciu100 SOLUCION DE H11So4 , IRJ Lt/Hin cu11v.tu0Puuu."•·---'"'----
-----=,-..,.--Pll[SDESC.,. 
U.11'.aQlll(O 2t• C 

oc111.11n.•u. 1.2 Ks/J.t ,.11u.01r. 
l'llU.VOOllATI, ____ coi.1111 011. 

-19~3~i2 ::~ll lllQ.IOUAl'*U--~--

lr 111s_•_ "'-----
------ l'l)ftllCl•JllllMAt.l.Ul.olCAllCA%4_.!._ 

V•SC.AT,1.ICl'l ______ NPSl'l.OISP. ------ ::~":;•t11t,c:i~!~::~~DILllOTOll __ :-
,::CO:::;"'°"·'"-":::'::.'·:..:"::c°'::;"'°"'.;::":::'==.cc==':CC~~=======c.J HUllO ------MATERIALES UTOP't'.110 ____ _ 

,.tllHOS AC. ¡\J, CARDO!! 
TUU L•ltllll.CS.A~Oll__ ,UCH.l ----~---1--~--;c~º~"~E·~·.,.o~N~ES'r----t 
11tcv1111111[11To CROMO c.i.111uocncc1u. ______ &Ot\Jlt.Lnloi111!c1.AS1F•O.ic1111I pos1c1011 

r:ut11110 AC. AL CARDOH 

EllGRAU(S~hnLF. )Q/1 CAJ&tttslll"~_Q_ll_ 

• l'll[NSl UTOU. ---'----
[Jl'U1,.SC1tt.tlll[ JIULlll[SCLLO!AklllOO[LIHllllH.ll __ 

[111'.l.OUU __ l_lE.Q.f.R.fill_O __ CJ.UI~' 0[ BIJ.l[ ___fl.fillnlL__ 

in1.o wccune::i c111.111:it ___ _ 

tlt~CLf--+--~-~---1 

,.c1ntos_,I_~-~-----< 
:~:~~:. t-r--,...~1----1 

>-----~-~C~O~l/~S,TRUCCIOfl _-1_ PRUE9AS 
IUI ,m t[ '""ª· /15/25~ K1~Vt:1:11 6"1J:.!!_ "{ji¿:\ºp, _S_l_ . ~::~;:lcl~ Ull PC,::ue-:1 l UUTIGlllD' 

PIE OIVISIOIOMOlll[.)[VCllT 1 $\JW[llC[HC!A_+-1--+-----l 

ll.:110110(11Cllllll($101~(Sll.l[llflSISll(1101 un 111,P(CCIOll_i_~----< 
01.u1u110 * 11io11osu11u. ___ ,s10 ___ _ 

TIPOC( (llCllllllU -.IW.""";J.U!-'"¡_ ___ ~-------- lOX.PllU.O[TJIAl,l'Clllf:\.-PS!Cl.---

"0UC1DNVISUtCLCHO[\.CDPLt __ rn:,~•~ECl~!A~--..,,=c=-"-~.-- Jl(:tlS: •cvu __ utt ----
Vll\' ce .l.LIVIDUMT.11(11.1--1.!IT_ p11ci10~ oc l.JllSTC ..151.liDKg/.cmL ~-':.:º.:.:":::.' =='-"';...';..."~"~-==-==-=:::-=-~ 
CLU01c11.w1 ______ 01.u.us_______ REOUC. DE VEL?OR PROVEEDOR 
P[llfClllLlQN(S D[L(STO,lllll __ ll'l.,llOfUHOlOIO______ ~PJj(J!Rf5iJ2R lol:Sll~O~--==-
(HC"LOuCTADl.ISl\IHOI ______________ "'--·--•Ul.11\P * 
IU.C(l~lll~S~C[VPl';i:C ___ Cl.\11 -- O.O---• 

HfL.c .. u.1101. ___ Cl.AACST. ___ S[Ll0---
11POOCllASC _________ , ____ , __ _ 

fADlllt-'11( .....fALl':_ '"º ---
UOOHO __ • __ uw•Qo __ • __ 

11c1.,ocvc1.. • __ nc.u11v._• __ 

CL.IS( UW•-*-- tOllQIJ( --· -

11.t.O<ILllOLl.,ll':IOllLDlll.C(IT[,CR&Sl.l[IHT,)ICll) _____ ;:;~1~:11~~~--.0~Lr"_O===~·=== 
1-:':M~o=To~R=-=P~o=n~-';:P~Ro~v~r.rn"""o•"°-'--':T~U~R~B~IN~A=P=O=R~~===-¡ 

