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RESUMIEEN

La importancia de contar con la Ingenieria Basica de cualquier sistema o proceso, nos permite
implementar las diversas etapas que son englobadas dentro de [a Ingenieria de Proyectos. En el
planteamiento de este trabajo, se considera maximizar la disponibilidad de! equipo de una planta en
operacion, modernizando en lo posible los sistemas de control de los procesos y cambiando por equipo
nuevo el considerado como obsoleto, de acuerdo al tiempo que fleva operando.

El trabajo fue realizado en tres capitulos, describiéndose a continuacion, cada uno de ellos.
Introduccién, donde se indican aspectos importantes para la realizacidn de este trabajo.

Capitulo uno. Generalidades.

Tiene como propésito el dar una idea general de lo que es la ingenieria de Proyactos, su finalidad, su
organizacion, elcétera; también fa Ingenieria Basica, las etapas que integran a la misma; cuales son
los Departamentos que s¢ encuentran involucrados en la misma, los documentos principales que la
integran; asi como las definiciones y especificaciones de cada uno de los mismos, como deben
realizarse, tos puntos principales a considerar y que deben contener para su mejor compresion y facil
manejo, asi como la especialidad que elabora cada uno de esos documentos. Por otro lado, se precisa
cuando en una firma de Ingenieria, se habla del *“Departamento de Proceso®; aqui se define que es ja
Ingenieria de Procesos, cual es su objetivo, lineamientos y sus funciones, ademas, se indican cuales
son las funciones del Ingenieto de Procesos, asi como las actividades que desempefia el mismo.

Capitulo dos. Descripcion de Documentos.

Se establecen cuales son las modificaciones y/o cambios propuestos a los procesos originales, con los
cuales se construyo la Terminal de Topolobampo, para con esto, poder realizar la automatizacién de la
planta. Por otra parte, también se indican los documentos que se deben generar para llevar a cabe la
automatizacion de la terminal. Presentandose principaimente los documentos que como parte de la
Ingenieria Basica, se han de modificar dentro de los trabajos que la ingenieria de Procesos lleva acabo.

Capitulo tres. Desarrollo de documentos de Ingenieria Basica Conceptual para los sistemas de LPG y
Amoniaco.

Consiste fundamentalmente en establecer cuaies son los documentos que se consideran, deben ser
generados o emitidos por Proceso dentro de la Ingenieria Basica y los que en determinado momento se
han de realizar, en funcién de 1os cambios efectuados dentro de! proceso de automaltizacion.

Ademas de indicar las conclusiones a fas cuales se llegd af término de este trabajo.

Por {itimo, se presentan una serie de anexos, cuya finalidad es la de apoyar al lector, para visualizar de
forma més clara, algunos de los aspectos tocados dentro del desarrolio del proyecto y los cuales tienen
una gran importancia dentro de éste, pudiendo ser los mismos de gran utilidad para el desarrollo de
otros proyectos.
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INTRODUCCION

Ante los fuertes cambios fecnoldgicos dentro de la planta productiva de nuestro pais, motivado
aciualmenie por las presiones ejercidas desde la firma del TLC, y principalmente por paises con un
mayor desarrollo tecnolégico y productivo, es que surge la necesidad de instituir un programa
mediante el cual se establezca como principal funcion, la de modernizar este tipo de instalaciones;
con io que se permite que la misma siga siendo competitiva, mas que nada hacia los mercados
exteriores.

En la actualidad reviste gran importancia, todo lo relacionado con las nuevas formas de control y
supetvision que se desean tener sobre los procesos de distribucion de PEMEX, de manera muy
particular lo relacionado con la distribucion de gas LPG y Amoniaco dentro del territorio nacional, para
lo cual, desde hace algunos afios se han venido realizando programas en los que se tiene como
objetivo principal, ef de modernizar dichas instalaciones para ofrecer un mejor servicio con una mayor
calidad y sobre todo un mejor control de los productos que ahi se manejan.

Por otra parte, también se consideran las pérdidas que se tienen dentro de éstas instalaciones, ya
gque no cuentan con sistemas modernos de control, por lo que no se tiene una buena relacidn del
producto que es almacenado y del producto que es vendido, debido mas que nada, al poco control
que se tiene de ja cantidad que es entregada en autotanques, ya sean estos de LPG o de Amoniaco,
y principalmente a lo obsoleta que resulta el equipo con que actualmente se opera este tipo de
plantas, ademds del personal que ahi trabaja, ya que los mismos al darse cuenta de las condictones
en que se encuentran estas, tratan de sacar provecho, por lo que de acuerdo al tiempo que llevan en
funcionamiento y que tienen de haberse construido, hacen mas que necesaria su modernizacion.

Por lo que ha habido la necesidad de involucrar a personas que no estan tan directamente
relacionadas con los centros de distribucion, pero que pueden prestar sus servicios para tratar de dar
solucicnes reales sobre el control de las mismas; es ahi en donde interviene el Ingeniero de
Procesos, el cual propone los cambios necesarios respecto a los sistemas de control que fueron
instalados.

Es por eso que en México, donde se vive una economia sensible a los costos de la energia y al
retraso tecnolégico, hacen que los mismos impacten directamente en el manejo de una terminal de
almacenamiento como esta, por lo que se requiere optimizar en lo posible el equipo.

Una de las alternativas que permite a la industria aumentar la productividad de sus procesos y que
menos los medifique, es la gplimizacion mediante la automatizacién de los equipos involucrados
dentro dei proceso, de acuerdo a la Instrumentacion y control que se proponga dentro de los DTI's
del proceso de! que se trate, asi como los demas documentos que son emitidos por el Departamento
de Proceso.



Se puede considerar que el problema que aqui se trata, es de particular importancia, ya que en estos
momentos, en que los recursos no renovables tales como el gas LPG y el Amoniace, son de vital
importancia, surge la necesidad de modernizar y principaimente automatizar las terminales de
almacenamiento y distribucién como es en este caso, la de Topolobampo en Sinaloa.

Por lo que el objetivo de este proyecto, es el “Desarrollar la Ingenieria Basica Conceptual, para la
automatizacion de las instalaciones de la Terminal Criogénica de Almacenamiento de Gas LPG y

Amoniaco, con lo que se optimizara 1a utilizacion de recursos, tanto humanos, como materiales, para
dar una mayor flexibilidad a los procesos.” .

Finalmente, los pasos a seguir para llevar a efecto este trabajo, se pueden englobar en los siguientes
conceptas:

1. Recopilar la mayor informacién posible, necesaria para el desarrollo del trabajo.

2. Clasificar la informacién de acuerdo a su importancia, desde el punto de vista de Procesos.
3. Consultar la bibliografia especifica, que ayude en el desarrollo del proyecto.

4. Definir cuales son los documentos gue requieren ser emitidos.

5. Verificar la informacién generada por otros departamentos, que auxilien en la elaboracion del
trabajc.
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1. GENERALIDADIES

1.1. INGENIERIA DE PROYECTOS.

Como el objetive principal de esie trabajo no es el de establecer lo que es la Ingenieria de Proyectos,
asi como su organizacion, por o que solo se mencionaran de forma general los aspectos basicos de

{a misma.

La Ingenieria de proyectos se considera como el eslabon que permite pasar de |a concepcidn técnica
inictal a la realidad fisica industrial,

La ingenieria de proyecto es una actividad de tipo interdisciplinario de todas las ramas de la
ingenieria, asi como de las especialidades en otros campos. Esta integracién asegura el desempefio
de todas las funciones que estan involucradas en el disefio, construccion y operacion de una planta,
en los que la Ingenieria se debe desarrollar en €l menor tiempo, al menor costo, alta calidad y el
mejor aprovechamiento de los recursos y materiales asignados para ello.

£! grupo de ingenieria de proyecto independientemente de como se integre, siempre tendrd como
responsable un jefe, al que se le suele denominar “Jefe de Proyecto®, “Gerente de Proyecto”, o
"Administrador de Proyecto”, &, asi mismo, contara con el apoyo de coordinadores en diversas

areas.

1.1.1. Tipos de Organizacion.

Las firmas de lngenieria tienen diferentes formas en que planean, organizan o administran un
proyecto, existiendo tres maneras béasicas de organizacion.

1.1.1.1. Organizacion Matricial.

Esta organizacidn es una estructura multidimensional, que trata de optimar las ventajas y minimizar
las desventajas de las organizaciones departamentales y de grupos proyectizados.

La organizacién Matricial combina la estructura de jerarquia vertical standard, con [a estructura
superpuesta horizontaf con un coordinador de proyecto.

Para que la organizacion Matricial opere en forma optima es necesario que se cumplan los siguientes
puntos:

a) Definicién de responsabilidades, autoridad del jefe de proyecto y el papel que desarrollaran los
departamentos funcionales, son establecidas por la autoridad maxima en base al fipo de
especialidad que intervenga en el proyecto.

b) El Ingeniero de proyecto debe anticiparse a los conflictos dentro de esta organizacion, tratando de
desarrollar un espititu de equipo.



¢) La principal responsabilidad del Ingeniero de Proyesto radica en los objetivos, programas y

presupuestos para el proyecto.
d) Los jefes de departamento deben estar comprometidos con los planes y programas del proyecto,

debiendo revisar, estar de acuerde y firmar los documentos.

Un esquema tipico de esta forma de organizacion, es mostrado en fa figura 1.1.

| GERENTE GENERAL
| I ‘ |
. ADMINISTRADOR - ADMINISTRADOR DE  ADMINISTRADOR DE
DE DEPARTAMENTOS . DEPARTAMENTOS
' PROYECTOS FUNCIONALES | TECNICO-ADMINIS.
B s m— ——
JEFEO | |DEPARTAMENTO| |DEPARTAMENTO  |DEPARTAMENTO: 'DEPARTAMENTO. DEPARTAMENTO
COORDINADOR | | CONTABILIDAD | PROGRAMACION' :  COSTOS | INGENERIA = INGENIERIA
DE PROYECTOS | > L e
nA-I 8" i : 1 i
JEFE O
COORDINADOR
DE PROYECTOS
Icl' “DI

ORGANIZACION MATRICIAL

FIGURA 1.1.

1.1.1.2. Organizacién Proyectizada o Grupo de Proyecto o “Task-Force”.

En este tipo de arganizacion, todos los recursos necesarios para la realizacidn de un proyecto, estan
separados de la estructura funcional o departamental regular y se establecen como una unidad
autosuficiente encabezada por un jefe de proyecto.

En esta organizacion el jefe de proyecto tiene la maxima autoridad y puede adquirir recursos dentro o
fuera de la organizacion. Todo el personal asignado al desarrollo del proyecto esta bajo la autoridad
directa del gerente o jefe de proyecto en la duracion de este. Formando una sola unidad
multidisciplinaria en la que internamente se puede establecer como una estructura jerarquica vertical
en la que todos sus integrantes se reportan con el jefe de proyecto.

La estructura interna de una organizacion “Task-Force” es funcional o de tipo departamental, esto es
gue el grupo de proyecto esta dividido en reas funcionales no dejando de formar un grupo
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interdisciplinario donde el tnico mando lo establece el jefe de proyecto teniendo como aspecto
principal y singular |a unidad da mando, el de tener siempre la secuencia de un sdlo objetivo y el

entendimiento del trabajo.

Un esquema tipico de esta forma de organizacion, es mostrado en la figura 1.2.

| GERENTE GENERAL
‘ |
I !

{ ]
DEPARTAMENTO | | DEPARTAMENTO | | DEPARTAMENTO i JEFE DEPARTAMENTO |
FUNCIONAL FUNCIONAL FUNCIONAL | DE DE
REGULAR "A” REGULAR "B" REGULAR *C" | PROYECTO PROYECTO
I _
I I i I
PROCESO INGENIERIA PROGRAMACION | | CONTABILIDAD

ORGANIZACION PROYECTIZADA O “TASK-FORCE"

FIGURA 1.2.

1.1.1.3. Organizacién Tipc Combinado.

Mo existe estructura organizacional que se considere perfecta, en el aspecto de la administracion de
proyectos, la seleccion final depende de la consideracion de los diferentes factores de los trabajos,
las necesidades de las empresas y las caracteristicas de los proyectos.

En la organizacién de tipo Combinado, es posible usar las dos estructuras administrativas dentro de
la misma compaiiia para diferenles proyectos e incluso usar las mismas a diferentes niveles.

La seleccion final del tipo de estructura administrativa, debera establecerse a partir de los recursos
fisicos, financieros, humanos y del as condiciones de un proyecto especifico.

1.1.2. Direccion de proyecltos.

El Ingeniero de proyectos es el responsable del trabajo de toda la ingenieria y de la direccion del
proyecto. Esta direccién de proyectos, incluye cuatro funciones consideradas como las mas
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importantes para llevar a cabo la instalacién, arranque y operacion de una planta, siendo estas las
siguientes;

1.1.2.1. Planeacion basica

1.1.2.2. Direccion

1.1.2.3. Coordinacion

1.1.2.4. Control

A continuacion se describen de manera general cada una de estas actividades.

1.1.2.1. Plansacion Basica.

Al inicio de cada proyecto, el Ingenierc de Proyectos bajo la direccion de los ejecutivos de la empresa
desarrolla un plan bésico para el manejo de un proyecto en particular, parte del mismo se puede
establecer durante la etapa de oferta. El plan basico comprende los siguientes puntos:

1. Objetivos y descripcion del proyecto.

2. Organizacién del proyecto.

3. Asignacién del personal.

4. Paliticas de proyecto.

5. Procedimientos de coordinacion y correspondencia.

6. Programa de actividades.

7. Andlisis de costos y financiamiento.

1.1.2.2. Direccién.

E!l ingeniero de proyecto organiza y dirige las actividades de planeacion y construccién de acuerdo a
lo establecido en et plan basico u organizacion del proyecto, en donde se indica la forma en que se
va a trabajar y las personas que van a hacerlo.

El Ingeniero de proyecto emite el estimado de costos o presupuestos que ha sido preparado por el
departamento de estimaciones, en este estimado, se indica la cantidad de dinero del que se puede
disponer.
Cuando se dan a conocer los procedimientos de coordinacién y correspondencia se indica quien es
responsable de las distintas actividades, quien ha de recibir la correspondencia y quien tiene que
manejarla.
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Generalmente, el Ingeniero de proyectos se reserva para su atencién personal, todas las decisiones
que tengan relacién con el cliente o que pudieran afectar el costo de la obra. Puede tomar la
decision de soficitar mas personal en caso de que sea necesario y examinar todas las solicitudes y
ordenes de compra antes de que se emitan. El Ingeniero de proyectos también debe analizar los
cambios que puedan afectar la terminacién del proyecto.

Para la direccién de cualquier proyecto, son importantes las juntas periddicas de proyecio. Estas
reuniones son dirigidas por el ingeniero de Proyecto, a las cuales asisten todos los que desempefan
partes clave en el disefio, la procuracion y construceién. La finalidad de estas juntas es examinar la
situacién de todo el trabajo y dar la solucion a problemas fuertes.

En la figura 1.3 se muestra un esguema en donde se indican las etapas en las que se encuentra
involucradoe el Ingeniero de Proyectos.

| INGENIERO
L e

, PROYECTO
l—__T—_

— [ [ ] J— —
zNGENIERzﬂ] INGENIERIA | { INGENIERA | |CONSTRUCCION| [ PRUEBA | | OPERACION
BASICA DE DE ; ]f Yoo
REGULAR'A" ||  DETALLE PROCURA | ! | ARRANQUE !

ETAPAS EN QUE INTERVIENE EL INGENIERO DE PROYECTOS

FIGURA 1.3

1.1.2.3. Coordinacion.

Una de las principales funciones del Ingeniero de proyecto y de su personal es 1a de coordinar a los
numerosos grupos de personas implicadas en el desarrolio de un proyecto industrial, Asi un grupo de
proyecto tiene que ver que todos los que trabajan en el mismo, dispongan de la informacién
necesaria para efectuar su trabajo. Con frecuencia, esto se reduce a ver que un grupo mantenga
enterado a los otros y que se les dé la informacién necesaria para realizar cierta actividad.

Una manera de establecer una coordinacidn efectiva, es tener reuniones de coordinacién entre
especialistas para determinar sus necesidades. En estas reuniones se examina [a situacién, por
ejemplo de cada partida de equipo y material para el proyecto.

Es de vital importancia la coordinacion, particularmente en un trabajo complejo en el que cada uno
debe sumar su esfuerzo con un fin comdn para lograr una buena actividad.

14




1.1.2.4. Control.

La direccién, la coordinacién efectiva y el resuliado aforiunado de un proyecto, dependen en gran
parte de las medidas de control efectivas. Cuando se habla de lo anterior se piensa en términos de
lograr tres objetivos fundamentales.

1.1.2.4.1. Confrol de calidad.
1.1.2.4.2. Control de costos.

1.1.2.4.3. Programacion.

1.1.2.4.1. Conirof de calidad.

La optima calidad de disefio, materiales y construccién es esencial. Los gerentes de los
departamentos de proceso y de Ingenieria han establecido nermas practicas, asi como un sistema de
inspeccidn y comprobacién dentro de los distintos grupos, secciones y departamentos.

El control de calidad globai para el disefio del proyecto es una de las funciones primordiales del
ingeniero de proyecto y de proceso. Asi a lo largo de la fase de disefio del proyecio los ingenieros
estdn continuamente revisando los dibujos, especificaciones y listas de materiales, haciendo
sugerencias, comprobando puntos especiales para asegurar gue estén cumpliendo las bases de
disefio, las especificaciones y buenas pricticas de ingenieria.

Los jefes de ingenieros vigilan constantemente gue la obra cumpla con las normas de calidad
preestablecidas y a la finalizacién del proyecto se compruebe cada pieza de equipo y toda la tuberia

con los representantes del cliente.

1.1.2.4.2. Control de costos.

Lo mas importante de esta actividad, es e! control de costos. La mayoria de fas comparias tienen
grupos especificos que se dedican unicamente a los repories y evaluacion de costos de cada
proyecto. Asi, en términos generales, el que trabaja o supervisa una actividad en un proyecto en
realidad controla alguna parte de costo.

Esto incluye desde los mensajeros, obreros calificados e ingeniero de proyecto, quien es el que toma
la mayoria de las decisiones importantes que afectan al costo del proyecto.

En la mayoria de las firmas o comparias, laman control de costos a un grupo de perscnas que
preparan presupuestos y reportes que permiten a quienes en reatidad desarrollan el trabajo,
administrar mejor los costos. Teniendo como primer paso para un control de costos efectivo, la
preparacién de un eslimado para usarlo como presupuesto.

Cuando se define el objetivo del proyecto se establecen diagramas de flujo, arreglos generales y se
prepara un presupuesto detallado para ilegar a un estimado definitivo. Los precios del equipo mayor,
se obtienen de los proveedores, lo cual permite hacer un estudio de ios salarios, de fa mano de cbra
de construccion, de la disponibilidad y productividad de 1a misma,



Junto con el costo de realizacion del trabajo de ingenieria y procuracion, se determina un costo
estimado de equipo y herramientas de construccidn, personal de campeo y supervision. Todos estos
costos forman el estimado definitivo, el cual es 1a base para medir los costos de un proyecto.

Finalmente, los costos reales son comparados periddicamente por el equipo de ingenieria del
proyecto y el grupo de control de costos, con los costos estimados.

1.1.2.4.3. Programacion

En todas las empresas de desarrollo de proyectos existe un departamento de programacion, el cual
prepara un programa detallado de tiempos. En él se muestran fechas, {en funcion del objetivo)
importantes de inicio y fin de actividades del proyecto.

El programa se elabora de acuerdo a los datos preliminares de tiempos proporcionados por los
diferentes departamentos y gque han sido recopilados por el Ingenierc de Proyectos, mostrandole a
los diferentes departamentos lo que se debe hacer y en que momento.

Cada departamento de la firma, utiliza el programa como un auxiliar para el desarrcllo de sus
actividades, es asi que por ejemplo, el departamento encargado del aspecto financiero usa &l
programa como base para asegurar la recepcidn de servicios, materiales y equipo, gastos que se
realizaran en el futuro y requerimientos de capital de trabajo. El departamento de ingenieria usa el
programa como auxiliar en la planeacién de sus necesidades de fuerza de trabajo. El de consfruccion
lo utiiza para planear la supervision, las herramientas y equipo que se usaran en la obra para
programar a subcontratistas en el sitio de la obra y para pianear cuando y cuantos obreros calificados
se requieren, utilizandose principalmente como base para medir el avance de Ia obra y el equipo de
ingenieria, lo utiliza como herramienta para controlar las diferentes actividades del proyecto.

Uno de los tipos de programas que son utilizados con més frecuencia dentro de un proyecto, son los
“Diagramas de Gantt”, del cual, a confinuacién se describen algunos detalles del mismo.

1.1.2.4.3.1. Diagramas de Gantf

Los diagramas de Gantt tienen como caracteristica esencial, representar en un proceso mediante
una linea o barra cuya longitud es proporcional a la duracién del proceso. Actuaimente se cuenta con
programas que pueden elaborar éstos diagramas solo indicando las actividades que se llevaran a
cabo y estableciendo las fechas de compromiso; encontrandose entre los mas populares el “Project”.

En la figura 1.4 se muestra el esquema de un diagrama tipico de Gantt; (elaborado en Microsoft
Project). En el se observa cuando empieza cada actividad del proyecto, el periodo en que se
desarrolla el trabajo y cuando debe terminarse. La principal ventaja de este tipo de programa, es su
simplicidad y facilidad par entenderio.
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FIGURA 1.4

1.1.3. Proyecto preliminar

Los elementos determinantes para realizar un proyecto preliminar son:

» Los resultados de estimacion de la inversion

* Los costos de produccion.

+ Informacibn oblenida en los estudios de mercado.
Ei costo de este proyecto, generalmente no es muy elevado y se puede obtener con exactitud relativa
9 partir de los costos iniciales y finales de inversion y de operacion.
En la etapa del proyecto preliminar se desarrollan y determinan con la mayor precision posible, todos

s requerimientos de ingenieria, los cuales son planeados, dirigidos y coordinados por el Ingeniero
de Proyectos,

1.2. INGENIERIA BASICA

La Ingenieria basica en algunas ccasiones para un proyecto, se plantea como el trabajo preliminar a
eealizar antes de la ingenieria de detalle y se realiza para complementar lo que se conoce como
“paquete basico”, dicho paquete se elabora en casos como por ejemplo; cuando una planta que ha
de ser construida por una firma, la misma, es capaz de realizar la mayor parte del trabajo que
constituye la parte de ingenieria de detalle. Otro caso lo constituye por ejemplo cuando se requiere la

17



modernizacién de una planta, en ta cual, la firma de ingenieria que se encuentra involucrada en este
proceso, también es capaz de realizar la mayor parte de dicha ingenieria de detalle, pero por
supuesto, requiere de un paquete basice para iniciar su trabajo.

Por otra parte, si la licencia del proceso se ha vendido, también debe prepararse un paguete de
ingenieria, conteniendo en lo posible, todos los detalles con los cuales se permita que el comprador
pueda realizar e proyecto por si solo. A toda la preparacidn de este paquete de ingenieria, es a lo

que se le conoce o denomina “Ingenieria basica”.

En la figura 1.5. se muestra un esquema de las etapas que suelen presentarse en la Ingenieria
Basica.