u.u~1a: UIALIBOLA,~OO•UOU.\Ullt,CllU~lll!Hf)[[lf ·------

J-!!!~~.!:.::!.~=====:=-¡--.!~!'.!.'!'!'...!'.!!.'!====-louc•v1c10.11cS: _______ , 
tL&v~.smllo,c•rRO.\.~!m.B.. n.1.vr ___ .. 011uo~rc11 __ 
1111..JJl.uw_l_®.9u1u10"-'- "'--"•--MUL.-
"ª· us ru.T TIPO l======:;::::;:===l 
'"º _.:rEfC_ AISL. ~ UP [llT, •• -- T(WP -- ' 1-'-~---"-'1-1º_""-¡'i_"_'_"_~_,·lr-"-"-ti''-"-"-"'--¡ 
~~~;;;~,\ .. cº,º1~0";'!tfil,73_J60 •e ~;::" .. :~º·"-· -::._-::._-:.,1.º.v1."'º·- t•n 11 •11A { * l:iooo 1 f RFI 
IALllDS--llL..LUI ---- Ul[llOS---LUI.--- UCUt 1*].,nnn11 RJ71 
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TORRE DE SECADO 

D·.I 
CL IEllTE ____________ _ 

p LA u TA _ _.s.,m..,.F,,.Ato.....__,n.,.e'-"H"''"'"ª"'AH""'ESº"----
PROYECTO ____________ _ 

~-----------------< 

Cl.AVE 

CA!ltlDAD 

MATERIAL 

DESCRll'ClOH 
DEL CONCEPTO 

SERVICIO 

LOCAL¡ZACIOH 

CAl'AClDM> DE SECADO 

DIHENSIONES 

EFICIENCIA TERH.lCA. . 

ANGULO DEL CONO 

• DOQULLLAS DE ASPERCIOU 

DlAHETRO DE llOQU 1 Ll.AS 

Em'RADAS DE AIRE CALIDITE 

ANGULO DE EHTRADA AIRE 

PRESION DE ATOH.IZAClOH 

VEL. DE SALIDA DEL AIRE 

TirO DE SECADO 

HAtERIAL DE CUERPO 

MATERIAL cono 

ESPECIFlCADO 
POR 

'l - 501 

UNO ( l ) 

SULFATO DE HMIGANESO 

CONTUWO 

ESPREADO Y SECADO 

13,600 _r.&/llr 

3.35 X 5.72 MtS 

90X 

60° 

4 

0.511 Cm 

TAllCEllCtAL 

30 • 

80 Kg/Cm2 

12 - 15 Hts/Scc, 

COtfI'RA CORRIENTE 

AC. AL CARBOll 

AC. AL CARBON+ f.C. nm. 

\ ELABORO• DFS 

IR E VISO: DFS 

1 APROBO• DFS 

l'ROI'UES'IA 

172 

1 HDl.t. O( DltDS lh. ¡•tv 
~1-· --1--1-+-·1-·1-:1-~r-T-
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D 
VENTILADOR CENTRIFUGO 1 E1'"'1!JWJ. I 11.~JA...1..0E-1_) 

CLIENTE ELABORO: DFS 

PLANTA SULFATO DE MANGANESO REVISO: DFS 
PROYECTO APROBO: DFS 

SERVICIO VENTILADOR pg ESCApe No J 1 Un 2 { fEllTII.AOOB np; TIRO mgz.too 

lOCAliZACION VERACRU"1.- KF.XICO 

Ho. EQUIPO V-501 f V-502 / Y-50J CANTIDAD R[QU[RIOA_.IRI"'--------

PRESION Anc. m111, t19. -!7"'59'-'º"-4 _____ ALTITUD M. _,_7,_,.0,__ _________ _ 

T!MP, AIREEXT •.. es zn•c BH _______________ , 

TIPO ATMOSFERA_.!illLLIROSO HUMEDAO_~s,,,o~I ___________ , 

FABRICANTE MF TIPO CfJITRIFUGO 

MODELO I.S TAMAÑO - "iO 

PESO OPERACIOH _________ D1MENSJOllES __ ..=....---------

DATO~' 

CAPACIDAD C.F.M._-.!8"-"'Jl"'U"-'"-----PRES10N ESTATICA EXT·--'''--------
SERV1CIO CONTUlltO TELCP. OPERACIOH ___ _.2,,_o•_,cc_ _____ _ 

TIPO DE IMPULSOR_:;Al:::.AD=•::.• _____ 01.\METRO IMPULSOR __ _,,o...,e,,2'-'"'"'"'ª-----

0iAMEJRO OESC.\RliA 0.51 X 0.112 Hts OIAMETRO SUCCJON __ _,ou....:i.51LJ1H.tirn,_ ___ _ 

VELOC10AO CE SALID>\ 18 Htn{Scg VELOCIDAD lANGENCIAL __ -"-------

EFICIENClA MLCAIOCA EFICIENCIA ESTATJCA ----''-------

RP•------'ºl!B!J.7 ______ ROUCION ______ _._ _______ , 

O[SCARGA _____ :_ _____ ARR(GLO _-.!.A'°RR°'CT"-'-1----------

VOLTS/íASES/CICLOS.l!..fiL_ /_J_/JQ._ MOTOR T1PO_UE!:_ ________ _ 

BHP/HP " 1 
tr AP.,-U>0."1-------------·I 

TRANSMISlDN POLrJ. Y MHDt. CUBREBANDAS_.fil. ··----------1 
ENVOLVENTE AC. AJ. CARnO!l JWf"\ll.SOft t.C. AL f.AB»ON 

BAS[ AHTIVISRATORIA ____ _. •• ,._, ___ coPl.( PARA DREHAJ[ __ _,,___ ______ , 

FLECHA CHUMAC[RA'------"---------1 

COHSTRUCCtOH ACA!IAOO _JRUfüR y rrnnmA 
ACCBORI05 _________________________ _ 

O!l5El\VACIOHE5 1 H OAT03 POA PROVEEDOR-----------------

HQTA3•---------------------------

, ... , .. .. '"'°' ... 1m-y501 , ..... 
A 

• ..., ... 1 l 1 -, 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

~.-.. -•• --'¡~--.l--1---'-1'----.,_1 __ 1, ___ I 1 1 
1 1 
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D 
[--·VENTILADOR CENTRIFUGO E1C""llll..'l.1.I l•fJJ~~oE-L) 

CLIENTE ELABORO: DFS 

PLANTA SULFATO DE tw/GAHESO REVISO: DPS 

PROYECTO APROBO: DFS 

SERVICIO VElrrrI.ADOR DE cmmm~---------------

LOCALIZACION VERACRUZ - HEX!CO 

Ho. EQUIPO V-50!i CANTIDAD REQUERIDA """ 
PRESION AT.'4, rnm. H~. ~7~59~·~4 ____ _ ALTITUD M. 7.0 

U:MP, AIRE EXT. as _2_o·_c ____ _ '" TIPO ATMOSFERA_CA,,.-"'1.U"'R'°'O"'SA,_ ___ _ HUMEDAD <n• 

FABRICAHTE....;AM=-------- TIPO CF.!ITRlflJGO 

MOOELO LS TAMAiiO J< -

PESO OPERf\CION _________ OIMEliSIONES ___ ~--------·I 

DATOS 

CAPACIDAD C,F,Y,_~3~·~78=2~----PR(SION ESTATICA EH.--~~------I 

SER'/ICIO __ =:CO;,:;IIT"-'l"'ll"'UO'--------TEUP, OPERACION-~'"'-'n•r.._ ________ I 

TIPO CE IMPUt.SOR--"AU=IlE"'S'------ºIAMETRO IMPULSOR~0"""-62.._,,H~rn~------I 

DlAM(TRO DESCARGA O.J6 X O.JO Hts 01.u.itrno SUCCIOH~·~·J~'l~HD<~•-------1 

VELOCIDAD DE SALIDA 171 Hts/Scr; VELOCIDAD TAHGENCIAl._~-------

EFJCIENCIA MECAHICA ________ EFICIE11Cl4 ESTATICA--~-------1 

RPM __ IJ~8~7 _________ ROTACIOH ______________ I 

DESCARGA ARREGLO_..Jllifilil:...L---------

VOLT5/FASES/CICLOS.....i!!.Q_ /_3_¡_6_0 _MOTOR TIPO_T,,,E"-FC.__ _________ _ 

BHP/HP 2.24 / 3.0 RPM__l8,.n,.,_n_· -----------

TRA.HS"ISIClf_-'."'º~'·'~"-'y~··~ND~•~--- cuBREOAHDA.s~"~----------

EHVOLVEHT! t\C, AL CARDON IMPULSOR l\C. AL Ct\RUON 

BASE AHTIVIBRATOR1A ---'s~r ______ COPLE PARA DRE~AJE _________ _ 

FU:CHA CllUMACEíl·"-----"--------

COHSTRUCCIOH ---------- ACA!IAOO __ ~P~R~IH"'t:"-ll~Y-'P'-'l~NT~U~llh~-----1 
ACCUORro.s _________________________ _ 

O!IURVACIOHE.5 1 .if CATOS POR PROVEEDOR-------'------------¡ 

HOTA.S•------------------'-----------·I 

1 lllUA U tUOI 1 .. 

1 
1 1 1 1 1 1 

llCU. 1 1 1 1 1 1 

ílD-V504 

1 
1 1 

1 1 
1 

1 

Uf, 
A 
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D 
VALVULA ROTATORIA lrtcHAf!!·931 ~ 

CLIENTE ELABORO: DFS 1 

PLANTA S!.!1[ATO DE HAHGllHESO REVISO: DFS 1 

PROYECTO APROBO: DFS 

1 

iL 

~ .. 
"' I' f, ~ 

7 1 \ -
' o.za 

.. 
DESCRTl'ClOM ElH'ECIPlCADO 
DEL CO/lC~l''CO l'Olt 

CLAVE W-501 & W-502 

CAHTIDAD REQUERIDA DOS (2) 

TAHAflO DE LA VALVUl...A 9 

KARCA/HODELO KOPPERS/0006 HTS 

POTENClA EH U. P. 1 
R.P.H. 20 

VOLTAJE/FASES /C.P. S. '•B0/3/60 

SERVICIO COIITINUO 

CAPACIDAD NORHAl.(HTS 5) 0.00198 

PRESION DE ENTRADA - -
TFlíPERAIURA DE OPEMCion •e 25• e 
MATERIAL A KAllF-JM FINOS 

DENSIDAD DEL lNDUAL Kr,/Lt 1.2 

ABRASlVO 110 

FACILIDAD DE FLUIDEZ PEGAJOSO 

lllCROSCOPICO SI 

Cf'PACIDAD HAX1MA HTSJ 0.00345 

TAKAilO DE LA PARTICULA - -
CORROSIVIDAD "º "º'ª ot 111101 111. ¡ •~• 

~·~~--1~~--1~~----1___:__¡--:1-=1-
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D 
VALVULA ROTATORIA lrtCH~1 !OJA..Z..:D<íj 

r CLIENTE ELABORO: DFS 1 
PLANTA SUl.FATO ílF. t!l!NC:f\Nf.SO REVISO: DFS 1 

PROYECTO APROBO: DFS 1 

DESCRIPCION ESPECIFICADO 
Dh'L CONCEPTO POR 

CONTENIDO D& llU!tEDAD 12% 

TIPO DE REDUCTOR DE Vf.l.OCID\D FALK / COLINEAL 

VELOCIDAD DE SALIDA 20 RPH 

RELACIOU DE REDUCCIOll 

COHSTRUCCION VALVUU.. 

CUERl'D: AC. AL CARllON 

PALETAS DEL ROTOR: AC. AL CARilON 

FLECIIA DE ROTOR: AC. AL CARllO!l 

DATOS SISTflL\ HOTRIZ 

TIPO DE MOTOR TEFC 

DISEllO NEHA ~ 

FACIOR DE SERIVICIO 0.9 

REDUCTOR DE VELOCIDAD: SI 

l!ARCA/HODELO , FM.K 

MATERIAL BOQUILLAS AC. AL C/\RI!Olf 

1 /'IOJ.\ Ol Dno• 111, j •J• 
~·~~--1~~--1- --l--l--J--1-=r--
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D 
TOLVA DE SERVICIO 

CLIENTE-------------' 
PLANTA SULFATO DE H/JIGANESD 

PROYECTO 

DESCRll'ClOH 
um. t:UNCl~\'Tll 

CLAVE 

CANTIDAD REQUERIDA 

MATERIAL 

SERVICIO 

LOCALIZACIOH 

mD \a.ltEIRiffi DEL MATERIAL 

TIFO 

PRESIOH DE OPf.RAClON 

TEMPERATURA .DE OPERACION 

CAPACIDAD TON. HETRlCAS 

Dl.AHETRO DF.L CUERPO .. liTS
0 

LONGITUD RECTA DEL CllERlU HTS 

ALTURA DEL cono : HTS ·, 

AH CULO DEL CONO (") 

TIPO DE TM'AS: 

SUPERIOR 

INFERIOR 
1nro DE SOPORTE 

TIPO DE MATERIAL 

E!'ll'F.ClFlChl>O 
l'llll 

D-601 

UNO (1) 

HJISO!i-ll20 GIWílJLAR 

TOLVA DE EUSACADO 

PRODUCTO TERMINADO 

CILlNDRlCA - VERTICAL 

ATHOSFERICA 

21• e 
a.o 
2.43 

3.65 

O.GO 

60 

rt.ANA 

COHICA 

ACERO AL CARBON 

ACERO AL CARJ10ff 

"º'ª 010110•111, 

Elf\DORO: DFS 

REVISO: DFS 

f\PRODO: DFS 

IIP-D5~ 

177 

1 
1 

1 

11tv111011 ___ ------__________ ---- _____ _ 

"" 
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D. lcuENTE_ 
PLANTA ~~SUL~FA~T~O~D~E~HA~tlGAl~IE~So~~~~ 

PROYECTO~~~~~~~~~~~ 

DESCRll'ClO!l 
DEL CONt:ErTO 

PESO VACIO (TON) 

PESO EN OPERAClON (TON) 

ESl1EClFIC/JJO 
l'OH 

1.6 

9.6 

ELADORO: 

REVISO: 

APRODO: 

178 

DFS 

DFS 

DFS 
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D 
TOJ.VA DE SERVICIO 

CLIENTE 

PLANTA 

PROYECTO 

DESCIUl'ClOH 
DEI. CONCtl'TO 

CI.1.VE 

CANTIDAD REQUERIDA 

HATERL\L 

SERVICIO 

WCALIZACION 

ft'!1J WLUHETRICO IU. tmmIM. 

TIPO 

PRESION DE OPEIL\ClOH 

TflfilERATUM DE Ol'ERACION 

CAPACIDAD TON. HETRICAS 

DIAHETRO DEL CUERrO HTS 

SULFATO DE HAJlGAUESO 

ESl'/~ClFICADO 
l'Olt 

DR602 

UNO (1) 

HJlS04-1120 GRUESOS Y FINOS 

COIITUIUO 

PRODUCTO TERHINADO 

1.1 

CILHWRO - VERTICAL 

ATI!OSFF.RlCA 

21• e 
0.7 

0.85 

LONGITUD JUI:I'A DEL antro HTS 1. 25 

ALTURA DEL CONO 

Al!GULO DEL CONO (") 

TIPO DE TAI'AS: 

SUPERIOR 

IHFERIOR 

TlPO DE SOPORTE 

TlPO DE HAttRIAL 

HTS 0.60 

60" 

PUJIA 

COIUCA 

AG. AL ChRDON 

AC. AL CARDOU 

JrtCHAf.B'• 931 

ELABORO: 

REVISO: 

APllOBO: 

llD-602 

179 

~·..LDC~ 

DFS 

DFS 

DFS 

rn 
A 
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TOLVA DE SERVICIO 

D 
'

CLIENTE 

PLANTA ~--''~llL~F~AT~O~OE'--"tw~l~G/\l~ffi~S~O~~~ 

PROYECTO~~~~~~~~~~~ 

DtSCRIPCION ESPECIFlChDD 
DEL COHCErTO POR 

PESO YACIO TOH 0.2 

PESO EN OPERACIOll TOH 1.0 

ELABORO: 

REVISO: 

APROBO: 

1 80 

DFS 

DFS 

DFS 

~·~~--1~~--1~~-
1 "" """' ... IID-602 :r-

--1--1-l-:/--
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D.
1

1 CLl'E:SFORTllDORES DE BANDA 

P LA U TA SULFATO DE twlG/illESO 
PROYECTO ____________ _ 

DESCRIPCION 
DEL CONCEPTO 