[

| INGENEERIA |
| BASICA ;
[ INFORMACION
REAL,
TECRICA Y
EMPIRICA
I _ I |I I 1
DISGRAMADE || DIAGRAMA DE DIAGRAMA DE REQUERIMIENTOS PLANO
FLUJO DE BALANCE DE TUBERIA E DE SERVICIOS DE
PROCESO ' MASA Y INSTRUEMENTACION AUXILIARES LOCALIZAGION
ENERGIA GENERAL
HOJAS DE ESPECIFICACION DE
DATOS DE INSTRUMENTOS
EQUIPOS DE ¥ TUBERIAS
PROCESOS |
FILOSOFIA
OPERACIONAL
Lo

INGENIERIA BASICA

FIGURA 1.5

La Ingenieria basica o disefio basico, suele hacerse bajo la direccion general det ingeniero de
proyectos, El trabajo de la Ingenieria basica, comienza después de que el Ingeniero de proceso ha
establecido cual va ha ser 0 es la capacidad de |a planta, cuales son o cual es la materia prima con la
que se va ha frabajar, la calidad y caracteristicas que deben reunir la o las materias primas y la
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calidad y caracteristicas que se requieren en el o los productos que se van a elaborar o en el caso de
una modernizacidn, de acuerdo al proceso que se esta trabajando, ademas se debe contemplar cuai
es la flexibilidad que se puede manejar dentro de |a operacidn, asi como los derechos de la licencia y
las patentes, también cual es la experiencia comercial previa, los costos de capital y operativos,
aparte de las garantias que se deben ofrecer.

En el parrafo anterior, se considero que el proceso en si, estaba protegido por una patente, pero por
ofra parte, existen otras fuentes para obtener la informacién requerida en la Ingenieria basica; como
es el caso en que el proceso sea de dominio publico, aqui la propia empresa puede desarrollar la
Ingenieria basica, con sus propios medios o puede auxiliarse de una firma de Ingenieria.

En el caso ya mencionado, en el cual e proceso se encuentra protegido por una patente, se acude a
licenciadores, los cuales son definidos desde [a etapa de seleccion del proceso.

Para el caso en el cual, el procesc es nuevo, puede establecerse una asociacidén con asesores
calificados, por lo general son ficenciadores calificados, con experiencia en desarrollo de procesos.

En la ingenieria basica es cuando el Ingeniero Quimico aplica en mayor grado sus conocimientos, ya
que es en esta etapa del proyecto, es cuando debe realizarse el desarrollo, |a evaluacién, &l disefio
de los procesos quimicos y operaciones unitarias que son requeridas para la obtencion de los

productos deseados. Por ofra parte, las especialidades que cominmente participan en esta fase del
desarrollo del proyecto son:

1. PROYECTOS

2. PROGRAMACION Y CONTROL

3. PROCESO

4. INSTRUMENTACION Y CONTROL
5. TRANSFERENCIA DE CALOR

6. TUBERIAS

7. CIVIL

8. MECANICO

9. OPERACION

1.2.1. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN LA INGENIERIA BASICA,

Los documentos que integran la ingenierfa basica son los siguientes:



1.2.1 1. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESC

1.2.1.2. BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA

1.2.1.3. REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES
1.2.1.4, PLANQ DE LOCALIZACION GENERAL

1.2.1.5. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
1.2.1.6. HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS

1.2.1.7. ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS Y TUBERIAS
1.2.1.8. BASES DE DISENO.

1.2.1.9. FILOSOFIA DE OPERACION

A continuacion se da una breve explicacién de lo que significan v deben de contener cada uno de los
documentos antericres.

1.2.1.1. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESQO

Generalmente se emplean tres tipos de diagramas de flujo de proceso, siendo estos los siguientes:

t.2.1.1.1. Diagrama gréfico.

Este tipo de esquema, generalmente es utilizado para publicidad, en él se muestran las partes
importantes de! proceso, mas sin embargo no aparecen representadas todas las corrientes
involucradas dentro del mismo. (Por lo general son dibujos que por el “colorido” llegan a causar un

gran impacto a quien se le presenta).

1.2.1.1.2. Diagrama de blogues.

En este tipo de diagramas se tratan de agrupar [os diferentes equipos o areas de la planta, dado que
cada bloque representa uno de fos mismos; en este diagrama se delimitan las diferentes zonas
mostrando ademads ias corrientes que se consideran méas importantes del proceso; teniendo singular
importancia, ya que estos sirven para el desarrollo de los diferentes balances de materia y energia.

1.2.1.1.3. Diagramas de fiujo de proceso.

Este diagrama aparece una vez que se ha especificado el proceso con el cual se va ha trabajar. En él
se debe de mostrar cual es |a secuencia basica de los diferentes pasos que forman el proceso, por
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medio de lineas con terminacion en flecha. fas cuales indican cual es la direccion en ia que se ha de
Hevar el flujo del proceso, dichas lineas han de destacarse por 1o que se deben dibujar més gruesas.

En este tipo de diagramas, es conveniente utilizar una simbologia estéandar y adecuada para los
diferentes equipos que se encuentran involucrados dentro del proceso, por lo general existen dibujos
estandares para los equipos, sélo es cuestion de revisar la diferente bibliografia para encontrar
cuales son.

Ahora bien, la principal informacién que contienen estos diagramas, es la siguiente:

« Esquema del flujo de proceso

» Lineas de proceso e instrumentacion basica de control principal.

» Temperaturas y presiones de operacion.

» Caracferisticas principales de los equipos de proceso
Finalmente, cuando llegan a un acuerdo, todas las partes que intervienen dentro de la elaboracion del
gi:eg:;r:a de flujo de proceso, entonces es que se dan a conocer cuales son los balances de Masa vy

Dado que este diagrama es utilizade en todas las fases del disefio de una planta, se hace primordial
y necesario, que sea elaborado con la mayor claridad y exactitud posible.

1.2.1.2. BALANCES DE MASA Y ENERGIA

Principatmente el ingeniero quimico es quien utiliza este diagrama para la solucion de los problemas
referentes al disefio y operacidn de la planta. asi como para el balance ecanémico y financiero.

Para elaborar este dibujo se toma como base el diagrama de flujo de proceso. En el balance de
masa y energia se muestran las principales condiciones de las lineas de flujo y las operaciones del

procesao.

Las lineas de proceso se numeran y se marcan las principales caracteristicas del flujo, consideradas
como necesarias para poder efectuar el balance de Masa y Energia de cada equipo.

Los datos principales del balance de masa y energia que se muestran en forma de tabla son:
temperatura, presién, composicién, densidad, viscosidad, fase en que se encuentra €l fluido, flujo a
manejar, etc. Todos estos datos deben indicarse en unidades congruentes. También se marcan los
datos basicos de disefio de los diferentes equipos que se encuentran involucrados en el proceso, asi
como los requerimientos especiales de algunos equipos.

Estos diagramas se deben preparar con la mayor claridad posible, ya que son utilizados para las
operaciones en que intervienen las diferentes especialidades.
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Por ofra parte, es comun &l encontrar que dentro del diagrama de flujo de proceso se e_ncuemra el
balance de masa y energia, esto se hace, cuando &s posible que por cantidad de eguipo mvoluc_radc
dentro del proceso y nimero de corrientes, no sean tantos, que lleguen a confundir a guien lo revisa.

1.2.1.3 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES,

E! diagrama de flujo de proceso y el balance de masa y energia, nos dan a conocer cuales son los
requerimientos de servicios auxiliares de la planta. Por tal motivo, durante el disefio basico se debe
preparar una lista de servicios auxiiiares, considerando que éstos van a ser utilizados todo el tiempo
que la planta esté operando.

Algunos de los servicios auxiliares mas relevantes, que frecuentemente son requeridos dentro de una
planta son los siguientes:

1. Agua de enfriamiento, de lavado o servicio, de contraincendio.

2. Aire de instrumentos y aire de planta.

3. Aceite de lubricacion y sellos

4. Combustibles

5. Condensado

6. Drenajes

~l

. Desfogue

8. Energia eléctrica

9. Hidrogeno

10. Nitrogeno

11. Refrigeracién

12. Tratamiento de efluentes

13. Vapor

1.2.1.4. PLANQO DE { QCALIZACION GENERAL DE EQUIPO.

Después de que se ha elaborado el diagrama de flujo de procesc y antes de iniciar el disefio
detallado de tuberias, ductos, estructuras e instalaciones eléctricas, se planea la distribucion que
deben de llevar los equipos de proceso y de servicios auxiliares.
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La elaboracion de este planc estd encaminado a la obtencion de las mejores condiciones de
operacion, adecuadas condiciones de seguridad para la vida humana, reduccion de costos de
construccion, asi como reduccion en costos de mantenimiento.

El plano de localizacién general de equipo, es un documento considerade como critico en el disefio y
construccion de una planta. Es un plano de tipo unitario de vista superiar o vista de planta a escala,
en el cual se muestra {a localizacion y distribucién de todos y cada uno de los equipos, indicando las
coordenadas donde se ubicaran en el &rea asignada para la construccidn de ia planta dentro del
complejo quimico, petroquimico o de refinacion; el cual posteriormente puede ser integrado a un
plano de localizacion general.

En el mismo, se representan los edificios, areas funcionales, caminos, vias de ferrocarril, sistemas de
acceso a la planta, estructuras adyacentes, areas verdes, estacionamientos, areas de

almacenamiento, administracion, etcétera. Existiendo basicamente dos métodos a seguir para
distribuir el equipo, siendo estos los siguientes:

1.2.1.4.1 Agrupamiento “Layout’
1.2.1.4.1.1. De acuerdo a la linea de flujo de proceso.

Es en ei que, donde los equipos (torres, bombas, intercambiadores, etcétera), son arreglados en el
plano de acuerdo a como aparecen en el flujo de proceso.

La localizacion se realiza considerando el lugar de entrada de materia prima y salida de producto,
teniéndose como columna vertebral de la planta, la soporteria de tuberia baja ¢ elevada (racks),
distribuyendo a uno y otro lado del camino los equipos con el fin de evitar hasta donde sea posible
una mayor longitud de cabezales y retomnos innecesarios. Por otra parte, se foman en cuenta algunas
consideraciones generales para elaborar este plano, las cuales son; .

1.2.1.4.1.2. Rutas de tuberia.

Es el diagrama de distribucion de tuberia por madic del cual se relacionan de forma lineal los equipos

de proceso, formando asi lo que se conoce como “cama de tuberias”™ que ayudan a identificar y
anular las rutas largas y retornos innecesarios.

1.2.1.4.2. Hidréulicas.

Dentro de las consideraciones hidraulicas algunas de caracter practico que deben de tomarse en
cuenta son las siguientes:

La colocacion de las bombas se debe realizar lo mas cercano posible al punto de succion.
Los tanques de succion de comprescres deben estar cerca de ellos.

Los recolectores, condensadores y rehervidores deben de estar cerca de las torres.
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1.2.1.4.3 Esfuerzos.

La temperatura de operacion se debe tomar en cuenta, pues se deben considerar espacios para
curvas de expansién y claros los cuales dardn paso a tuberias de gran diametro y espesores de

aislamiente grandes.

1.2.1.4.4. Meteoroldgicas.

Conocer la direccion de vientos dominantes y reinantes es favorable, para localizar equipos que
trabajan con hidrocarburos altamente flamables, casa de compresores, calentadores, evaporadores,
y generadores de vapor de agua, que trabajan a fuego directo, asi como subestaciones de energia
eléctrica, considerando ademas la posicion y caracteristicas de fas plantas contiguas, (si es que las

hay)

1.2.1.4.5. Seguridad.

Los equipos que trabajen a fuego directo deben localizarse en la periferia de la planta, opuestos a la
direccion de los vientos, y a los equipos que operan con hidrocarburos altamente flamabies.

Ademas se deben ubicar conservando entre st una separacion practica, en cuanto a operacion y
mantenimiento se refiere, conservando la distancia minima que por seguridad se recomienda.

Por otra parte se deben de tomar en cuenta las condiciones de operacion, mantenimiento y
construccion, como son: caminos de acceso, pasillos a nivel de piso, plataformas para operacién de
accesorios, ajuste de instrumentos, espacio para remover fluxes de equipo de transmision de calor, y
operar y dar mantenimiento a bombas, turbinas, compresores, turbo expansores, generadores, gruas
viaieras en casa de compresores, trenes de cambiadores de calor y equipo que requiera plataformas
para operacién y mantenimiento en general.