DATOS GEHERhLES 

NO. DE IDENTIFICACION 

AREA 

LUGAR 

NO. DE ARE/\ 

UNIDADES REQUERIDAS 

MATERIAL DE BANDA 

VELOCIDAD DE DISEflO 

VELODIDAD HAXIHA 

ELEVAClOH UOR!ZOIITAL 

DATOS DEL HATI!.RIJ\L 

MATERIAL 

DENSIDAD 

TEHPERATIJRA 

GRANULOMETRIA 

ANGULO DE REPOSO 

ESPECIFICADO 
l'OR 

TR-601 / TR-603 

Hh?l&JO DE l'RODUCTO 

VERJ\CRUZ - KEXICO 

06 

U11A / U11A 

roLIESTER + NIInlENO 

50 Ft/llln 

ioo Ft J Hin 

5• 

PRODUCTO TERlUUADO 

1.17 Kc/Lt 

21• e 

40 • 

ELABORO• 

REVISO• 

APROO o: 

1 81 

DPS 

DFS 

DPS 

/ "º"' OI DHOI 110, ~'----;___LI 
i-=:'.:''-'-i"""-'-----l_:=:::--1--1----::=--!-l-l-~--I-
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D ... 1 
TRA!ISPORTJJ>ORF.S DE BANDA 

C LIEtlTE ____________ _; 

PLANTA ___ S~UL""-'FA~T~O;D~E~IWl~C~AllE~SO~---
PROYECTO• ____________ _ 

~---------------~ 

DESCR!PCION 
DEL COHCEPTO 

ABRASIVIDAD 

llUllEDAD 

DATOS DE DISEl10 

CAPACIDt\D REQUERIDA 
(T,K,/llr.) 

SERVICIO 

ClCLO DE TRAD/i.JO 

LOtlGlTIJD CElrrRO A CENTRO DE 
BOCAS DE CARGA Y DESCARGA 

ANGULO DE lNCLillAClON 

CARACTERISTICAS Cf.NERA.1.ES 

CONSTRUCClOU 

INSTM.ACION 

TirO DE RODILLO 

DUHETRO DE RODILLO 

TIPO DE POLEA DE COLA 

ESPESOR DE BAHDA 

FIJACION DE CUBIERTA 

ESPESOR DE CUBIERTA 

No. CIIUHACERAS 

KhT • CUUtts\CEMS 

Tll'O CIIUHACERAS DE ~AR.ED 

12% 

ESPECIFICADO 
POR 

5,0 / 4.J 

TIWlSPORTE 

COUTillUO 

JO Hto / 20 Ht5 

5• / 5• 

AC. /i.L CARilOH 

IlORlZO!ITM. 

ACAJW.ADO 

0.25 Uts 

DESUUDO 

1.5 Ccm 

ATORNILLADA 

CAL 14 

14 

AC. Al. CARnOtl 

EXTERIORES 

ELABORO: DFS 

R E VIS O: DFS 

APROBO• DFS 

1 82 

1 llOJ& Of Dl101 ~ •• llD-TR601 :-1.I 
~1-· -1---!---l·--+_--_ __,_-+-=..-=..-=:i.=~-=l_,_-_~I===. 
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D 
.

1 

r¡ -C-L-IE_N_:-~-S-P-DR_T_ADD_RES_D_E_BAl_ID_A _____ 1: lrcc•~ j "'1:~"'",-..l...-ot-3.""I 

P l A UTA SULFATO DE KANGANESO 

PROYCCTO ____________ _ 

ELABORO• DFS 

REVISO: DFS 

APROO O• DFS 

DESCRIPCION ESPECIFICADO 
llfil. COliCEl'IO l'OR 

1--------------!f--- -----l---------~ 

No. DE BOCAS DE CARCA 

No. DE BOCAS DE DESCARGA 

UNIDAD MOTRIZ 

HOTOR HARCA 

HOTOR TIPO 

POTENCIA EN u.r. 
TAKA!lo ARHAZOH 

.R.P.H. 

VOLTAJE 

CORRIEHTE A l'Lt::llA CARCA 

FEECDENC!A 

FASES 

Al SI.AMIENTO 

HARCA 

TIPO 

TAHAilO 

CLASIFICACION DE 00.GA 

ARREGLO 

RELAC. DE REDUCCIOll 

ACOPLllHIEH'I'O ALTA VY.l •• 

ACOPl...AHIENTO D/üA VEL. 

UllA 

DS 

TEFC 

2.0 

1800 

400 

2.9 

60 

3 

I 

UNA 

DOS 

1.5 

1800 

2.25 

CLASE J 

PAlK 
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D 
TRANSrORTADORES llELlCOIDALES 

CLIENTE-----------
PLANTA ---"•UL=FA"'T"'º-'º"'E-'llA=llCAN=Ee::S::.D __ 

PROYECTO•-----------

DESCRll'ClOtl 
DEL CO:ICfü'lO 

DATOS GENERALES 

n• DE lDElfIIFICAClO?I 

CANTIDAD REQUERIDA 

HARCA 

MODELO 

LOCALIZACIOH 

~D~ 

MATERIAL 

DDISIDAD 

TEHl'ERATl!RA 

CRANULOHETRICO 

ANGULO DE REI'OSO 

F.!il'l:CIF!ChDO 
l'U!l 

TR-604 

l'RODUCIO TElUUHADO 

fRODUCTO l'ROCESADO 

178 Lb/Ftl 

21• e 

EL.ADORO: DFS 

REVISO: DFS 

APROBO: DFS 

184 

.--,-.,-,-,-,-,.-,.-,-,-,.-.J,--l-ID--TR--,6704,.-----,li'V 
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D 
TRA.~SPORTADORCS UCLlCO,ltlALf.S 

CLIEtllE 
PLAllTA SULFATO DE tthtlCi\ll~SO 

PROYECTO 

ocsc11.1rc1011 
DtL co::ccrro 

ABRASlVlDAD 

1111HEDAD 

DI.TOS nr. Dtsrr.o 

CAPACIDAD REQUCRIDA 
(T.H./llr.) 

StR\'lCIO 

CIC,LO DE TIV.l?tüO 

LONGHUD CWTRO A CE!:TRO DE. 
DOCAS DE CAltCA y m:scAitC:A 

,\!/CULO Or. U:Cl.ll:ACIDI: 

VELOCIDAD ne 11[1.lCE 
Dt CARCA t?: ARTEZA (R.I'.M,) 

r,,\Rt.CTf.t:l~TlCA!i CtN[P./\1,t!: 

CONSTRUCC10!1 

U:STAUClO:I 

nro DE 11[1.lCC 

tSPEClílC/.DO 
POR 

o.1G 

Df. 'fOLV/\ mrn'I'tlXrnl 

co:rr111uo 

l. 20 /'ITS 

AC. llJ, Cl!.RUOH 

llOR!ZOITT'AL 

SECClONADA 

Dl/JIETRO Dt llCLICC KTS 0.15 

TIPO OC AnTCSA 11 u 11 

ESPCSOR DE ARTI::SA 

csrcsoR DE CUDlERTA 

fIJAClON DE CUDlERTh ATOP.1111.1.AnLE 

H. cnmv.ctMS COLCIJITr.S 

t'.AT. Cllt»thC. cot.c. AC • .M. CAIUIOH 

nro CllID'.ACER.\S Dt PARr.D 

l "lm••WI.Di 
ELABORO' 

REVISO: 

APROO o: 

1 85 

,..,,,,_!..,¿_¡ 
DFS 

DFS 

DFS 
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• C LIEUTE ____________ -' D 1 TPJJ:srokTADDRtS 1-m.1co10,o..Lt~ 

P LA 11 TA SULFATO DE. llJ\l/GflllF.SO 

PROYECTO 

DESCRlPCION 
DEL COl/C(l"TO 

1:• DE DOCAS DE CARCA 

H' Dt DOCA:; DE DtSCAJtCA 

Ul:tllAll l\OTRJZ. 

l10iOR IV11\CA 

HOTOP. nro 

POiE:t:cit. El: 11.r. 

R.r.tt. 

VOLTAJE 

COAAlE!lTE /1 rt.tr:A CARCA 

FRECUWCIA 

FASES 

/,J5Lf,,.•fJt:l!iO 

HAJ:.CA 

nro 

TNIA.-:o 

Ct-1\StrlC,,CJO:I OC Cl\RCA 

ARREC:LO 

RtLAC. DE ntUUCCJOU 

ACOPLMUt:1ro /J.TA VEL. 

ACOPlA~lt!:lO Dh.JA VtL: 

ESl'EClrtCADO ; 
POR 

srnnri1s 

wrc 

134T 

17GO 

9.0 

60 m:nrz. 

Ct.ASr. F 

ELl\DORQ: llFS 

REVISO: DFS 

APROno: DFS 

1 86 

1 l!OH oc UIOS .... UD-TR604 1 ºA' 
F-=-+'-f·--1-:[-J-. -1-1-3 -,_ 
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·. D 1 TAANSPORTADORtS llELICOIDIJ.ES 

1 

CLIENTE 
. P LA H TA sm fATO DE Ht.HGANEso 

PROYECTO 

1 1 rctHAIEl!.il 1 ¡..,, • .:....1!.I 
ELADOROI oPs 
R EVISOI DfS 

APROB o: DFS' 

DtSCRlPClON ESPEClFlCAl>O 
DtL CONCEPTO POR 

HOTAS: TODOS LOS DATOS MARCADOS CON 
ASTERISCOS (") DEBERAN SER 

MEDIANTE CADENA D& CONFIRMADOS POR EL PROVEEDOR. 
RODILLOS \' CATARIHAS 

EL PROVEEDOR DEBERA INDICAR PROVISTAS CON GUARDA 

AQUELLOS DATOS QUE CONSIDERE A PRUEBA DE FUGAS DE 

FALTANTES A ESTA LISTA. ACEITE (CARACTERISTI-
CAS POR FABRICANTE). 

1 

. 

1 MOJ• OlDl.TOIM1 • fil2:::IB6fl§ 1·.:.v 
UYlllOW 1 

. , 
1 

'" 1 1 1 1 1 1 l. 1 
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D 
. SECADOR DE AIRE DE IHSTRUH.EHTOS 

C LIEllTE ________ -=--~--

P LA 11 TA SI!! FATO DC HAUGA!.~U:~Sf~I ---~ 

?norrcro 

DESCRIPClON ESPECIFICADO 
DEL CONCEPTO POR 

CLAVE A- 701 

CANTIDAD UllO ( 1 ) 

HATERL\L AIRE SECO 

SERVICIO CONTINUO 

LOCA.LIZACION CASA DI?. FUERZA 

ARRA " 07 

FLOJO 11.li'l. Hto.3/llr 

PRESION DE Ol'EM.CIOH 1 Kg/Cm.2 (ID.tia) 

TOOERATURA DE orERACION J2• e 
TIPO DE SECADOR REFRICERATIVO 

CAIDA pE PRESIOH 0.2 o O.J <g/Co2 
TDil'ERATURA DE SAJ.IDA 4 • e 
IHSTRUHEHl'AClON TADLERO DE COHTROL 

NEHA 7 

RETEHCION DE PREFILTRO Y ro:;r FlllJ() 1 H y MAYOR 

1 HOJI DtDlJ091h, 

lm••F!ll.il I l•ci•Ll...ot..1.1 
ELAOORO• DFS 
REVISO• DFS 

APnooo: DFS 

;___E. 
~1-· _, __ , __ , ___ , __ , __ , __ ,_-:__¡_. 
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DI CALDERA DE VArOR 

CLIENTE __________ _,__~ 

p LA u TA ---'S"UL"'P"A"'TO"--"D"-• _,,HAJ=•c,,,AN,,es,,,o'-----
L:PA:O~Y~EC~T:º:::::::::::::::::::::::::::::::::::.J 

CUVE 

DESCRIPClON 
DEL COHCEPTO 

CANTIDAD REQUERIDA 

nPO/HDDELO 

FLWO DE DISEl"kJ (Kg/Or) 

CABALLOS DE CALDERA (C.C.) 

SUKINISTRb DE CALOR O:CalfUr) 

· PRESIOH DE DISEÑO ("lJ/Cm2) 

=i lllXIli\ lE Cl'ENNlm 
DEL VAFOR (kg/Cm2) 

CONSUMO DE .ACEITE COHBUSTIBLE. 
(BASADO EN COHDUSTIDLE No. 2 DE 
30 n 40 CRADOS APR (Lt/Ur) 

EFICIENCIA TERHlCA 

H1Ill\ WI:UUm re 1I1111\ oc /ill\ c11P) 

Kmll EllL"IJUffi DE SOPLADOR (llP) 

VOLTAJE/ FASES/ C lCLOS 

SUPERFICIE DE CALEIITAHIEN'IO (H'IS) 

AllASTECIHIEHTO DE AGUA (Lt/Dr) 

DlHENSIOtIBS ArROXUL\DAS (HTS) 

LAl\CO 

ANCUO 

ALTURA 

PESO DE EH!IARQUE (~g) 

¡~1 .. nn .. 1\. 1 

ESPECIFICADO 
FOR 

R-701 

U!IA (1) 

ACUOIUBULAR E-60 

750 

42 

358,650 

10 

19.3 

40 

00% 

10 

15 

480/J/GO 

25 

800 

2,18 

1,40 

2,47 

2,JOO 

l 110.1• OllAIOS•1, 

1 .. 1 1 

189 

ELABORO' DFS 

REVISOi DFS 

APROB o: DFS 

I'" 
1 
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D 
CALDERA DE Vhl'OR 

CLIENTE~-------------' 
p LA ti TA ____ s_uL_F_AT_D_D_E_HA_Nc_AN_E~S~O __ 

PROYECTO 

ELADORO' DFS 

REVISO• DFS 

APROBO• DFS 

DESCRirCION ESPEClFICADO 
DEL CONCEPTO l'OR 

COKl'ROL CVJ 110 

TABLERO DE COHTROL mliA 4 

lRDICACIOHES FOCO PILOTO 

QlJDW>OR ALTA EFICIENCIA BAJO 
CO!ITENIDO DE HOX 

11.EXlBILIDAD GAS - COHBUSTOLEO 

1 "°''DI UlDl•1. 
, ... 

•1•1110 .. ·-J-1-"' 1 1 1 1 1 
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D 
1 COKPRESORES DE AlRE 

. ~~~:;::::::~.UL~:FA~TO:=D:r.:H:M:lr.~.A=NF.~.s¿o:::::: 
PRDYECTD 

CLAVE 

DESCRIPCIOH 
DEL COllCEM'O 

CAlltIDAD REQUERIDA 

S&B.VICIO 

TE!P. AIDJ. lllH/IWt "C 

BUHEDAD RELATIVA 

ELEVActoH· · · 
CAPACIDAD REQUERIDA (HTS3/l!R) 

CAPACIDAD DE DISEilo (HTs3/llR) 

PRESIDH DE DISE!IQ (<g/CmZ) 

PRESIDN DE OPERACIOH (Kg/CmZ) 

n:nr. ~E DISEÑO c•c) 
TDIP. DE OPERACIOH (•e) 

TIPO DE OPERACIOH 

FABRICANTE 

MODELO 

TIPO 

DIAH. CDNEXIOH ~ (KIS) 

JWm CONf.XlOH 11:.C.\RGA · · (KTS) 

LUBRICACION 

ETAPAS DE COKI'RESIOH 

LIQUIDO DE EHFR.L\HlEtrrO 

m<P. DE E!/1lWlA ("C) 

'mil'. DE SALIDA ("C) 

PRESION DE ENTRADA (<g/c..Z¡ 

FLUJD (Lt/Hin) " 

ESPECIFlCADO 
l'OR 

lt-701 

UNO (l) 

AIRE COHl'RlitlDO 

19/31 

50% 

51111 

22.2 

28.0 

, 9.D 

7.0 

v. 
32 

llftERtllTEHl'E 

ATI.As corco 
ZR-11 

ROTATORIO DE TORNILLO 

0.1016 

1501 

SALPICADURA 

z 
AGUA 

21• e 
35" c 
3.0 

75 

lmH.rnhil I' 
ELADDRO• 

REVISO• 

APRDD o: 

191 

l•OJa...!..oc.lJ 

DFS 

DFS 

DFS 

1"OJA01 DUO!••• .1•1'1 
~----1--,i--i-, -1.=:==J:===J ~---1---
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D 
COHPRESORES DE AIRE 

CLIENTE-----------:-~ 
p LA N TA sur.PATO DE H.\tlc:AHESO 
PROYECTO ____________ _ 

DESCRIPCIOH 
DEL COHCEPTO 

ENFRlAHIEHTO DE AIRE 

TIPO 

ENFRl/00000 ACEITE 

Tll'O 

SUCClOH DE AIRE 

DESCARGA DE AIRE 

CONTROL 

VOLT1'lE DE CONTROL (V) 

MOTOR 

'lIPO DE MOTOR 

DISEilO 11E!1A 

FACTOR DE SERVICIO 

AlSLAKIElfTO CLASE 

VOLTS/FASES/CICLO 

MATERIAL Y CONTRUCCIO!I 

CAR CAZA 

CAR TER 

EKPAQUES 

RODAKIENIOS 

ESPECIFICADO 
POR 