1.2.1.5 DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION.

Se acostumbra denominar a este tipo de diagramas con la nomenclatura de DTl's o P&l

Los DTI's son la representacion grafica de todos los datos necesarios para el desarrollo de la
ingenieria de disefio de una planta. Dentro de los diagramas de tuberia e instrumentacion, se utiliza
informacién adn més detallada que dentro de los diagramas de flujo de proceso, ya que en ellos se
muestra toda la instrumentacién necesaria que requiere un equipo o linea para tener un buen control
de la operacion yio el equipo.

A continuacién se indican los principales puntos a considerar dentro de los DTI's, cuando se dibujan o
elaboran.

+ Distribuir los equipos convenientemente.

+ Tratar de dejar espacios de 5 cm. tanto en la parte superior como inferior del area de dibujo.
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El sentido de flujo sera de izquierda a derecha. (Siempre y cuando esto sea posible).

Linea de equipos delgada, ademas de mostrar las caracteristicas principales de los equipos,
(boquillas, juntas de expansidn, serpentines, etc.).

Mostrar todo el equipo miscelaneo.
Considerar simbologia de equipos de acuerdo a standares. (Ver anexo C)

La separacion entre linea debe ser como minimo de 1 cm., peroc se puede considerar una
distancia menor en funcién de la densidad del dibujo.

La simboiogia de linea, debe ser de acuerde al servicio que se quiere representar. (Ver
anexo C),

Mostrar todos los accesorios de las lineas en las interconexiones, (valvulas, cambios de
diametro, derivaciones, manémetros, termémetros, etc.)

Los cambios de direccion se dibujan en linea recta.

Los cruces de linea se realizan cortando la linea vertical, {(no siempre se puede realizar esto).
Mostrar el sentido del flujo con fiechas.

En cambios de didmetro, indicar el tamafic de la reduccion.

No mostrar trampas de vapor en cabezales.

Lineas de proceso que contintian o vienen de otro diagrama se indican horizontalmente, en
las flechas de continuacién se indica el “Tag” (etiqueta o nombre) del equipo o linea y

coordenada en que se ubica la flecha a la que se unira en e! otro dibujo.

Lo mismo sucede con las lineas de servicios, solo que aqui la flecha se indicara en forma
vertical.

El Tag de los instrumentos se indica con un circulo de 1 em. de didmetro.

Los cambios de especificacion se indican con una linga perpendicular, en forma de “Y",
indicande a cada exiremo la especificacion que aplicara.

Indicar correctamente los simbaolos de valvulas manuales. (Ver anexo C)

No codificar las valvulas manuales, indicar su diametro si éste es diferente al de la linea.
Numerar las lineas de acuerdo al diametro, servicio, nimero de dibujo y especificacion.
Mostrar la informacién de los equipos, por lo general la informacion de las bombas se indica

en la parte inferior y el resto de los equipos en la parte superior, (cambiadores, recipientes,
torres, compresores, etc.). Considerando como informacién minima a indicar, la siguiente:
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« Numero de equipo.
+ Nombre del equipo.
+ Flujo.
= Potencia.
* Caida de presion.
» Dimensiones generales.
» Capacidad.
» Material de construccién.
+ Los pendientes se muestran encerrandolos ya sea dentro de lineas punteadas o “nubes’.

+ Indicar notas generales en el extremo superior derecho del DTI, asi como los cambios
realizados en fas revisiones subsecuentes, de preferencia también tratar de indicarlos abajo

de ias notas,

+ Valvulas de seguridad, considerando: tamario, drea de orificio y presion de ajuste.

+ Especificacion de las lineas que requieren aislamiento.

Cabe hacer la aclaracién, de que se han de hacer tantos DTI's para un proceso, de acuerdo a cuan
complicado éste sea, es decir, el nimero de DTI's estara en funcidn de fa informacién y control que
se desee tener para el proceso; ademas de los que se requieran para los servicios auxiliares.

Los documentos principales que se utilizan en la preparacidn de los diagramas de tuberia e
instrumentacién son: los diagramas de flujo de proceso, los balances de masa y energia y haojas de
datos de equipo. Por lo cual, estos diagramas y especificaciones proporcionan [a suficiente
informacién hacia otras disciplinas sobre los requerimientos de accesorios que deben tener los
equipos. por ejemplo, establecer que bombas deben tener repuestos, informacion sobre partes
internas de los recipientes principales, cuantas vélvulas de seguridad se deben instalar, cuantas

valvulas de control, cuantas valvulas de operacién manual, etc.

Por otro lado, las unidades de proceso que son conocidas como “paquete”; tales como: calderas,
compresores, cambiadores de calor, dosificadores de quimicos, etc. no se pueden incluir con detalle,
hasta que no sea seleccionado un proveedor y se tenga un compromiso con &l de adquirir su

preducto o “paquete”.

Por tanto, la informacién basica sobre la instrumentacién, se transfiere de los datos obtenidos de los
diagramas de tuberia e instrumentacion hacia hojas de especificacién de instrumentos, es por lo cual,
que el diagrama de tuberia e instrumentacién es revisado en el Departamente de instrumentacion,
aqui el ingeniero instrumentista comprueba cada instrumento para asegurarse de que éste operara
eficientemente, ademas de que verifica cada sistema para poder mantener ias condiciones
adecuadas de operacion y seguridad.
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En general, los DTI's forman la principal fuente de informacion para los diferentes grupos de disefio,
por lo que en el desarrollo de los mismos se deben tener presentes las lineas y equipos auxiliares
para el vaciado de equipos en los paros para el mantenimiento de ta planta, ademas de tomar en
cuenta las operaciones de emergencia.

1.2.1.6. HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS.

El desarrollo de ingenieria de proceso, de una planta, es la informacion que resulta del trabajo
efectuado por un grupo de ingenieros, esta informacion se debe transmitir a otros grupos de trabajo.
Por lo que, para dar a conocer esta informacion es que se usan las hojas de datos de equipos.

Al recurrir a éstas hojas de datos de equipo, el usuario debe verificar que las mismas, tengan la
Gltima revision que edito el departamento que la origino, por lo que de lo contrario, no sabran si los
datos que en ella se encuentran son los reales, dado que a medida que avanza el disefic de la
planta, puede ser necesario modificar algun equipo por razones de proceso, del fabricante o por el
mismo disefio de la planta.

En algunos equipos como son las bombas y cambiadores de calor, 1a firma de Ingeniesia proporciona
solamente capacidades, condiciones de operacion, calor intercambiado y codigos que deberan
considerarse; finalmente el fabricante properciona los dibujos e informacién final de las dimensiones y
caracteristicas del equipo, comprometiéndose con el cliente a que su equipo cumple con lo sefialado.
Los equipos en donde existe transferencia de masa como son las torres fraccionadoras, el Ingeniero
de Proceso es quien indica al fabricante y entrega al mismo la informacion necesaria para la
manufactura de dicho equipo, siguiendo el mismo procedimiento para los recipientes.
La informacién que contienen las hojas de datos, basadas en los balances de masa y energia y en
los céleulos de equipos realizados por el departamento correspondiente, entre otra es:
+ Datos generales:;

* No. de contrato.

+ Nombre del Proyecto.

s Localizacion.

= Clave del equipo.

¢ Servicio.

+ Revisién.

+ Nombre y Fecha.

+ No. de Unidades.

« Cliente,
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+ Condiciones de Operacion.
e Presion.
+» Temperatura.
+ Aislamiento.
+ Construccion y Materiales.
+ Datos finales del fabricante.
Ademas de otros pardmetros de disefio aplicables a cada equipo. En éstas también se especifican
las conexiones necesarias de tuberias e instrumentacion; asi como el grado de corresion de los
materiales de construccion, (Ver anexo D)
La informacién plasmada en Ia hoja de datos de equipos, debe ser suficientemente completa y
comprensible para poder iniciar la preparacion de los dibujos de disefio de los diferentes equipos,
como son: recipientes a presion, intercambiadores de calor, tanques de almacenamiento, asi como

las especificaciones mecanicas de los equipos, especificaciones mecanicas de los impulsores de
bombas o compresores, segun se soliciten.

1.2.1.7. ESPECIFICACION DE TUBERIAS E INSTRUMENTOS.

La especificacién de tuberias es establecida por el Departamento de Sistemas, y esta es plasmada
dentro de los DTI's. Aqui se definen los materiales de acuerdo a los servicios que se van a manejar
durante el proceso, la temperatura y presion de trabajo permisible, y los servicios para la cual se
establecid una especificacion particular. Posteriormente, en el Departamento de tuberias, donde se
encuentran ingenieros y disefadores con muchos afios de experiencia, revisan la especificacion y
emiten sus comentarios. En todas las especificaciones de tuberias elaboradas, las principales
variables que se toman en cuenta son el producto a manejar, el grado de corrosion, la presion y la
temperatura. Las tablas de especificacién de tuberias que actualmente son utilizadas en Ménxico,
generalmente estan elaboradas en base cédigos y estandares que a publicado la ASME.

Conforme a esto, las tablas de especificaciones de tuberias son utilizadas por:

1.2.1.7.1. Elingeniero de proceso:

Para que cada linea dibujada en el DTI, sea marcada para mostrar la direccion del flujo, el nimero de
linea, la tabla de especificacion, el tamario de linea y los requerimientos de aislamiento, si éste es
necesario. Ademas, a partir de la especificacion de tuberias, se construye la fista de lineas, la cual
permite conocer de inmediato la relacion que existe entre dos o mas tuberias.
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1.2.1.7.2. Elingeniero y disefiador de tuberias:

A éste ie sirven para conocer las dimensiones permisibles en el arreglo de planta, para cuantificar
tamafios de tuberias y cantidad de aislamiento ademas de ordenar el material.

1.2.1.7.3. El departamento de analisis de esfuerzos:

Para llevar a cabo los estudios de esfuerzo en tuberias causados por temperatura, presién o pesos
propios.

1.2.1.7.4. El departamento de control de calidad:

Para establecer las condiciones de prueba a las que se sometera la tuberia,

1.2.1.7.5. El fabricante:
Para seleccionar su propio Material,
Una vez efectuado el disefio del proceso, se debe determinar toda la instrumentacion, incluyendo
controladores, registradores, indicadores y circuitos de proteccién, lograndose esto con los
intercambios técnicos del ingeniero de proceso, el ingeniero de sistemas y el ingeniero instrumentista:
los cuales aportaran cada uno ideas referente a como establecer el mejor control del proceso.
Determinados los puntos criticos del control de las diferentes variables, tanto el ingeniero de
sistemas, coma el ingeniero instrumentista pueden establecer cuales deberan ser controladas o solo
medidas, pudiéndose de esta manera determinar los alcances del proyecto.
A partir de las especificaciones de tuberias, se construye un documenlo conocido como “Lista de
Lineas".
1.2.1.7.6. Lista de Lineas.
La lista de lineas permite conocer de inmediato la relacidn que existe entre dos 0 mas tuberias. Cada
linea que representa una tuberia, es marcada para mostrar la direccién del flujo, el nimero de linea,
la tabla de especificacién, el didmetro de Ia linea, servicio.
Por lo general una lista de lineas contiene la siguiente informacion:
+ Codificacion de tuberia.
» Didmetro nominal
* Servicio.

* Numero.

+ Especificacion de la tuberia.

29



*

Trayectoria de |a linea.
» QOrigen (desde)
« Destino (hasta)
+ Condiciones de operacion.
« Presion {de disefio, maxima de prueba, minima de prueba)
« Temperatura (de disefio y maxima)

« Densidad del fluido.

*

Medio de prueba.
+ Tipo de Aislamiento.
« Tipo.
e Clave.
« fEspesor.
« Clave del acabado.
+ Informacion general,
s Numero de DTI.
« Linea critica.

« Observaciones.

1.2.1.8. BASES DE DISENO.

Las Bases de Disefo, son el documento en el que se establecen todas las caracteristicas técnicas
que definen los objetivos de un Proyecto.

Este documento es elaborado a partic de las pliticas sostenidas entre el cliente y la firma de
Ingenieria, que llevara a cabo el disefio del Proyecto y va dirigida a todas las especialidades que
participaran dentro del mismo. Este documento es fundamental para poder tener un panorama global
de io que se requiere desarrollar y de como es que se va ha llevar a cabo.

Dicho documento es generade a partir de un cuestionario preparado por el Ingeniero de Proceso y el
Ingeniero de Proyectos, en comun acuerdo con los especialistas que tendran que intervenir en el

desarrollo del Proyecto.

Un cuestionario para elaboracion de Bases de Disefio, debera basicamente contener lo siguiente:
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Nombre de ia Planta.

Localizacion.

Funcion de la planta.

Tipo de Proceso.

Capacidad, Rendimiento y Flexibifidad.

Especificaciones de las Alimentaciones del Proceso.
Condiciones de los Productos.

Eliminaciones de Desechos.

Instalaciones requeridas de Almacenamiento.
Condiciones y especificaciones de los Servicios Auxiliares.
Condiciones y especificaciones del sistema de Seguridad.
Condiciones Climatoidgicas.

Datos de Localizacion de la Planta.

Bases de Disefio Eléctrico.

Bases de Disefio para Tuberia.

Bases de Disefio Civil.

Bases de Disefio para Instrumentacion.

Bases de Disefic de Equipo.

Normas, Cddigos y Especificaciones.

Como se ve, este cuestionario dard origen a las Bases de Diserio, en ellas se establecen los
parémetros para cada uno de los Departamentos Funcionales, iniciando con lo que corresponde a
Proceso, que indicara especificaciones y condiciones de las Alimentaciones, las cuales daran los
lineamientos técnicos durante el desarrollo del proyecto y posteriormente en su etapa constructiva.

1.2.1.9. FILOSOFIA DE OPERACION.

Los ingenieros de proceso e instrumentacién, elaboran un documento en donde se presenta la
“Filosofia Basica de Operacion de ia Planta® como parte de la ingenieria basica de un proyecto, esta

informacién posteriormente se incorpora al manual de disefio.
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1.2.1.9.4. Operaciones especiales.

Generalmente este tipo de operaciones suelen presentarse cuando un sistema, seccion o equipo
efectian operaciones intermitentes o ciclicas y que frecuentemente no se presentan en los
diagramas de flujo de proceso.

En estos casos se tienen por ejemplo a los sistemas de inyeccion de inhibidores de corrosion, los
agentes antiespumantes de reactivos, agentes quimicos, inyeccion de inertes, entre otros. Por o
cual, en esta parte de la ingenieria basica se deben describir las condiciones de operacidn de los
sistemas especiales, detallando todas las variables involucradas, tales como: flujo, presion
temperatura, pH, densidad, fase en que se encuentran, etc. Ademas, se debe describir el control
requerido para mantener estas variables en condiciones de utilizarse cuando se requirieran.

1.3. INGENIERIA DE PROCESOS.

Por otra parte y de acuerdo a los puntos anteriores, en las cuales se definieron los aspectos
involucrados en la Ingenieria Basica y para el mejor entendimiento de cuales son los rubros en los
que interviene el Ingeniero de Procesos, (en funcion del enfoque de este trabajo), a continuacion se
indican: Objetivos, [ineamientos y funciones de la ingenieria de Proceso.

I. Objetivos:

a) Proporcionar a la industria del Petréleo, Petroquimica, Quimica e Industria en general; los
setvicios de Ingenieria de Proceso que requieran para la ampliacién, optimizacién, modificacién
y/o modernizacién de los procesos existentes, o para la instalacién de nuevos procesos. Asi como
asimitar, desarrollar y adaptar tecnologias de procesos y equipos que permitan incrementar los
servicios ofrecidos.

b) Desarrollar y complementar con fa maxima calidad, la ingenieria de procesc en lo referente a los
planos de localizacién general de equipo, diagramas de tuberia e instrumentacion de proceso, de
servicios auxiliares, y de sistemas de seguridad (desfogue), mostrando en cada uno de ellos los
sistemas de control del proceso, tuberias y las vaivulas de corte y seguridad necesarias que
permitan una adecuada y segura operacidén de la instalacidn industrial, observando en cada
momento las normas de ingenieria establecidas por el cliente y servir como enlace para
proporcionar la informacion necesaria a los responsables de la elaboracion de la ingenieria de
defalle de los proyectos.

1.3.1_Lineamientos.

¢ Proporcionar la identificacién del personal con los objetivos de 1a Compania y los particulares del
Departamento, para sentirse participes de los legros que se alcancen duranie su desarrolio
profesional.

® Proporcionar que el desarrollo de las actividades de ingenieria basica y de detalle en que se
participe, se realice en forma eficiente, buscando una mejora continua en los niveles de calidad y
productividad para asegurare una posicidn competitiva en los mercados nacional e internacional
de ingenieria.
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* Conocer y definir claramente los alcances y necesidades del cliente, para atender con eficacia y
oportunidad sus requerimientos

e Asegurar el desempeiio ético de los inlegrantes de todos los grupos de trabajo.

e Fomentar el desarrollo de procesos mecanizados de herramientas de calculo y de tecnologias de
disefio y procesos.

® Procurar que en la ejecucidn de los trabajos se apliquen las mejores tecnologias a través de
procesos de adaptacion, innovacion y desarrollo tecnolégico.

* Promover la participacion del personal en la identificacion de scluciones a problemas y mejoras en
los trabajos que se desarrollan, infundiéndole una actitud critica y positiva.

» Procurar que se otorguen al personal los implementos de trabajo necesarios y las condiciones
adecuadas para el desamollo de sus actividades, incluyendo equipo y programas de computo,
Normas, Codigos y Estandares Nacionales e Internacionales que apliquen.

e Fomentar la adquisicion de membrecias de instituciones internacionales cuya actividad sea
compatible con las desarrolladas en este Departamento.

e Mantener una capacitacidn y actualizacion profesional del personal a través de programas de
cursos internos y con su asistencia a eventos nacionales e internacionales relevantes para la

especialidad.

& Asegurar la documentacion de los desarrollos tecnotogicos, de los procedimientos de trabajo y de
la metodologia de calculo y disefio.

e Proporcionar los estimulos de reconocimiento al personal que de una manera sobresaliente
desarrolle sus trabajos y promover el desarrolle de mecanismos que permitan la autorrealizacion

personal.

* Promover la busqueda de nuevos mercados para los servicios que se ofrecen y difundir las
capacidades que se tienen a nivel nacional e internacional.

e Mantener un contacto estrecha con proveedores para incorporar las innovaciones tecnologicas en
equipo, materiales e instrumentos para los proyectos que se desarrollen en la firma.

1.3.2. Funcicnes

» Administrar los recursos humanos y materiales del Departamento, para la oportuna atencion de los

servicios contratados con el cliente, ya sea a través de los proyectos de participacion
multidisciplinaria o de trabajos especificos adjudicados al Departamento.

» Definir y/o elaborar las Bases de Disefio.

» Establecer los criterios de disefio de la Planta y de los equipos de proceso.
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Analizar y seleccionar alternativas de procesc para definir el esquema de procesamiento que
satisfaga los requerimientos establecidos en las Bases de Disefio.

Efectuar los balances de masa y energia, ademas de estimar las propiedades fisicas vy
termofisicas de las corrientes de proceso.

Elaboracién de los diagramas de flujo de proceso.

Realizar los calculos necesarios para dimensionar o especificar el equipo de proceso,
seleccionando sus materiales de construccion, definiendo sus internos y caracteristicas requeridas
de acuerdo a su servicio.

Elaboracion de las Hojas de Datos.
Determinacion del consumo de servicios auxiliares.

Analizar el proceso bajo condiciones especiales de operacion, de arranque y paro, para definir y
preparar las Filosofias Basicas de Operacion.

Simular los procesos para verificar su comportamiento, para establecer las condiciones operativas
de los equipos.

Disefiar y elaborar los planos de localizacion general de equipo, considerando areas de proceso,
de servicios auxiliares, de almacenamiento y edificios, prevaleciendo en cada momento los
aspectos de seguridad, economia y mantenimiento en la disposicién del equipo.

Prepara los diagramas de flujo de procesc y servicios auxiliares, diagramas de tuberia e
instrumentacién de proceso y servicios auxiliares, incluyendo el dimensionamiento de tuberias, de
valvulas de control y seguridad, asi como las especificaciones de fineas y disefio de los
dispositivos de seguridad, con la simbologia establecida por la normatividad vigente en cada
proyecto.

Preparar el diagrama de desfogue implementandolo con el dimensicnamiento de cabezales,
subcabezales y valvulas de seguridad en base al andlisis de riesgos para reduccién de masas a
relevar.

Especificar y seleccionar las vélvulas de seguridad.

Disefiar y especificar ios quemadores elevados y de fosa.

Efaborar ef indice de servicios, fa lista de lineas y la especificacién de aislantes.

Establecer las dimensiones de los tangues de desfogue de aceite de selio y separadores de gas
combustible en areas de servicios auxiliares.

Elaborar las hojas de datos de bombas, mezcladores en linea, valvulas de control, discos de
ruptura, trampas de vapor, elc.
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e Efectuar la revision hidraulica de sistemas de tuberias, considerando circuitos de proceso,
servicios auxiliares y desfogues, tanto para unidades en operacion, como en disefio.

e Elaborar la solicitud de cotizacién, efectuar evaluaciones técnicas de cotizaciones y revisar dibujos
de fabricante para la adguisicién de valvulas de seguridad y quemadores de campo.

¢ Participar en la rehabilitacion y ampliacion de plantas en operacion en funcién de la hidrautica del
proceso.

s Participar en auditorias lécnicas de plantas en operacion.

e Elaborar procedimientos de trabajo, instructivos y manuales de disefio, considerando los altimos
desarrollos alcanzados en la materia.

* Participar en el desarrollo de los estudios de analisis de riesgos para los proyectos que se
requieran.

& Impartir cursos relacionados con actividades del Departamento (Flujo de Fiuidos, Sistemas de
Seguridad, etc.).

Todo lo indicado anteriormente se observa con una mayor claridad dentro de las figuras 1.8y 1.7.
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ADMINISTRAR L05 RECURSOS PARTICIPAR EN LA INTEGRACION DE COMPLEJOS INDUSTRIALES
HUMANOS ¥ MATERIALES ASIGNADOS
PARA LA OPORTUNA ATENCION DE

ELABORAR LA DESCRIPCION DEL PROCESO

LOS SERVICIOS CONTRATADOS ANALIZAR EL PROCESO BAJO CONDICIONES

ESPECIALES DE DPERACION
{ PARQ, ARRANQUE, ETC. }

OEFINIR JUNTO CON EL CLIENTE
LAS BASES DE DISENQ

SIMULAR PROCESOS PARA VERIFICAR
LAS CONDICIONES DE QPERAGION

DE LOS EQUIPOS

ESTABLECER LOS CRITERCS DE
DISEND DE LA PLANTA ¥ LOS
EQUIPOS DE PROCESO

PARTICIPAR EN LOS PROYECTOS DE
AMPLIACION, REHABILITACION G
CONVERSI|ON DE PLANTAS

DIMENSIONAR O ESPECIFICAR EL EQUIPO DE

ANALIZAR Y SELECCIONAR ALTERNATIVAS PROCESO, SELECCIONAR MATERIALES DE

PARA DEFINIR PROCEDIMIENTOS QUE
SATISFAGAN LOS REQUERIMIENTOS EQUIPCS
ESTABLECIDOS EN LAS BASES DE DISENO
PARTICIPAR EN AUDITORIAS
TECNICAS DE PLANTAS O EQUIPOS
ESTABLECER LAS CONDICIONES EN OPERACION O EN ETAPA DE ADQUISICIGN
OPTIMAS DEL DISERC DE
PROCESO
REALIZAR LOS BALANCES DE MATE
ELABORAR LA INFORMACION S N Ay LT WAR PROPIEDADES FISICAS
NECESARIA PARA EL DISERO DE ¥ TERMOFISICAS EN EL PROGESC
TUBERIAS E INSTRUMENTOS

FIGURA 1.6

DIMENSICHAMIENTO PLANO DE LOCALIZACIKON GENERAL DE ECUIPO
LINEAS DE PRDCESO DE SERVICIOS

¥ CABEZALES DE DESFOGUES

VALVULAS DE CONTROL Y DE SEGURIDAD DIAGRAMA DE TUBERIA E NSTRUMENTACIKON
DE PROCESOS

DISERO Y ESPECFICACION OF: /

DIAGRAMA DE TUBERIA E NSTRUMENTAC!ON
QUEMAGORES ELEVADOS Y DE FOSA

DE SERVICIOS AUXLIAR

nmnmn DE TUBERIA E NSTRUMENTACION
ESTUDIOS DE ANALIS DE SISTEMAS DE DESFOGUES
RESGOS

ELABCORACION OE HOSAS OE DATQS OE
BOMBAS, VALVULAS DE CONTROL

VALVULAS DE SEGURIDAD Y D1SCOS
\ DE RUPTURA, TRAMPAS DE VAPOR

REVISION HIDAAULICA OE SISTEMAS DE
CRCUITOS DE LINEAS DE PROCESO.DE
SERVICIOS ¥ DE DESFOGUES PARA

PLANTAS EN OPERACION O EN DISERC

REHABILITACION ¥ LACION OE

PLANTAS EN ACION EN FUNCION
DE LA HIDRAULICA OEL PROCESO
PARTICIACION EN AUDITORIAS TECKICAS DE
ASISTENCIA EN CAMPO PLANTAS EN OPERACION Y AUDITORIAS DE
CALIDAD EN PLANTAS EN DISERO
WMPARTR CURSOS DE:
FLULO OE FLUIDOS,
SISTEMAS DE SEGURIDAD

FIGURA 1.7
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1.4. AMONIACO (Aspectos generales).