FRE Y POST ENDUMXR 

TUBO/CORAZA 

DffRIADOR 

nmo/CORAZA 

Fll,TRO Df. AIRE 

COH SlLE?IClADOR 

SEílAL ELECTROHICA 

110 

k·701H 

TEFC 

4 

1.0 

p 

440/J/60 

/\C. AL CARBOH 

AC. FOR.1/JX> 

HEOPREJIO 

ALTA EFICIENCIA 

192 

ELABORO' DPS 

REVISO: DPS 

APAOBO' DFS 

f "º" Dtuto1111, 1·1
" 

i="'=""''l~-J----l---1--1-j-j =J-1-
pM 1 1 1 
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D 
SUAVIZADOR DE AGUA lrcc1ullllall j· l•OJ~ü.•<Lj 

CLIEllTE ELADORO• DPS 

PLAllTA SULFATO DE HAllCANF.!io RE V 1 S Ot nrs 
PROYECTO APROU o: DPS 

DESCRlPCION ESPECIFICADO 
DEL CONCEPTO POR 

CLAVE W-701 1 0-701 

CAltTlDAD mro (ll 

• MATERIAL AGUA TRATADA 

SERVICIO cournruo 
LOCALlZACION CAfiA llE FUE.RZA 

"HARCA CLAYTON 

MODELO 64 H 

· NUHERO DE PARTE Ult 16111 

CArAClDAD SUAVlZADÓRA 64 .OOO GRANDS US 

DUHE'IR,0 DE TUllERL\ l.!} cm (3/4") 

; FLWO EH SERVIClO 42 Lt/K.ln 

. FLUJO PARA LAVADO 13 Lt/Hln 

Dl.MEHSIOHES TANQUE SUAVIZADOR 0.J~ x l.37 Hto 

DlHENSIOHES TANQUE DE ALHAGENNW:HIO 
DE AGUA TRATADA (D-701) 1.18 x 2.37 Hta 

CARGA INICIAL DE SUAVIU.DOR IDO Kg 

nro DE MATERIAL ACERO U CARBO!f 

PRESIOH DE DISEílO 'IN~ ru\VI7mR 3.5 Kg/Cm2 

PRESIOH DE OPERACIOH 2.5 Kg/Cm2 

PRESION DE DISEilO TIJIQUE DE · 
ALHACENAH11'NTO DE AGUA 1MLll>\ ATIIOSFERICA 

1 HOJI U OITOt ••· llD-WDl f'f 
:~:"""!-· -l-l-l--1-1-1--1--1-
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D 
1 RECIPIENTES A PRESION · 

CLIEllTE 

PLA N°T A SULFATO DE tWIGAtlF.Sa • 
PílOYECTO 

ELABORO: DPS 

REVISO: DFS 

APnooo: DFS 

CLAVC No, D-703 
SERVICIO TANQUE DE AIRE A PRES!O!I 

LUGAR VERACRUZ - HUICO 
ARE.A CASA np; fllfR7 

----------"'·--"'QZ'--- UfjJOADES nEo._I _OPER,J_REPUESTO ___ _ 
CUMPLE ESPEC. No, R[OUl~ICIOH No. 

DATOS DE DISEtlO Y fAllRICACID~l DIMENSIONES APROXIMADAS 

COHSTAUCCIOH Ot AtuCllOO COll U.ULTIM.\ [OICIOll ot IU, AlTUOl"U•PUUJtOTAL.i\..2.1_U.LC!Oll Q 40 Htg ~ 
- ·COOllO A.:111t T AOEllDIJHJ 01.1.W(TllO lHlCllHOIPUUll...l......!.B..suP./IMT. __ _ 

º'"º' cooieos_!!Q,_ SIM~CLO ot coo1u __ N_O_ PllOD'JCtoliJRR COHpRUQDO LCOL_,,,No,__ __ 

PllUIOIC oz: 01ulioll..:..JS..&.l!~t PSllJ A :10· e ., oomoAD DEL PllOWCTo-LZ ..:i5wH111t::1.•...Jl'------
PllUtOH otOPUACION~PSnl ,~., YOLUMOITOULIPtn1 1 ________ _ 

Atuvo oc urut111os-1!2..._fl.l.C10G011A~ urtson1ruu1cua.ro ___ . to.u ____ _ 
i:ru:rtkCIA º'LA IUllU•CUClll'l'l-fl..85_yu.u_J,,¿l__ ALTUU et Cl,,AOVC!PIUt--Ht.01!: PLATOS __ _ 

Pll\IUA HICllUT.IPSIO)T.ILLU--SLr11utu1Ct1 .... __ runL or. OPUACION(PULll---DUOt ___ _ 

• CAtlPD--flll•no __ .,., ___ l<l\l[L lillHIMO Dt oe ocscc LAllUC{PULl,MU•.1---

CCIU'IOSIOH P[l'\M.(PULG)T.t.ru_t..L!.§:_,UCl'\P0--1.L!L MATtAIALES {ASTM (1)) 
•• IHTEllllOl----l'UTos ____ ¡_ ____ ...;.;.;=====------1 
CAl!.UfOllVltKtCl---lD/P1t1 01sul\Cll,lll~ICA-- [llf[llNCIS lllTUllOs 

01u11:1no AJuH•ooro11 c.t.104 ot VIENTO M.::Z!l:ik- ----
cc:tfltllHTt Sl,MICCI ~A=Z.flíC._ ----

r11ot. OOOVl\.l.0---Tri.tnA~CIA --- ----
,\NILLOS,1,\L:lOIC' 1&st--~:1.u1.u __ run __ """L[S 

11uan11,_rtsCJJCTU-Atas.rUAllEL"OllBn[ __ tv:rtn1A 

Affll.LOSUAIUAlollEllfO'---------

ESC.lLEllA-r:n_rn.11tcc10;1 __ ""-- ft•~t 

PLAT"'CllWU TOIUllLLOS 

PUCANTE SUHlllOll ___ AUX.PAAA PINTUAl--- tutnco 

-------
.s.l:lJlJ/!__ ----.sA=l.9Jllt _· __ _ 

.SA:.l!lk2ll----

SOPOllTU ll~~S..:~~11.~.1\l!I, ---IUl.0 ll[IS,PAM TU&.--¡- llOLOANAJ --- ----

PINTURA lNr•ouu --- -.---
Plltr.tn.tCIOH sur.,. ... 1" ... TUllA. PRlHER GRIS C.tClf\ICtlAJ o PLAT,OtOlllf.V.tll. --- ----

ri..atru N .. Tt11'0-----------ltUYADDllU o tMPlOU[ 

f----------------frLUOSCISOPCll.l[Cl[[ll'40Ut ___ ----

l=,.----------------lnc.tLtRATAIUSAO[IU,O[TUI. ___ ----

1 
tiro Dt tHST.LL.l.CICll- NALU Dt 'Ull!ll.t --- ----

SUMIHISTODD 'º"---OrSUL,\CQPCll---- llA\,L,\nJ1Do\ --- ----

ANILLOS SOP.Pl.lTDSTJ.1(,--'"ºº[IHSULA(IOOI-- sorollTU A-36 .A.::.2lll:.G- ---·-
• SUMIH1STll.IJ)0 ·~--lllS1,ILAOOP011----l-------~-------~~I 

U~.lHTU TIPO O[ INn.--UH.U Ul\OCK.IJlU T.ol-.!.1---------------l_; 
S\IWllCISTl\100 POll--1H1UUDO POll----1----. -----------1 ~ 

YtllTCDtlllll•TIPOO[UIST, ________ ---------------LJ 
suw1H1stn•ooro11 __ 11nuuoo 'º"---- ---------------

n1111111"0011t' ot.l.RMSTlll:•TlPO ~·~-------------LJ 

SUWl/flstOCIOPDf\ tlt:JULAOOral 

PESO APROXlMAOO [tj LBS. COMEtlTARIOS U OTROS DATOS DE DISEÑO 

§ ~H IHTEllNCS ____ U'IHllllOS <!> A M[NCISOUt U U"C"IOJIOtAl COSA o 
OPUACIOH * LUllD>------ --------------,--

PllUUJ.H1tllDITATICA._. __ 1wu110-Jt---- --------------

1 
~l'l'll•Dlll 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
~~:·.~.J ______ J ___ . 1 1 ·-·----'·· 1 1 1 1 
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DI RECIPIENTES A PHESION 1 "'"'U:ll.il.I IHOJA.Z..O<.l...I 

CLIENTE f ELABOR~: DPS 

PLAllTA SULFATO DE H/JlCAllEfib lntVISO: DFS 

PROYECTO jAPROBO: DFS 

TABLA OE DOOUll.LAS 

"'"' 111, l)IOl~lnU.TCA/1 .., SOYICIO 

1 1 3" ¡<ni -;:;;; D• 
2 1 J/4•1 6onn 1 '·- ·-·~-- - ----
3 1 J" 150 ... 
4 1 31," 6 ""' .. 
5 l 117411 "-ll_oni ;;;.e ---
• 1 20' ISOI 11!1 E:~:-1 1 l" 30001 '~· 

®+- ~ 
r@ 

.. 
- - ,_ --,_ '-- - ,__ 

TOCOS LOS ELl:.U(HTOS O CO~T..OL!~ Dt HIVU, .l.UAr...U, UC. OllC 
'f[HU~ 001 COUt\IOKU S( lllARJ.H UUKCO PLANTILLAS IJIOS) 

OISC~Y.AtlCHU: 

PEHDlEHIE ORlENTAClOH DE BOQUILLAS ·02 ~ 
""\\ 1 ~ 0+ !'© ---~~ y 
~/1J~~ 0 

QlltNTACIOJil OC 800\llLLAS '(11001111 HL AICl,ICJITE 

ttOJ& 111:. anos .... 
,., .. 

•tu1u:. ... ... r r 1 1 1 1 1 1 

1 fl(M4 1 1 1 1 1 1 1 
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1 BOMBAS CENTRIFUGAS HOíllZONTALES 1 i'""l.l.ILll. i i"º'•..!...DE...L 

1 

CLIEllTE ~ 1 ELAOono• DPS 

PLANTA SULFATODEJWIC:Atll:so lnEVl!iClr 0

DFS 

1---~ ~PR_o_·1_Ec_r_º__________ 1 A PROOÓ'. DPS 

LVGAn ytRACRUZ - HE!ICO CLA'I( /la. _P-701 ( P-702 
.líl(,\ CASA DE nn:az~-----·- ::;(nVICIO l!CJ!A TMIAQA A CAi DEBA 

, __________ Ho._QL_UlllOAO(SílEO . .l...QPCH._J_Ai:rut..::;it)·-~----

CUMl'LE ESP(C No. ll(QV1$1CIOM H11, 

COtlOlCIO/ICS orcnAtlOll CAot1; llOIAllft. 

AGUA TRATADA 

-------- rnCS.D(SC:.tftU, 

TO. )111n.2Cc_u.u.~ l'llU. SUttlGN 

Sl','11 .. 1 T.0,.~l~,Q~---
rntt. '1'11.. T.D. Uh\ ____ CAllU Ctr 

"''·• T,1, UV--"-- '"'~'' curcmnc n 7 ••· 

11!14011'.ttt r,lfll 

CVllV.\t'llOl:ll•.--•-

""-'-lll'~"lll.tG\1.1.I..!_ 
,,,__•_ou,. 01scño__!_ 
¡.¡.\J',0111'011tlÍOl¡,t',-

M~ .. C:.UU !11HÑU 1.WP.--

cou./OOJ. C:Avs.1.oA l'll11-----------"' '"Otl•---- 1u1ucron h1~n c11•cwo to• 
1----------C-ON_S_TR_U_CC_IO_ll __________ ll'l.tl------

OllQUILlAS 1 1 CL'31'. All,. J ll~D\llllADO f LOC.l~l C.t.CIOll f'ílU(OAS Erl FAllíl\C4 

1-,-u·-.,-,T.,,-----•:---->l~15H-1---:;---- Qcowr. 111ur.Qco"J\ c/nn 
1------~---~~~~~-~--'----=----io• .... 1on 1•11 'º'''º 
"º~:: CUCAIA'Ü·'L Ct/ltno Qr•t 0~1ircntt Qvr11r, IH•Ol--------
DIVUIOll: Qoi.L Qn.i.o:, 111'0 \l'X.UU QanttLU ºººº'-' Qo•ru~~ 
'"c11e111Qu11-. rc~u. ____ ,:1c ____ .,;Qr~utu 1nono1r. ___ ,J10 
c"'ti1t11=Q·1t•nto C4.ntu. Q11auou::1110 
:i1111u110 1111'1 Qo1:t1i1:1 • Q11u. º'"º-----
uc11uJt: QtrlTllC QJUnOJ o~ustUIOIDO 

lltO oM .. t~o: Quo1.i.1, Qcuru;t--------

Q111u11un.co111cs1100 
Q11•::1tflto,Q1<PSll(/IUT. 
Q~1~rttC10ll IAl.lllOCIOll 
o~uu1111r, t 1-.sr. ourut~ 

l'nl:Ul 

ªº'"º-----

1 

LU0,1 Q.\h'\,\.I) .. ~rite Q1tl\Jh1Ulll) Q11cn1.uu, .CUTt QJ•UICUtO º'ººº' ·-------1 
~~:.'-a'~rn~:::.~ 1110. rtR: Qr•o. DOUOl ºo~:~~:-,,-"--º-,-0::.,-.. -.. -,,---- 1---"·-'-"-"_••_L_._• _ _, 
(!•t10llt' º'AD. T r1ro _______ Qtlll-MiO/IU, ll<llLD3 _____ _ 

Qr•'· ruocu.o ____ _ 
Qcoo1oor.i.u1uc.11nu ______________ _ 

o.ut AC " CARBON 

TUDCRlA AUXILIAR 

MOTOR Q U<UTO 

Q CCUADO 

li._l__n,M..2.2.D.Q.._AlllU.l\l• "'01.U/rAJU/tltl.GI 480/J/60 - (llP<llC llll<U,1.1, 

, ..... ..lls___:. ___ a,1.111DS TI1' __ _,,.:•'---- o ¡\ll!UU Quuo 

"'º IEf'C ua, C1 ASP' J ""'" tA~llA Tou.1.-1L.!11-- 1----------< 
c•11. * ... 1111tu10 '''"··º'--*-ª"'· 1 nora" ~1.couucc.!....----
0 ""' Qvn CU!ll.,UllHllf.,I.•.------------

rtu •r11c~1M•l·1J 111111111.11 

11o•u1__!._1.,t,t-•-

111111,u1.r.1,110tCt1r;l~A.tlltllCSQUl:OJ,U.COJAHrlCIW(, 1 >ICH 
Im-I!ZDI I '.'" 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,,, ..... 1 1 i 1 1 1 1 1 
1 
1 
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D 
SUAVIZll.DOR DE AGUA 

I
CLIEllTE 

P l AH TA ---'-SU"°'L"'FA"'TO"'--'D~E~HAl=IG°"'A"'NE"':S-"0--

PROYECTO 

DESCRll'ClOK E.'iPEClClCADO 
DEL COHCEPIO POR 

CLAVE V-701 

CANTlDAD REQUERIDA UNO (1) 

FLUJO DE DlSEfiO (Lt/Dr) 2.soo 
FLUJO DE OPERACIOH (Lt/llr) 880 

PIU!SIOH DE DlSEilO (Kc/c.2) J.S 

l'RESIOK DE OPER/l.ClOU HIN ~/O:Jil.) 1.JS 

MARCA Cl.11.YIOll 

MODELO Mil 

HU11E.RO DE PARTE' UH16111 

CAPACIDAD SUAVIZADORA (Gr) 4,oob 
DL\Hl'TRO DE TUnERlA (HTS) o.025r, 

FLUJO PARA Ll\VAllO (Lt/llr) 780 

DlHEHSIOHES Al'ROXIHADAS 

Dt:AllETRO (HTS) O.Jl1 

ALTUM (HTS) 1.37 

CARCA DE RESINA (Kg) 48 

ESPACIO REQUERIDO (HTS) 0.61 X 1.7 

PESO APROllHADO (Kg) 200 

RFACTIVO Rf.SIHAS DE 
FOSFATO TRISODICO 

(Hn3 POti) 

PRESEHTACIOll SACOS DE ZS Ka• 
PDREZA 97% A 99% 

1 llOJA OCDl10lll•, 

~·-·~~-1~~-·1------J 1 
1 1 

ELABORO• DFS 

RE V 1 S Oi DFS 

APROO O• DFS 

1··· 
1 ·-l-·1-
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Ct.IEHTE Pt.AHTA SllT.fATO UP. HAllCAHP.SO 
IOEHT, --lkLO,~ni ______ PROytCT"'o_--,--''--,-'"""°----

SERVICIO AIJ1ACF.N/\HIF.11TO lltVISIOll HIC. 11/1.SICA (A) 

CA.TOS Dt PílOCE.50 

• CAP. HOM. 1l.3 111iDAL)(BAAR1t.tS) 
f'flODUCTO CQ)1nl15nnr e 
PRtSIOti OP. CUERPO AU!QSFf'RTCA 'lq/m

2 

TD.IPERATLIM or. CUCRPO_b:L_ ºclºF) 

• • DATOS DE DIStrio 

COOIGOS OE DISEÑO_~A~SH~E ____ _ 
TIPO DE FA6R1CACIQN, _ _,r_,,I.A'-'C'-'AS,,__ ___ _ 

- 130 • 
~~~~·O~~:L~~~~IS\Bl.E INT. __!.@___ -~m(pul;) 