E! amoniaco fue preparado por primera vez por los sacerdotes de Ammon, en Egipto, en el siglo IV
antes de Cristo (de ahi el nombre). El amoniaco se forma de manera natural, por la descomposicion
de materias organicas. Por otro lado, Industriaimente se prepara por el procedimiento Haber,
combinacion de Hidrogeno y Nitrégeno a alta presion y 500 ° C con un catalizador de hierro.

1.4.1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Sindnimos/Nombres Comunes:

Amoniaco Anhidre; Amoniaco; NH,

Familia Quimica/Tipo:

Hidruro (Gas Alcalino), Base Inorganica

Nombre Propio Para El Transporte:

Amoniaco Anhidro Lucado

Descripcion Adicional Requerida:

Pefigro Por Inhalacion

Evaluacion de la NFPA;

Salud - 3; Fuego - 1, Reactividad - 0

O=Insignificante 1=Ligero 2=Moderado 3=Elevado 4=Extremo

1.4.2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado Fisico: Gas Comprimido pH:

13+

Punto de ebullicion: -334°C; -28.1°F Punto de solidificacion:

-77.7°C; -107.9F

Apariencia/Color/Olor; | Gas ¢ liquido incoloro de olor extremadamente acre

Solubilidad en el agua: | 100%

Presion de vapor {mm Hg):

2327a0°C; 32°F

Gravedad especifica 0.68 a -33.4° C; -28°F |Peso molecular: 17.03
(Agua=1):
Densidad (Aire=1): 0.6 (gas), >1 (aerosol) | % Volatilidad (en volumen): | 100%

1.4.3. FUEGO Y EXPLOSION

Peligros excepcionales de fuego y de explosién:

El Amoniaco tiene una temperatura de autoignicién de 651°C; 1204°F. Con lo que una mezcla de
amoniaco en aire desde un 16% hasta un 25% puede producir una explosién en caso de exposicion
al fuego. Mantenga el recipiente fresco para evitar la explosion o el escape de gas. Se puede
incrementar el peligro de incendio con la presencia de aceite o de otros materiales inflamables.
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Métodos de extincion:
Riego de agua o niebla de agua, didxido de carbono, espuma polar o espuma de alcohol, productos

quimicos secos. Use Dioxido de carbono, pues éste toma el lugar de oxigeno. Tenga precaucion al
aplicar diéxido de carbone en lugares encerrados.

1.4.4. REACTIVIDAD

Estabilidad: Estable

Polimerizacién peligrosa; No se produce

Situaciones a evitar: Calor, lamas de fuego

Materiales a evitar: Contacto con gases oxidantes, cloro, bromo, hipoclorito de yodo

mineral, halégenos, calcio y acidos fuertes. Contacto con cobre,
plata, zinc y aleaciones de los mismos. Mercurio, 6xido de plata y
compuestos explosivos enlatados.

Productos de descomposicion [Se generan dxidos de nitrogeno por combustion. Temperaluras
peligrosos: extremas pueden causar que el gas a produzca hidrégeno y
nitrégeno, particularmente cuando estan en contacto con metales.

1.4.5. PELIGROS PARA LA SALUD
Ingestion:

Este material &s gaseoso en condiciones atmosféricas normales siendo poce probable su ingestion.
La ingestién de amoniaco liquido puede resultar en una grave irritacion o ulceracién de la boca,
garganta o aparato digestivo que se manifiesta en forma de nausea, vomito, diarrea y que, en casos
extremos, puede llegar a producir desmayo, conmocion y muerte.

Inhalacion:

A concentraciones de aproximadamente 100 ppm, se aprecia una irritacién de las membranas
mucosas de la nariz, garganta y pulmones. A concentraciones superiores a los 400 ppm se produce
una irritacion de garganta, llegando a destruir la superficie de las mucosas en caso de contacto
prolongado. A concentraciones adn superiores se puede producir edema pulmonar. St se respira aire
cuyo contenido en amoniaco sea superior a fos 5000 ppm se puede producir la muerte inmediata por
espasmo o inflamacion de fa laringe.

Piel;
El contacto directo del amoniace liquide con la piel produce quemaduras. El amoniaco gaseoso

puede producir irritacion de la piel, sobre todo si la piel se encuentra himeda. El fiquide puede llegar
a dafiar la piel como resuitado de la accidén combinada de congelacidn e irritacion sobre la piel. Se
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pueden llegar a producir quemaduras y ampollas en la piel al cabo de unos pocos segundos de

exposicién con concentraciones atmosfericas superiores a los 300 ppm.
Ojos:

La exposicion de los ojos a elevadas concentraciones de gas provoca la ceguera transitoria ademas
de serios trastornos oculares. El contacto directo de los ojos con el amoniaco liquido proveca graves

quemaduras del ojo.
Sintomas y consecuencias de una exposicion excesiva:

Sensacion de ardor en los ojos, conjuntivitis, irritacian de 1a piel, parpados y labios hinchados, boca y
lengua rojizas y secas, sintamas de congestion pulmonar y en casos extremos, muerte por fallo
respiratorio debido a edema pulmonar. Irritacion y ardor Jas membranas mucosas, dolor de cabeza, -
salivacion, nausea y vomite. Dificultad para respirar; tos con emision de sangre y de mucosa.
Bronquitis, laringitis, hemotisis y edema pulmonar o neumonitis. Ulceracién de la conjuntiva y de la
cornea y opacidad de la camea y del globo ocular. Los dafios producidos en los ojos pueden llegar a

ser permanentes.

1.4.6. PRECAUCIONES EN EL USO Y MANEJO DEL MATERIAL
Procedimiento que se debe seguir en caso de escape o vertido de material:

El area afectada por el escape de gas debe ser evacuado por los menos 150 pies (46 metros) en
cada direccién. En caso de derrame grande evacue el drea a 300 pies (92 metros) en cada direccion
y por 0.4 millas (0.8 Km) a 0.8 millas (1 Km) en contra de la direccién del aire. El area debe ser
aisiada hasta que todo el gas sea dispersado. Aunque el amoniaco es un gas mas ligero que aire
puede adherirse a la tierra por largas distancias. Puede incendiarse. Elimine toda fuente de llama. No
eche agua al tanque vertido. Detenga el escape de gas o de liquido. Utilice ropa protectora frente a
productos quimicos y equipos de respiracion con suministro de aire incluido (SCBA). Proteja a las
personas que efectien el cierre con agua. Acérquese al fuego en la direccién del viento. Facilite el
desagiie del liquido vertido para que no se extienda. Proceda a la evacuacion inmediata de la zona.
Elimine toda fuente de llama alrededor del vertido o del escape de vapor.

1.5. LPG (Aspectos generales).

El LPG es un combustible cuya composicion quimica, predominan los hidrocarburos propano vy
butano 0 sus mezclas y que contienen propileno o butileno o mezclas de estos como impurezas
principales. En 1910 dados los problemas que se tuvo para conservar la gasolina por la rapida
evaporacion de esta, se busco el problema, y los causantes fueron los gases butano y propano los
que propiciaban esta evaporacion, hacia 1911 el Dr. Snell, identifico estos gases (Butano y Propano),
encontré el método para separarlos, y por esta razén se le considera el padre del LPG.
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1.5.1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO

Sinénimos/Nombres Comunes:

Gas Licuado de Petroleo, Gas L.P.

Familia Quimica/Tipo:

Hidrocarburo (Gas), Base Organica

Nombre Propio Para El Transporte:

LPG

Descripcion Adicional Requerida:

Peligre por inhatacion, altamente flamable

Evaluacidn de la NFPA:

Salud - 3; Fuego - 3; Reactividad — 0

O=Insignificante 1=Ligero 2=Moderado 3=Elevado 4=Extremo

1.5.2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado Fisico: Gas Comprimido

Punto de ebullicién: -46.7° C; -26.46°F Punto de solidificacion: ~187.1°C; -304.78°F

Apariencia/Color/Olor: | Gas 6 liquido incoloro, inodoro

Solubilidad en el agua: [6.5cm?

Presion de vapor (mm Hg): 156 X 10*a 0°C; 32'F

Gravedad especifica 1.468 a —46.7 C; Peso molecular: 44 1
{Agua=1): -52 06°F
Densidad (Aire=1): 1.37 (gas) % Volatilidad (en volumen): | 100%

1.5.3. FUEGO'Y EXPLOSION

Peligros excepcionales de fuego y de explosién:

Una mezcla de LPG en aire desde un 5% hasta un 12% puede producir una explosion en caso de
exposicidn al fuego. Se incrementa el peligro de incendio con la presencia de materiales inflamables

y/0 equipos que generen combustion.

Métodos de extincion:

Riego de agua o niebla de agua, didxido de carbono, espuma de alcohol, productos quimicos secos.
Usar diéxido de carbono, pues éste toma &l lugar de oxigeno. Tener precaucion al aplicar didxido de

carbono en lugares encerrados.
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1.5.4. REACTIVIDAD

Estabilidad: " [ Estable
Situaciones a evitar: Cator, llamas de fuego
Materiales a evitar: Compuestos explosivos.

Productos de descomposicion | Se genera bioxido de carbonc por combustion. Una mala combustion
peligrosos: genera monoxido de carbono.

1.5.5. PELIGROS PARA LA SALUD
ingestién:

Este material es gaseoso en condiciones atmosféricas normales siendo poco probable su ingestion.

Inhalacion:

A concentraciones de aproximadamente 250 ppm, se aprecia una irritacién de las membranas
mucosas de la nariz, garganta y pulmones. A concentraciones superiores a los 620 ppm se produce
una irritacion de garganta. Si se respira aire cuyo contenido en LPG sea superior a los 5000 ppm se
puede producir desmayo o inflamacion de la laringe.

Piel:

£l contacto directo del LPG liquido con la pie! produce quemaduras. £l LPG gaseoso puede producir
irritacion de la piel, sobre todo si la piel se encuentra himeda. El liquido puede llegar a dafiar la piei
como resultado de la accion combinada de congelacién e irritacion sobre la piel.

Ojos:

La exposicion de los ojos a elevadas concentraciones de gas provoca trastornos oculares.

Sintomas y consecuencias de una exposicién excesiva:

Sensacion de ardor en los ojos, conjuntivitis, irritacion de (a piel, parpados y labios hinchados, boca y
lengua secas, sintomas de congestion pulmonar, muerte por fallo respiratorio debido a edema
pulmonar. irritacion y ardor las membranas mucosas, dolor de cabeza, ndusea y vomito. Dificultad

para respirar; tos con emision de mucosa. Laringitis. Ulceracion de ia conjuntiva y de la cémea vy
opacidad de la cornea y del globo ocular.
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1.5.6. PRECAUCIONES EN EL USO Y MANEJO DEL MATERIAL
Procedimiento que se debe seguir en caso de escape o vertido de material:

EI LPG no tiene olor, pero como medida de seguridad se le agrega etil mercaptano para detectar sy
presencia, es muy flamable, a la menor chispa prende siendo mas pesado que el aire. El area
afectada por el escape de gas debe ser evacuado por ios menos 100 metros en cada direccidn. En
caso de un problema mayor evacuar el drea a no menos de 200 metros en cada direccién 1 Km en
contra de la direccién del aire. El 4rea debe ser aislada hasta que todo el gas sea dispersado. Efimine
toda fuente de llama. Rocie agua al tanque vertido. Detenga el escape de gas o de liquido. Wiilice
Topa protectora frente a productos quimicos Yy equipos de respiracion con suministro de aire incluido
(SCBA). Proteja a las personas que efectien el cierre con agua. Acérquese al fuego en la direccitn
del viento. Facilite ef desagie del liquido vertido para que no se extienda. Proceda a la evacuacién
inmediata de la zona. Elimine toda fuente de llama alrededor del vertido o del escape de vapor.

1.6. REFRIGERACION.

El sistema de refrigeracion usado en el ciclo de licuacién de la mayoria de los gases criogénicos es
esencialmente el mismo, por lo que resulta apropiado dar una pequefa introduccion de como se lleva
a cabo el proceso.

El proceso, requiere fundamentalmente de la expansion del gas frio por medio de una valvula de
estrangulacion, que produce una caida de presién con su correspondiente disminucién de
temperatura; siendo este un proceso de entalpia constante. Por lo que para el transporte del gas es
necesario tener un equipo que impuise al mismo, en este caso un compresor. Finalmente a medida

que pasa por la valvula de expansion, parte del gas se licua y & liquido se transfiere a un separador,
una columna de destilacion o un tanque de almacenamiento.

1.6.1. Sistema de refrigeracion en procesos a bajas temperaluras.

Todos los tipos de compresores pueden ser usados en los servicios de refrigeracion. La teoria de
refrigeracion puede ser aplicada a cualquier compresor, pero ta magnitud de la carga usualmente es
considerada sdlo en los compresores centrifugos.

Los efectos de refrigeracion pueden ser logrados por cualguiera de los siguientes ciclos,

a) Compresion de vapor (inverso del ciclo de Carnot.)

b} Expansién (el inverso de Bayton.)

c) Absorcion,

d} Steam-jet (compresion de vapor de agua.)



Los ciclos anteriores han sido utilizados con éxito en la industria, pero en la mayoria de las
instalaciones se usa compresién de vapor (inverso del ciclo de Carnot).

1.6.1.1. Termodinamica de los ciclos.

Un ciclo de Carmot esta compuesto o conformado de dos procesos isotérmicos y dos procesos
isoentropicos, como se observa en las figuras 1.8-a y 1.8-b, temperatura-eniropia (T-5) y
presion-entalpia {P-H). Aqui los procesos 1-2 representan una expansion o una reduccion de presion.
Los procesos 2-3 representan fa eliminacién del calor a temperatura constante; y a conclusion dei
ciclo esta en el proceso 4-1 por la adicién del calor a temperatura constante. Para realizar o llevar a
cabo el ciclo de Carnot; es necesario tener un fluido ideal.

Es importante establecer que la transferencia de calor en el proceso real es esencialmente a presion
constante y no a temperatura constante.

[
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Eniropio $
FIGURA 1.8-a
P 4
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1
2
Cnialpia A
1.8-b

FIGURAS 1.8 ay b, Ciclo de Carnot
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Una compresion de vapor o ciclo inverso de Carnot incluye los mismos procesos que ocurren durante
la expansion de un fluido en el ciclo directo de Camnot pero en orden inverso. Este ciclo puede ser
representado en los diagramas T-5 y P-H, como se ve en las figuras 1.9-a y 1.9-b.

I
o
3
o
&
o
£
2
Enlropic S
1.9-2
P
i 4
c
w0
g
Q- B
2 3
Entaipia H
1.9-b

FIGURAS 1.9 a y b, Ciclo inverso de Camot.

1.6.1.2. Ciclo de compresion de vapor.

Los procesos involucrados en este ciclo son los siguientes:
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1.6.1.2.1. Proceso de expansion.

£l proceso de expansion (1-2) de la figura 1.10-a, también puede ser referidc a un proceso
isoentalpico. E! ciclo de refrigeracion puede realizarse o completarse por el flasheo del liquido
refrigerante a través de una valvula de expansion o control. El proceso se representa en un diagrama
P-H, como se muestra en la figura 1.10-b.

El punto de partida de un ciclo de refrigeracion es la disponibilidad del liquido refrigerante, el cual
debe estar a su presién de saturacion a una temperatura dada. Por lo tanto, el punto 1 se localiza en
la curva del punto de burbuja y a su presion de saturacion P, psia, con una entalpia h,, BTU/lb. Enun
proceso de expansién, la presion es reducida por flasheo del liquido a través de una valvula de
control, hasta una presion P, psia. La reduccién de presion, P, es una funcidn de la temperatura de
refrigeracion deseada T, °F.

En la temperatura de refrigeracién deseada que corresponde aqui a P, la entalpia del liquido
saturado es h,,, Mientras que la entalpia correspondiente at vapor saturade es H,,. Como el proceso
de expansién {1-2) ocurre a través de la valvula de control y no tiene intercambio de energia, la
entalpia en Ja salida de fa valvula es la misma que a la entrada de hy,. Este proceso es representado
en la figura 1.10b por una linea vertical entre los puntos {1 y 2.

Como el punto 2 se encuentra dentro de la campana, entonces pueden coexistir tanto el vapor como
el liquido. Entonces para poder determinar la cantidad de vapor formado en el proceso de expansion;
consideremos a x como la fraccion de! liquido en el refrigerante a la presidén menor P, con una
entalpia hy,, por lo que la fraccién de vapor formado durante el proceso de expansién con una
entalpia H,, es (1-x). Escribiendo la ecuacién de balance de calor, la fraccion de vapor del liquido y 1a
fraccion de vapor formado son:

x(hz)+(1-x)H,=hy, i
Xx=(He-he)/(Hpn-hs)=ab 2
{(1-x)=({hs-hs}/(Hs-h}})=((b-a)/b) 3

1.6.1.2.2. Proceso de evaporacion.

Esta porcion de! ciclo ( 2 - 3 ) absorbe el calor por la evaporacion del liquido refrigerante a traves de
un calor latente. Como se muestra en la figura 1.10-c, este proceso se realiza a presién y
temperatura constantes. Con lo que el vapor formado en el proceso de expansion ( 1 - 2 ) no
suministra ninguna refrigeracion. Fisicamente la evaporacién toma lugar en un intercambiador de
calor. La refrigeracién solo es provista por el liquido y su efecto refrgerante puede definirse como:

X{(Hy-hs)=(Hy-h,) enBTU/Ib 4
E! efecto refrigerante o capacidad de refrigeracién, se puede definir como la cantidad total de calor
absorbido en el intercambiador y que generalmente se expresa como “tonelada de refrigeracion” en
BTU/ unidad de tiempo. Una lonelada de refrigeracion es igual a 12 000 BTU/h, 0 200 BTUW/min. Para

determinar el flujo de refrigerante { lb /h. ) requerido en el cambiador, se divide la carga de
refrigeracion ( Qref. BTU/h ) entre el efecto refrigerante ( Hy, - h, ).

m=Qref. / (H,-hy) 5
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Presion, {psia} o

Entalpia (BTU/IB}, H

e) Proceso de Condensacion

1.10-e
Analisis de los diferentes pasos para el proceso de compresién.

FIGURAS 1.104a, b, c, dye.

1.6.1.2.3.  Proceso de compresion.
Los vapores de refrigeracién salen del cambiador de calor a su presidn de saturaciéon Ps. La
temperatura de refrigeracion correspondiente es Tg con una entalpia Hy,. ( debido a T, = Tg ). Estos
vapores son comprimidos isoentropicamente hasta la presién P, a lo largo de la finea { 3 - 4 } con una
entropia S, figura 1.10-d.
El trabajo adiabstico W,, Para la compresion det refrigerante de P, a P, esta dada por:

W, = { Hy, - Hyz } m = BTU/h. 6

Donde m es el flujo del refrigerante a través det compresor en ib/h. y Hy, - H,, es la cabeza
adiabatica. AH ad.

La Hy, se determina a partir de las propiedades del refrigerante a la P, y una entropfa So. Como el
refrigerante no es un fluido ideal y los compresores para tales servicios no operan idealmente, ta
eficiencia adiabatica, nad, tiene que ser definida para compensar las ineficiencias del proceso de
compresion W, puede ser calculado por:

W =Wad/nad = m (Hy, - Hy)Y nad = m {Hy, - Hpz) = BTU/M 7
La entalpia en 1a descarga esta dada por:

Hy, = aH ad/nad + Hy, 8

El trabajo de compresion puede ser convertido a caballos fuerza y expresado como gas caballo
fuerza (GHP), de acuerdo a:
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(GHP) = AH ad/ nad X m/2544.5 9

donde 2544 5 BTU/ = 1 HP. Para la mayoria de tos refrigerantes se dispone de cartas y tablas de
propiedades termodinamica.

La ecuacion 6 es conveniente para determinar el trabajo de compresion. Para utilizar esta ecuacion
se requiere de la nad. Como los compresores se fabrican en tamafios standard, las compafiias
proporcionan la eficiencia la eficiencia politropica, np, para cada equipo. En la tabla |, se enlistan las
eficiencias politrépicas nominales para un compresor Elliot. Conociendo el flujo de entrada al
compresor a P, y T, la eficiencia politropica puede ser determinada y a partir de la misma se puede
obtener la eficiencia adiabatica con:

nad = ( 0.77 + 0.16x)/(1+0.357x} + 1.333*¢ (np - 0.77) 10

donde;
x = (PP 1) 11

y K es la razén de capacidad caldrica Cp/Cv del gas, en fa tabla 2 se muestran valores de K, para
algunos refrigerantes comunes.

1.6.1.2.4. Procesc de condensacion.

El refrigerante sobrecalentado deja el compresor a Py y T, (punto 4 en la figura 1.10-e), esle es
enfriado a presion constante hasta la temperatura de rocio T, y los vapores del refrigerante
comienzan a condensar a temperatura constante.

Bajo el proceso de condensacion tedo el calor adicionado al refrigerante durante la evaporacion y
compresién debe ser eliminado para que el ciclo se complete, alcanzando el punto 1; o punto de
partida en el diagrama P-H, como se ve en las figuras 1.10-b 0 1.10-e.

Por la adicién del efecto refrigerante al calor de compresién, podemos calcular fa carga de
condensacion, Q.4 a partir de:

Qe = MA({Hys - hiy) + (Hyy = Hy) 12

Es importante hacer notar que 1a presion de condensacion del refrigerante es una funcion del medio
de enfriamiento disponible; aire, agua de enfriamiento o bien otro refrigerante. Ef medio de
enfriamiento elimina al calor de entrada, Q .., del ciclo de refrigeracién. En otras palabras, la presion
de descarga requerida del compresor es estabilizada por el medio de enfriamiento. Si el compresor
no esta a su presién de condensacion, la misma no ocurre.

Algunas veces el liquide saturado es sobreenfriado en el condensador par eliminar el flashec del gas
durante ia expansion; 1-2 en ciclo. Con esto se ayuda a reducir el flujo de recirculacion del
refrigerante m, el cual se indico la forma de determinarlo anteriormente, donde X indica 1 y (1-X) es
cero.
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Eficiencia Politrépica de compresores centrifugos

Flujo normal de entrada,

Eficiencia politrépica nominal

range en ft* / min. np.
600 - 8 000 0.76

6 000 - 23 000 077
20 000 - 35 000 0.77
30 000 - 58 000 0.77
50 000 - 85 000 0.78
75000 - 130 000 0.78
110 000 - 160 000 0.78
140 000 - 190 000 0.78

TABLA 1

Relacién de capacidades calorificas, de algunos reftigerantes comunes.