TIPO O! SOLDADURA ui¡n 

i~~1~~cfAE~~c~~~.-.--~"".:1~:_-:_-_:::-%--
n101oc;nAF1Aoa, ___ --"'s1,_ ____ _ 
POST, T!\ATAM!ENTO 50..0AOURA 

ESF~ERlOOE OL;r.Ño~1(P:i) • 
CctF1C1EllTE SISM1C0'-----
CARGA DEL VIEHlO ' Q (lb) 
PRUEi3~ HIDROSTATICA 

COllSTfHJCCIOH 

TIPO .. 
CWIET'RO 1.93 
o\Ll\J!U, TOUL _ _..,•~---
TIPO DE rouOo-M.Au,n~---
TIPO O~ CUl'll\.A --CUlUC,~---
1.'.M.\ÑO CE Pl.ACA5.l.....í2..._ x--6.-fl.2_ 
HG •• um.t.os DEL CUE.=1;po_~IB~E~s~--
ESTRUCiUR.\S IHTEt\H.\5 __ "-"'«N'----
SOPORTE CUPUl.A SIH 
C:O 1 l,CNA l'fl11lC:tPA 

MATERIAi.ES 

~~~~~ª---"~"':i;JR:i~=~~ ..... ------
Cll'Ul.A ~ 
R(F\.'ERZOS - "Ir. 

~~~~~~~;RAS INT.-~ :',~!--------
VIGAS srn 

ESPtSORES 

;~~~A------'~~~,;c'.6:___rn.ml~;I 
CUE_ílPO lu AH~l.LQ ~ 

~: ---1'H"I""~--.. ,. .. 
DE CC!ISTRUCCIOH 

ESCALERAS 11.-

ESTRVCTURA OARAHCALES -"Ac:o-1!!!6~=---
n..ATAFORl.IAS ESTRUCTURALES-<Ae;-,,J6,_ __ 

:~~~;ORMAS PISOS A:~~~ 
CUELLO OOQU1l.l.AS--===------
EMP.\QU(S HEOPRF.HO 
Tonmt.L05/ TUERCAS A-JOZ GrlR /A-191t=Ct2.JI 

ACAOJ.00~ 

PR(PAAACLOH CE SUP!RflCIE..,,.-----

PIHTURA PRll.!ARIA --''"'R.:ll_,,,ili."-R,...-----
P1HTURA flHAL F.POXlCA 
RCCUBRIMIEliTO IHTERIOíl ______ _ 

R(CUBRIMlElHO EXTERIOR 

AISLAMIEHTO TERMLCO---=---
ll.\T(RIAL •151.AHTt'E-------= 
BPESOR AtSLAfffE-------
SOrORTE PARA AISLAlAl(llTO------

PESOS 

~!~ ~~ ~~~:l~l~H;-,;1i"J~s~J--'J HOTU: 

PESO DE PlllJEBA.. __ ,_p..,,_,,50,,0'--

1 HOJA " OA TOS .... 1 N G EN 1 E R 1 A 

l 
TANQU(S ATMOSFERICCS 1 

Y(CAHICO 

í~º-,-,-.-F-S--,-,,-,-.-D-FS--~,.,-,-.-.-F-S--~,,-,-~.-~~-t-n-~--~9~3-¡r•~~~•-r;~~~(-i 
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Cl.ltHTt--------- rLAllTA 
IDEHT. rnon:cro 
CALCUt.ADO POR FtCllA 

SEnVICIO --------- ncv1s1011 

CROQUIS 

1 2 fd?. 

1.'13 

TA8LA DE BOQUILLAS PARA tL CUERPO 

llUT, CAlff, f.t.N&¡O ""' IU'I. OllUT. P1lOrllC', CA•A 

< R" ISO RF INTERCllHllTAllOR 
' '"" .. 

2" ISO RF l'llRr.A . ... "º RF 'T 

.TADLA O< BOQUILLAS P'ARA LA TA,.A 

ID Uf. C.OIT, TAlfA¡'g ruv. 
J" ISO RF EllIRADA 

"' "º .. .. . "º RF 
20" ISO RF INSPF.CCtnn 

HOJA DE DATOS PARA T,UIOUES ATMOSHRICOS 

TABLA Ot BOQUILLAS 

Pon; 

l'itll, . DFS l"r ... 
DFS OFS 

0•1111~ l'•OUIC', 

1 99 

OtCAtllCO 
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llQJA DE tlAIOS rMA CAMllAOOUS DE tALOI\ 

roa DFS uvno DFS """ 

200 

to11r.110. 

uu EXTERIORES 
cuu: 
lf.Y. ( A 

MOJA 1 DE 

CUUITE ctAVE _E:!:_!OOI "º' IEQIO._JJHll_ uvil o 1 z l 
~~~~CID • uu:o_ ~~:~~UF~~iUJ.1@~B nv CnHnnrxm Eº :~: ___ _ 
t.Wlo TIPO:COltAlATliiiós / IÜDD ALUAOI) _.RlilL_. ,.,. = = = = 
SUl'UllCI COUZA/UlllOAI> lltlllT.l.J[1VEUIC.l.L llOllllONIAl • rn;:, 
CON[tl,UJO u mm -- PAU.UlO---== CAl[ZJ.L FlDIAlllE ;¡-ilo WIOV11LE1"'¡r 110-= 

COHDltlCllES DE Ol'UACION 

ElllV.OA CO~AZA SAUOA COltAZA ENTaADA IUIOS UUOA IUIDS 

z soauomlio 
rLUIDOClltulAMIE cmmusnnr.F. .OHílUSTiílLF. VArOR '"""" 

'""" Ck11/hl 2.~5 2.45 
(nlM/h) 

tlO\JIDO(kg/h) 
91.89 º' ºº 

1111.1/h) O.Oíl 0.08 
VAPOlOEACUA.119/h) 

TDIAL (tgf~} 93.09 º' a• ? " 
2.4' 

HUIDO EVA.POUOO O COh'!l(NSJ.00 (kg/h) 

YAl'OIDEACUACOllO[llSADOlk!i/hJ 

CIAY,UP,OEL LIOUIOOBA5ADACllll20i120 •e .99J il tzo'c Q,993il 120'C 'C 'C 

YISCOS/DAOOELllOUIDDlcP) 10 10 
PUOt'IJUMA~OE lOSVAl'ORES 

Ula.. UPECUICODE LOS VAPORES (\cal/\gºCJ 

U.lORUtECIUCODELLICUIDO l\ca\/l9'CJ 0.57 R <• 
CALOR Ul!llTE DE LOS VAPORES Ocal/'C) 

ICKPCUIUlA('CJ 20 ,,,. I" 153 
UJfto g( VAPORIZACIOll O COllCCNSACICN l'CI 

PlESIC!IDEotEUCIOll Clg/~'l.111 u.o 14.0 7.0 '-" 

MTUU~U T COllSUUCCIOlf 



lngenieda Bás!Ca ,. Holas ·¡:¡e: ~atós: de·'·:P.rciceso 2 01 

¡_ _ _;._i:.::1!_· _ __:_ ___ -'-'--'---'------'-'.W.~''.•-l::. ''•. 
can. wo. 

JIOJA Dl OAIOS PAAA CAXllACOUS DE CAlCI: 
AUA ElTERIOIES 
CLASE 
uv. t A > 

"' DFS IEVISO DFS IJ'l080 DFS . mu FEll. 93 llOJA z DE 

MAIU!IAlU 1 CONSll1JCCIOll 

raOl[CCIOlil DE 800\lllLU TOl.UAllCIA (llK, 
lllltU.S --- SOl'OUES 

!~iLL~Eo:i:~cm"~~DUUIDlll ~· ' J ANIU~~ A~$~1.ttllNIO -

una DE IOCllllLAl 

OIM, CU.$, 'f a..tA llKI Jtl[lll, 1111, SHVICIO 

ruo Af'IOllHAOO [11 (lg) 
l" 30001 RF F.NTRADA 

U1BAICIJE 112.5 r;r; lllSIALAIJO -11&..!l:._ 3 " 150 I RF SAL1DA 

r~:;cl~ KlaiLLAS, tONIROLtS D~ lllYEf~~~:1::!~~o(1~ ¡_¿___¡_Lj.JIL...::." -J...''ll!'Oº'IJ'OL.L.'....j...111'.••..µiOIJ.114..~ 
HllCAJI DOS COllUIOliU mtUN INSTALUSE CON fl>JHILlA. (JICi) 
OISUVACIOllU1 ------------ ¡_ _ _:..¡ _ _¡_ _ _¡_ ___ .¡_-J--"---l 

CIOQ\llS 
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1 BOMBAS CENTRIFUGAS HORIZONTALES i"'"'Im..21. I i"º".l..'U ... 

1 

CLlrnTE 1 ELABORO• DFS 

PLAN T (\. SUL~"hTO nr. JMllChNESO l n E V 1sCJ1 • nps 
PAO'fECTO i · 1---- '------------------....J hPllODO• DFS 

LVCAn .Yt.;.!!~~!!JI?-,." ói-"-"""'l~Xul"CQ"------- CLAVE He, P-1
1

005/100!1/IOOZ 
AR(A t:xn:Klo1ms --- :a:nVICIO OGl!A C!UffHA TNCEIJDJO 
1---------- llo,-1.ll_ U/llOAOCS R.t;o . ..l..uPCJl._l_nr.Puc::al)1J,._ ____ _ 

CUMl'LE ESPCC llo. n(l]UISIC10U Ho, 

COtlOICIOllCS Ol'Cll/ltlOll CllOll; OOMOA 

LIC\llOO--AGlJ,~A---
---,~---- ,nu.orsc"nu, 
to. kon,ZJ..:.c....uu.~ •11t1. ~ucc1011 
SP.U.eto . ...l....D._ ___ ,.nc1.01r• 

'"º· Vll\ 1 r.o. •.s1a_· ___ uno• 011 

l/'ll.1 T,1,1 UU--"-- l<H•I Q1~tClllOlC 

l.li.OU:/.m.I.n_ or1tiio 950 I r/Ht n 

... 11LKg:LU'"<L..------
0.9~u11tiio 1 o ti:frm1 

-" ..... 
con11./E~OJ.CALIS•OA N111-------------"'"1on,,.__ 

llCNOll.lll NTll 

CUllVÁlllOl\llt, __ • __ 

11~11-*-llrllill.IACU&I..!.. 
c11._!__ •11,. 111uiio__!_ 
14.U,O•"O•l(l'iOIUl'.-

N .... Cllltll OIUÑU IM';-

(0!1/IH\101-" -

ROU(¡CI( IY•~T· t:llTlllllO co~ 

1-------------------------1ntl1------
CO/l:iTílUCC.1011 

lOCAll(&CIOh f'ílUEDAS Ell Fl.flnlCA oocu1LlUI 

1 

01A11uno 1 cu,1011'1. 1 11.1.Qt11nAoo 1 
'UCCIOll 1 1 en 1 1---B.E..,__I !-"-"-"""" _____ , 11i;n 1 1 rit-+ ,---"----locou,,s/u:r.Qcou,,c./rtn 
f-------~---~"'-''--·~~----"'-·--"-----i(il'llfflOH. 1111 ltlfl'G 

1101,r,cancu.1.rQAL teur11? Qric Q:u~nn1c QH11T, 111rr1'--------
cm:101p o~Jl•L Qu.10,', 11~U YOl..UT.\ Q1tr1C1LL1 QtoDI,!. Q!lirU;Oll 
••u101uQ11A~. rcc-.. ____ ,~1•----•r:Q••11'u 111ono1r, ___ ,.11 
cc,.c11c~1 Q•1c~11co ():ntu. Q1ur1crr.:.1~1l 
:r1u.1n110 111r.1 Qu1:tiio • Q11n. Qr1Pu~----
11o~u,c1 Qcuinc: 11.1Lc11oi Q:usru10.co 
Tl'O o.1uno1 Q111011L Qc••ru1t--------

Q111umut.cO•I u:n1co 
Q11n11 nto, QNl'Jll C/UU. 
Qm:rccc1011uu;c•c•o11 
QllUll.,1l,C 111¡1\,0tlf\IU 

•nctDA 
Qar•~~-----

L110.1 Q.1:1•LLU ""''' Q1tl\/:1u~111> QutnLm• 1nnc Quv1cuco Q1u•1.i.0A --------! 
cc•u· Ü"º Q•icocLo ____ , _________ .,_•_r_rn_•_•L_t_o __ , 
lllfl!llCCICU•.OUllMTO.r"~' º'"U ooun• º''º "º'º. Qcu•irn1gon 
cur1out1 º'"º·' 11ro Qr,1,11,,1';0/11t. &1llU,C'------
ULLO MtCAMco: º"'·' llO~(lo, ____ _ 

Qtoo1oo•r.t.11n1cJrn:,1 ______________ _ ~·-;:;;¡;¡¡¡;;¡--

1-----------------------__, TUO(fili\ AUXl\,11\íl --
Qr\.All f\I,,, •.r, __ Qtu.; Q ... 1. , Q111a1111; Q11100 ___ ~~·~~I~ 
Q~co. 10fAL MUA U:,,1,ru,--------Qnto, L IL\IJll 'llJU•L---- ,nOt\lll~IOAO i;uÚuo, __ 
Q•tO.INf((CIOllU:".U(llPICUC Q1011.L11.r.li, º'Jla, • 

8,..Mf ""º~~, ... LAVAl.'O HLLO a .... c. O• r. • Qn11ruo QrVO'O---
'Ll.llDO Uv.u:o f:U(RIOA AL :rLLO Q1.r11, ___ Qn1t, ___ _ 

Ql'\AllHUOIU .. UM __ QA.C, Q•r. Qr1u111t QTunO-----
Q11.111011u1rnl•lollCNTO st~Lll 11U•IL1&ft; _______________ _ 

MOTDíl 

u,_.Za..__ n,M.J600-AR11Ali>'I \'OLTJ/fl.IU,"t1CLOJ "8Q/:J/1JJJ___ 

Q Dll•O•OO 
QlllOIC•OO 
Q U1(UO 

Q ClOAOO 

(Ur\11( DD'.IU,u. 

QAAlllU Q1UJO ,,,,,_us ______ o .. LtllOJ--l!i:____1.unn•CACJOl1 • -

'"º-tf.rt:lCumlL __ Al~L. -..cLASl!.-L __ ..... , ... e,·~· tOtllL __2.í____ --------! 
'" --'----- •1;uc11ro rt1.1l','c_•_ ... r. 1 nouu ~1.0011t11011--.!---
Q 11"1 Qv;s C••. tu•w1 Ytnr.,Lr.----------·-

"''"' Arno•1U•1•tJ '"'"''ILll 
111.1110•...!..- •. ,.t___a__ 

llHN,111•.r.•.llO 'º"'·"~~lll!Un.:vlOIHCOJIH"'Cl<WC, l 110Jl oc 01.TOJ "' __u0-}'1005 l"!Y· 

1 1 1 1 1 1 1 1 
IZ<•,. j .••• ., __ , ___ 1 ___ , •.. 1 __ __,_1 __ ..!1 __ ___,1 __ _:,_ __ _, 
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\ 130M13AS CENTRIFUGAS HOíllZONTALES \ \rtt••llll.ll i ¡110JA..LOE..L 

· 1 CLIEllTE :=:J· 1 ELABORO• DPS 

~~;y~c\~ SULFATO UE ltAUC/illESO l¡..n_E_v_1 s_·_c1_• ,._1l_r_s ___ -l 

1----' .._____________ · l,_A_P_R_o_o_o_,_· ,..,•~••~--...... 

l.UGAR-YEMCRllZ - UJ::J'.ICo. Ct.A'IE llo,~P=--~!O~Q~J/~r~-~!0~04~---------1 
ARCA OTEB!QBFS . --- :í(l\\llCIO~'l'!!="""!'é"YE"R"'PNw.c.,.u.,._ ____ ...,----~1 1-----------'h·-'-º-- UIUOAO(S AE0.-1..llPCH._l_Rcrut:~N _ _._ ___ _ 
CUMl'\.E ESP(C No. nt'lUIS1CION tia, 

couo1c1011cs Ol'C\11\CIOI/ CAOJ\; ODIADA 

---·------ rnu,ociunc1,, 
TO. 11on.-21.!C.u.u . .2.J~ ri:B, :ucc10~ 
"·'"'' u1._l .... ..P_ ___ rnti, º''• 
rnu . ., .. ,., 1,0, rst"---- unu °'' 
Vil.• T.1., UU--"--- 11'~11 01:rc1o~l( -~I~·-º~~"~"~· ---·----
COM./OOJ, tAUUDA l"0•------------11f' tuon, ___ _ 

llCNOIMll~Ttl 

CUllVA,•Ollllt._L_ 

''""-*- ur11tf\ 1 ... .i11al-*.. ,,,,__.!.._11.,. oiuMo__!.. 

11.ur, a11r oud•o '"'·-
""JI. CHU 01~cii111MI\--

COl/IUl\IOS __ _ 

nouc101t•tV1st .. i.uc..wo co• 

1------------------------ r1.t1------
COtlSTRUCCIO/I 

iHICU•LlU 1 OIA11c1n11 1 ClU1f,1U'L 1 IUQVIUIOO 1 LOUlllACIOll YRUEDAS t//fAflíllCA 

~~:~.:::.:::.:::.:::.:::.:::.:::.:::.:::.::: 11'::-=:-=:I==-:LWW~ºLl'=:::.1l~._M_=:iiL=t=:!==:J·;0~,: •• ~ •. ;; • .,:,.:,,~.0~,: .. : .. :"~"j., 
1-'-'-"-'"-'·'-----~l ___ T.,_,· I~ <fwQ_L_~ '~""~--~¡--~---< Q•w.«iu. Jttt lll'"º 
:~:~ot::ªQ~::~ol~;;·.~ ~f~r~:uS>o;(~:C~l~o•:U~ILr~r()nu u~~ g :.~~;Jl;t:.ºQ!,;~~;o:/ICST. 
•NU10~1Q•1A'C. rCR•l·---- •:1c •r; Qr~utt~ 111ono11. ___ 01a g:~~sru~tt~;~~ :::,~·~;~~º~~' 
cc~o1c~1 Qvt~1uo Ql11tu. QM11101i::ao ' ,nucu 
01H1t1no 1ur.1 Qo1:c1io • Q1u1. On•u O otu'-----
MO~UJCI Qcutnt UJL(~01 o~UH(UOIOO 

n,o '·'1.t~o1 01110111. Qc11rwt-----'----
1.1:1.~ QAfllll.0 l(CITl Q11111:1Ull.llJ Q11tn1.1111 •Ctl1t Qu1.r1auto º'U .. hOA -------; 

cc•1.t• Qru. Q••oono ___________ ---"·-•-•_En_l_•l_<_· '--I 
111hO 1cc1011.•0un 1110. rll~• Ü'"º· 0011111 Q,.n 11010~ Qcuurn.uon 
[UNOU[I º'"º·' ''''º Qow.i1nt1i1, llOLLO'------
uu.a u:r:~1;1co: Qrao.,. 11ou1.o c1.n". cuotoo 01 _____ _ ----:¡---

Qcoo1000u•11C.\1nc.1 _______________ _ 

TUO(íllA AUXtLIMt 1------------------.,--------1- ·-
Qn.1.11 tu~. a..c, __ Qcu; Qa..i. , 011.1011"; Qnru ___ ~·~~~ 
QH0.10UL AOUI. Ct;r, 0.Pll, Q11co. l t\.UJO 'lllVI\, ____ 1noru11010110 1:1nt.t.1.10.--

Q•to. 111ncc1011 (t.. ... , l\. tllUQUC Qto11.Lo.r.w. Qti11, -------

8n."11 t11or.R1A l'"~i:o Hl\O QA.C. Q1,1, Q111nu11 Qn1D0--- ;uu(l'ltlltU • .,.. 111.u, '"~·-

0:~~:0,~:::0.:.':1:~":.:o~'·~":. Qu. ºoª ;~:; 1;--0,u?o:::::::= -- ------runo •.01.11111• O urc.r.oo 
Qtl~1DQ[l1lnl .. 1JltUTO l(lLll All••1.1.:.n o kOSC:&DO 

IL(CJtl.CC'.. Q Al•UfO 

o cuuoo 
J.•oron 

111_.5._nn.11.!LOL11n•1•t.i~ 11 .. O\IJ/rdull:1c1.1n.jfil2Lllfia.___ U"''J.lf 1cuu,u. 
, ••. _m¡ ____ oa.1.tno1--lll!.-LVO'l•C&.CIDlt • o 11\lllU Qn•~O 
llPO_!i:'~I'" 11:1..__cusJ~J __ o'.11 ca•u IOl"L~---1--------1 
co • 110utnto uw,,•c--'-'"'·' traro• nuowcAOO_• ___ ru\l arnoM•U\'t> 111111111\.ll 

O••• 

1 

co '"'Wt "Cnl.,l1, _________ ,_,_ 
11.i•1oa--~"1'-
''cro1uoo• 

110-PlOOJ 

1 i 1 1 1 1 1 
:.;.'~' ..... -'-------~1 ___ 1 ___ ,1_. ___ .._1 __ _,,i ___ .._1 __ ~--~ 
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BOMBA DE ENGRANES 

CLIENTE 
PLANTA 
PROYECTO 

SULFATO DE lfAllGAHESO 

ELABORO• ~DFS 

REVISO• DFS 

APROB01 DFS DI 

~-----------------' 

LUGAR --~!~º=-·"'l'R~.R.l=C~RU~?. _____ CLAVE' tia -1'=.l.O~o1._,_,~P~-•u•~º'~-------
.1.PtA __ EX.If..!!JORES SERVLCI0--11.0li!l~H np rmnmsniu y 
--~-------"'·--- UIUOADES RCO . .l_CPER __!_REPUESTO_. _____ , 
CUMPLE hPcc. No REOUISICION No. 

CONOICIONES DE OPERACIDN DE CADA BOMBA FUNCIONAMIEJ/TO 
LIOUIOO Cm1DU$TID! E . ~t.lH.in....__ c1111.vA '"cr11uu t11·--~--

L.!L.l;;e.ltfC__ liPS1411lQ.IU\14l"U---'*'----
Z.....Q...4Lcci1-_ ., .. ______ ~·---

• 1r.011 __ ... __ ~---

_;'~"~'-~'~"~"~"~"~"~"~'~"~=,~~A~T~E~R~l~A?L~E~S==============~ 

l'01tllCl411UUf4P.l.lt..l,\,IU11UU_• -
rOUllCU,ltlCOll(llDlflJ.OnMOTOlf-*--

UUAU:(llflU.olllllTO. * 
UTOH:li°O ____ _ 

c11tn•o-Ó..~IJO!L__rt1111os ___ ..:_ ____ f!'"",.""''""'"''"'"C.· .,..,.,,,,.,..,.,,,.,,.,---'l 
,,,,, .. ,,,_,LtJ ~ rL(Cll.\ --AC--AL...CAlUlOlL-- 1---r--TC~O~NE~X~l.,_Dl~I E~s,_ __ _, 
ll(CUJllllllEl'ITO ClUIJ&Otf\,(CKI ______ IOCIJlllAI D•t.I c1.u1flulc.1.11Al ro11c10" 

ENGRANCS~H__cu•otuto•A---"-----

:::~1."1º;:':,:~\ ______ ::~:~~:~:~~~l=-<Lo-:-.. -,,,-.. -,.-,:== :;~o0s4_¡··-=-~t~~--~+1';::_"",_:-_-::_-::::..:: 
t11,ao11c,~Ol'WlO--c&111ucc1vJt it l;)llCN&JU ;-+--i-+----1 
iCLLOllH&'llCOt1•••~T C""ªCU. acu&C'I,, 

CONSTRUCCIOll PRUESAS 

~::,;:!~;lf'.~:·:_::~r_R_i~-"'-~-:_-:-: e~~;~.,. _íi111;~·· -SL- .. ;~:~;:.~~ TILL· I •t~~~~ 
mou "''!l•H _plf!. ________ OIVJSl()l(ltlll•IC llVt"'' su11t•H"C'14_+---+----1 
IOTO•';!C'c;••11ts 101•tllLltlfTt1n111~01 _lio llfS,lCCIOll_j__SL l::T 
01on•o_. __ • ____ , __ ,.,º MIDllOU4flt.l ___ n1t ___ _ 

fl'l)Of c-;u11u _J.!f~~·J.lS llAI ••tUt tll.U.,t•ll•l-'510 ---

•01lc10lfVIJU 0[\. Ct!OCLCDPU _fil;_~F ... t;,l!A ,uos; IDllU --un----
V&\.VOCILIVIOllNTl!ilF!Uf:L__ ••C1101tct&JUJTf----
C\.Ull)lefll•l 1N.u,u ______ _ 

,..,OllltlClfUCC\.CITO'VO __ ,., ,.oru1101oao _____ _ 
CMCllAOHtuau1111101 _____________ _ 

"'·º'"~'llol:icc11•.i.011c ___ o1ut __ 0.1. __ _ 

UU.l)lllta•uco11a•C.t.ll"O '"OOCUH ___ _ 
\llTLC••••'T ---t.i.,•tU. ___ snLo __ _ 

'"º"'ºst----·------·--------uu11os.au•L1•:ii•.•0D1u1111acc11r,co.u11111r11c111 __ , ___ _ 

REDUC. DE VEL.POR----

!;º'~::.:':!~~-
ru••ca"u__!___ '"º --*-
MOOtur __ • __ ta111.Ro_. __ 

•CL.tt vn, -*-- ,.c.1ov._• __ 
n.i.sc •~11.t. -*-- fOllOU[ -· --
(O•U y c11uo1. _ _,s,,_1 ____ _ 
tu•rcA11tc __ •CDfLo ___ _ 

MOTOR POR ..J!.1!.QITJ;l!DJL_ TURBlllA POR 
f-,""._"°,kJtll'-'·=-~'-~'-'l(."h>,J=OOl!=H==.=:+,-"'-"'-'-~"'--'-'_':"','-',,'-',.=,= .. = .. ':_=_= _"-_-1c11t•VACIOll[I : ______ _ 
::~S'_·_lB._oo._._ .. _"_" _________ ;:.-.-,,-.. - ,., __ 11u1.. __ ~==;:::;::=:::;;:::;=:::::==l 
'"º .TJ;[t:_ 411\., .CJ.flS&...J__ Yll' fll1 • -- Ht1, --•r IOOIA.\.•Sj 01111¡ cusir HI) C:.UU.JPDtltlDll 

!::;;;~1~º,º,~o'suj'BD"iJL_6_u__•c ~::;' ... ~•o•--_-_-:_u."~"'~-:---__ 1-'-"-"-"+-*...¡\_1s_o_1 _\l-RF-tl----1 
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3.11. Diagrama de Localización General 

El diagrama de localización de equipo general o Plot Plan, es un plano 
dibujado a escala en el cual se muestra la localización óptima del 
equipo e instalaciones que integrarán la planta. En esta etapa de la 
ingeniería básica, el licenciador propone un arreglo general de 
equipos conforme a las bases de diseño, diagramas de flujo, lista de 
equipo y hojas de datos. El objetivo principal de este diagrama, es el 
proporcionar una idea acerca de la distribución del equipo mayor e 
instalaciones principales dentro de lo que constituirá la planta. 

Este arreglo sufrirá modificaciones posteriores debido a que en la 
mayoría de los casos el licenciador desconoce en el momento de 
elaborar este documento, información topográfica del terreno, 
mecánica de suelos, dimensiones y vientos dominantes, etc. los 
cuáles durante la etapa de ingeniería de detalle, se confirmarán y/o 
cuando se cuente con información de proveedores de equipo, y se 
haya integrado esta información a los diferentes componentes de la 
planta. Los siguientes factores deberán considerarse para la 
elaboración del Plot Plan: seguridad, operabilidad, mantenimiento, 
facilidad de construcción, economía, estética, Etc. 

La seleción óptima de un arreglo de planta no es algo sencillo de 
conseguir, éste resulta de la experiencia y destreza del personal de 
ingeniería de proyecto y departamentos de proceso, tuberías, etc. 

Enseguida se presenta el diagrama de localización general de equipo 
en revisión "A" (preeliminar), de la planta de recuperación de polvos 
de manganeso, para la producción de 23,000 T.P.A. de sulfato de 
manganeso granulado, el cuál se basa en un área disponible de16,000 
mts2. 
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3.12. Diagramas de Flujo de Ingeniería (DTl's) 

Los diagramas de flujo de ingeniería son originados después de haber 
realizado los diagramas de flujo de proceso con sus respectivos 
balances y hojas de datos de proceso. Básicamente los DTl's 
muestran todos los equipos involucrados en la planta, las lineas de 
tubería, instrumentación y una breve descripción de cada equipo 
importante. Al igual que sucede con el plano de arreglo de equipo 
(Plot plan), la lista de equipos, etc., los DTl's son completados 
durante la ingeniería de detalle, conforme se generan mayores datos 
e información, tanto interna como proveniente de proveedores. 

Los diagramas de flujo de ingeniería (DTl's) son uno de los 
documentos en donde es fundamental establecer la división de 
responsabilidades entre el proveedor de la ingeniería básica y quien 
desarrolle la ingeniería de detalle. 

A contir,uación se presentan los diagramas de flujo de Ingeniería 
(DTl's) para la planta de recuperación de polvos de manganeso, para 
producir 23,000 T.P.A. de sulfato de manganeso granulado. 

Lista de diagramas 

ITEM DESCRIPCION REV. 

DTl-01 Diagrama de tuberias e instrumentación A 
Areas 01 • 02 - 03 Y 04 

DTl-01 Diagrama de tuberias e instrumentación A 
Areas 04 - 05 Y 06 

DTl-01 Diagrama de tuberias e instrumentación A 
Areas 07 • 08 - 09 Y 10 
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IV. e o N e L u s 1 o N E s 

El presente trabajo contiene el paquete de ingeniería básica para la 
recuperación de polvos de manganeso, para la producción de 23,000 
toneladas por año de sulfato de manganeso granulado. En la 
elaboración de este paquete se han definido las características, 
dimensiones y condiciones de operación de los equipos requeridos, en 
función de las bases de diseño y siguiendo los criterios de diseño 
establecidos. Adicionalmente, el diseño y distribución del ·equipo 
permite el crecimiento de las instalaciones a futuro manteniendo los 
criterios de suministro de materias primas, empaque, 
mantenimiento y logística de la planta. Mediante eí desarrollo 
posterior del paquete de la ingeniería de detalle, se podrá realizar un 
análisis y evaluación profunda del proyecto que en conjunto con un 
análisis económico, permitan la factibilidad de inversión y en un 
futuro realizar el presente trabajo. 

Un análisis económico preliminar de la ingeniería básica, indica que 
el proyecto es atractivo financieramente, teniendo una inversión de 
36,000,000 NPs. con una tasa de retorno de 32.4% a cinco años, por 
arriba de la tasa de retorno mínima aceptable (TREMA), que para un 
proyecto de esta magnitud, se considerada en el rango de 20-25% a 
cinco años. Esta tasa de retorno atractiva se debe a que las 
principales materias primas utilizadas, el polvo de manganeso y el 
ácido sulfúrico, son materias residuales de otros procesos, por lo 
cual su costo es razonablemente económico. Una programación 
preliminar nos indica que el proyecto requiere de seis meses para el 
desarrollo de la ingeniería de detalle y 1 1/2 años para el término de 
construcción y arranque. 

La instalación de la planta es en este momento y a futuro una medida 
acertada para reducir o eliminar la importación de este producto a 
nuestro pais y fomentar el crecimiento de la industria minera y las 
oportunidades de trabajo, así como la reducción de materiales de 
desecho de los procesos actuales y su reutilización como materia 
prima de procesos secundarios. 



V 

BIBLIOGRAFIA 



Bibliografía 214 

V. 8 1 8 L 1 O G R A F 1 A 

Foust, Alan S.: "Principios de Operaciones Unitarias", Editorial 
lntercontinental, México, 1982 

2- Grane Co.: "Flow of Fluids", Technical paper No. 410, New York, 
USA, 1985 

3 - Perry, Robert H.: 'Perry's Chemical Engineers' Handbook', 6th 
ed., Mc.Graw Hill, New York, USA, 1984 

4 - Kern, Donald Q.: "Procesos de transferencia de calor", 19 ed., 
Compañia Editorial Continental, S.A. de C.V., México, 1986 

5 - Oldshue, James Y. PhD : "Fluid Mixing Technology", Mc.Graw Hill, 
New York, USA, 1983 

6 - Oberg, Erick and Jones, F.D.: "Machinery's Handbook", 11 th. ed., 
The Industrial Press, New York, USA, 1943 

7 • Kirk-Othmer:"Encyclopedia of Chemical Technology", 2nd ed., 
Vol. 12, John Wiley and Sons, lnc., New York, 1967 

8 · 'Materials and Technology', Vol. 3, Longman/J.H. Bussy 
publishers, London, 1970 

9 - Consejo de Recursos Minerales: "Anuario Estadístico de la 
Mineria Mexicana', Talleres de la Nación, 1990 

1 O- Taggart, Arthur F.: 'Handbook of Mineral Dressing, Ores and 
Industrial Minarais", John Wiley and Sons, New York, 1954 

11 - ASTM: "Metals Handbook', Vol.5, 8th ed., Metals Park, Ohio, 
1977 



Bibliografía 215 

1 2- Estándares de Bufete Industrial 

1 3- Estándares de Procter & Gamble de México 

1 4- López, J.H. y Sampedro, E: "Descripción del Desarrollo de 
Proyectos tanto de Ingeniería Básica como de Detalle", Tesis 
Facultad de Química, UNAM, México, 1980 

15- Experiencias y apuntes del curso "Total Production 
Management', Detroit, USA, 1990 

1 6- Experiencias y apuntes del curso "Single Minute Exchange of 
Die", Detroit, USA, 1990 

1 7- Doolin, J. and Kawohl, R.: 'Pumping Difficult Fluids", Chemical 
Engineering, Vol.98, No.12, December, 1991 

1 8- "Gran enciclopedia de Química Industrial", Tomo 11, Francisco 
Seix Editores, Barcelona, 1931 

1 9- Atlas Copeo: "Documento Técnico No. 2935 4237 11 
Compresores de aire', Bélgica, 1991 

2 O- Continental Screw Conveyors: "Engineering Data Book ID-541 ", 
Industrial Division, Birmingham, Alabama, 1983 

21 - KOPPERS Engineered Products: "Materials Handling Bulletin 
No.2810", Muncy, Pennsylvania, USA, 1983 

22- Ferrusquia D. y Muñoz V.: "Anteproyecto de una plataforma de 
producción de crudo en la bahía de Campeche", Tesis Facultad de 
Química, UNAM, México, 1981 

2 3- Directorio de la Minería Mexicana, Tomo 1 Metálicos, México, 

D.F., 1983 



Bibliografía 216 

24- FMC Corporation: 'Link-Bel! Bucket Elevators Technical 
Bulletin No. 047A97920', Homer City, Pennsylvannia, USA, 1987 

25- Megyesy E.: 'Pressure Vessel Handbook", Seventh Ed., Pressure 
Vessel Handbook Publishing, lnc., USA, 1986 

2 6- Chopey Nicholas P.: 'Handbook of Chemical Engineering 
Calculations", McGraw·Hill lnc., USA, 1984 

27. Goulds pumps lnc.: "Goulds pumps manual GPM5", fiflh Ed., 
Seneca Falls, New York, USA, 1988 

28. CLAYTON Industries: "Documento técnico No. PNL206', CLAYTON 
de México, México D.F. 1992 

29. Garg A.: "Trimming NOx from furnaces emissions", Chemlcal 
Engineering, Vol.99, No.11, November 1992 

30. Comisión de fomento minero: "Minería Mexicana", Primera 
edición, Edición publicada por la Comisión de fomento minero, México 
1984 


	Portada
	Índice General
	I. Introducción
	II. Generalidades
	III. Desarrollo de la Ingeniería Básica
	IV. Conclusiones
	V. Bibliografía