Refrigerante K
{Cp/Cv}

Metano 1.31
Etano 1.19
Etileno 1.24
Propano 1.13
Propileno 1.15
n — Butano 1.09
Isobutano 1.10
Fredn — 12 1.12
Amoniaco 1.31

TABLA 2
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1.6.1.3. Sistema real de refrigeracion.

En la explicacidn anterior del proceso de refrigeracion se han ignorado los efectos de las caidas de
presion en la tuberia asi como en los intercambiadores asociados con el ciclo de refrigeracion. Un
sistema de refrigeracion de una etapa con caida de presién se muestra en las figuras 1.11-a,b, en el

que:
P, =P, + AP,
P, =P + AP,

donde: AP,, es caida de presién entre la descarga del compresor y la entrada del mismo
(encontrandose generalmente en un rango de 5 a 10 psi}, y AP,, es la caida de presidn entre la salida
del evaporador y la entrada del compresor {generalmente entre 1.5 psi).

Compraesor
Condensador
P2
Domo de
Sueeign Acumuladoer
Evaporadoer @D
Valv. de exp.
£
o) Caidas de Presifn

1.11-a
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Entalpie (BTU/Ib), H
b} Ciclo real de refrigeracién

1.11-b
Sistema real de refrigeracién de una etapa

FIGURAS 1.11-ay b

La relaciéon de compresidn “r", a través del compresor es:
r=(P,/P,)" 13

Donde N es el numero de elapas de compresion, para un compresor de una sola etapa, la relacién
de compresidn es:

r=(P,IF,) 14

Los ciclos de refrigeracion para dos etapas, en un diagrama P-H, son equivalentes a lo mostrado en
un ciclo de una sola etapa como lo mastrado en las figuras 1.11-a y b. Cabe hacer notar que ia
compresibn en ambes casos, no inicia en la curva del punto de rocio y que la presion de descarga del
compresor eés mas grande que fa presion de condensacion. Los vapores que entran al compresor,
son ligeramente sobrecalentados y la linea isoentrdpica esta ligeramente hacia la derecha. Esto
podria resultar en una temperatura de descarga del compresor T', mayor que T,, si las caidas de
presién no son incluidas.
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CAPITULDO DOS

DRIESCRIPCION DIEE DCCUMIENTCS DIE
INGENIERIA BASICA CONCIEPTUAL

INGENIERIA BASICA DESARROLLADA POR PROCESOS.

Descripcién del proceso de Gas LPG.
Descripcién del proceso de Amoniaco.
Bases de Disefio.

Diagramas de Flujo de Proceso, (DFP).
Diagramas de Tuberia e Instrumentacién de Proceso,
(DTI’s)

Djagramas de Tuberia e Instrumentacion de Servicios
Auxiliares, (DTI's)

Plano de Localizacién General, (PLG).

Plano de Notas Generales Leyendas y Simbolos.

54



DIESCRIPCION DIz DOCUMIENTOS DI INGENIERIA BASICA
CONCEPTUAL

2. INGENIERIA BASICA DESARROLLADA POR PROCESOS.

Cabe aclarar, que se debe considerar gue la terminal que aqui se menciona, esta ubicada a nivel del
mar y que la misma recibe sus productos por medio de barcos, como se indica, en la descripcion de
los procesos.

En este capitulo se establecerdn cuales son las modificaciones y/o cambios propuestos a los
procesos ofiginales, con los cuales se construyo la Terminal de Topolobampo, para poder efectuar la
automatizacion de la planta. Los cambios se veran de forma mds clara, al realizar una comparacion
entre los documentos existentes {en los casos en los que se tenga dicha informacion y que sea
conveniente hacerlo para el mejor entendimiento de lo que en su momento se mencione) y los
documentos que se deben generar para automatizar la terminal,

Aqui, se presentan principaimente los documentos que como parte de la Ingenieria Basica, se han de
modificar dentro de los trabajos que la Ingenieria de Procesos.

Asl tenemos, que los documentos a los cuales hay que efectuar alglin cambio, en la etapa de la
Ingenieria Basica para la Automatizacion de la Terminal de Topolobampo, son los siguientes:

2.1. Descripcion de los Procesos.

2.2. Bases de Disefio

23 Dilagmmas de Flujo de Proceso, (DFP).

24 Di;agramas de Tuberia e Instrumentacion de Proceso, (DTI's)

2.5. Diagramas de Tuberia e Instrumentacion de Servicios Auxiliares, (DTI's)

2.6. Plano de Localizacién Genersi, (PLG).

2.7. Plano de Notas Generales Leyendas y Simbolos.
Finalmente, antes de cada unc de los documentos mencionados, {con los que se construyo la
terminal y los que se generan como nuevos para la automatizacién de la mismay), se dara una breve
descripcién de cuales son los cambios mas importantes dentro de cada uno de estos.
2.1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS.
En la descripcion de los procesos, se consideran las medificaciones propuestas durante la etapa de
la Ingenieria Bésica para la automatizacién de la terminal, dado que seria muy tedioso el escribir

ambos documentos para realizar la comparacidn. Por otra parte, en los puntos siguientes dentro de
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este capitulo, se indicaran cuales son [os cambios que se propanen dentro de la automatizacion y
que afectan invariablemente al disefio original de la Terminat.

2 1.1. Descriocién del proceso de Gas LPG.

2.1.1.1. Almacenamiento y llenado de LPG.

El LPG se recibe de barcos a 10.0 Kgfem? man. (142.2 Ibfin? man.} y 46.7 °C. (-52 °F), entra a la
planta y se envia directamente al tanque de almacenamiento de LPG (TV-950), por medio de una
valvula de control, se reduce la presion de gas, hasta la atmosférica.

El compresor de llenado {BC-1053 A} succiona vapor de LPG, que se exlrae por la parte superior del
tanque de almacenamiento (TV-850) a través de una linea de 30 pulgadas. La linea anterior esta
provista de una valvula de compuerta que debe permanecer siempre abierta y por ésta razdn, se
suministra el fluido de una forma segura.

El vapor que sale del tanque, por medio de la linea antes indicada pasa al domo de succidn
(TH-1050). Este vapor raramente contiene liquido por ser extraido por la parte superior de! tangue;
sin embargo e! domo de succidn se tiene por precaucion, dado que se prevé de éste modo que los
compresores no succionen LPG liquido y se dafien. El domo de succitn esta equipado con un aro
interior, por el cual fluye LPG liquido (el cual regresa al tanque de almacenamiento proveniente del
acumulador final de LPG TH-1065) mas caliente que el vapor que contiene dicho domo y que sirve
para evaporar el gas liquido que se pudiera acumular en esta recipiente.

Los vapores pasan desde el domo de succion al compresor BC-1053 A, {compresor de llenado tipo
tornillo} accionado por moter eléctrico.

Los vapores del gas, entran a los compresores directamente por medio de un cabezal comin a todos
los compresores. Aqui los vapores de LPG se compsimen hasta 17.6 Kg/cm®* man.
{250.3 Ib/in® man.) y 76.0 °C (168.8 °F), descargando finaimente a un cabezal comun que alimenta al
tren de condensadores de los compresores de LPG (CH-1064 A/B - instalados - ¥y
CH-1084 C/D - nuevos -). (Estos trenes de condensadores trabajaran uno a la vez, es decir sélo
trabajara uno de los trenes de acuerdo a que el otro llegase a presentar algun problema o por
mantenimiento de los mismos). En éste equipo, los vapores se condensan ¢on agua de enfriamiento
que fluye por el interior de los tubos y el fluido ya liquido a 40.5 °C (105 °F) pasa al acumulador final
de los compresores de LPG (TH-1065). El acumulador final de los compresores del gas, tiene una
linea de drenaje para purga con dos valvulas, de las cuales solamente una de ellas debera estar
cerrada cuando no se opera la planta.

El LPG liquido se regresa desde el TH-1065, al tanque de almacenamiento TV-950, donde se flashea
creandose un equilibrio vapor-liquido a presién atmosférica y -46.7 °C (-52 °F). En su camino hacia el

tanque de almacenamiento, el LPG, pasa por el interior del aro que tiene el domo de succion
(TH-1050) y después por el separador de aceite de LPG (FA-1072).

2.1.1.2. Refrigeracion del LPG.

El LPG liquido se almacena a presién atmosférica bajo condiciones de refrigeracién a
-46.7 °C {-52 °F) en un tanque de doble pared, con una capacidad de 20 000 toneladas métricas.
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El anulo entre las paredes del tanque se llena con perlita expandida de modo que la transferencia de
calor del medio ambiente hacia el tanque se reduzca al minimo.

Debido a que el contenido del tanque esta en su punto de ebutlicion todo el calor gue se absorba del
medio ambiente se traduce en la vaporizacion de una parte del LPG y por ende en un aumento de la
presién interna del tanque.

Estos incrementos de presion del tanque debidos a la absorcién calorifica del medio ambiente y/o
descensos de la presion barométrica producen vapores de propano que normalmente se manejan
por el sistema de refrigeracion.

Adicionalmente en el tanque de almacenamiento, se generan vapores, haciendo necesario el tener
trabajando el sistema de refrigeracién, por alguna de las siguientes condiciones que acurren al mismo
tiempo:

a) Debido a que parte de la energia de las bombas de recirculacion, le transmite parte de la misma.

b) Se absorbe calor a lo largo de la linea de llenado, desde el muelle hasta el tangque, asi como por la
energia que le transmiten al fluido las bombas del barco.

Asi como, cuando se llenan los autotanques, también se generan vapores ya sea por:

a) Que se genera vapor en los autofanques el cual regresa al tanque de almacenamiento ya que
parte de la energia de las bombas de carga se le fransmite.

b) Se desplaza vapor en los autotanques ya que su nivel sube por el liquido que se esta cargando.
c) Se absorbe vapor en el tanque, porque su nivel baja por el liquido que se esta cargando.

El compresor de refrigeracién, BC-1053 B ¢ al BC-1053 C (releva); Succiona vapor de LPG, que se
extrae por la parte superior del tanque de almacenamiento (TV-950) a través de una linea de 30
pulgadas. La linea anterior esta provista de una valvula de compuerta que debe permanecer siempre
abierta y por ésta razdn, se suministra el fluido de una forma segura.

El vapor que sale del tanque, por medio de la linea antes indicada pasa al domo de succidn
(TH-1050). Este vapor raramente contiene liquido por ser extraido por la parte superior del tanque;
sin embargo el domo de succién se tiene por precaucion, dado que se prevé de éste modo que los
compresores no succionen LPG liguido y se dafien. El domo de succién esta equipado con un aro
interior, por el cual fluye LPG liquido {el cual regresa al tanque de almacenamiento proveniente det
acumulador final de LPG TH-1065) mas caliente que el vapor que contiene dicho domo y que sirve
para evaporar el gas liquido que se pudiera acumular en esta recipiente.

Los vapores pasan desde el domo de succién a los compresores de refrigeracion (tipo tornillo)
BC-1053 B, o al BC-1053 C (relevo).

El comprasor BC-1053 B es accionado por motor eléctrico y el BC-1053 C (relevo), es accionado por
motor de combustion interna. Los compresores trabajaran individualmente cubriendo las necesidades
de refrigeracién del tanque de almacenamiento.

Los vapores del gas, entran a los compresores directamente, por medio de un cabezal comuan, agui
los vapores de LPG se comprimen hasta 17.6 Kgicm? man. {250.3 Ib/in? man.} y 76.0 °C (168.8 °F},
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descargando a un cabezal coman que alimenta al tren de condensadores de fos compresores de
LPG (CH-1064 A/B - instalades - y CH-1064 C/D - nuevos -). En éste equipo, los vapores se
condensan con agua de enfriamiento que fluye por el interior de los tubos y el fluido ya liquido a
40.5 °C (105 °F) pasa al acumulador final de los compresores de LPG (TH-1065). Et acumulader final
de los compresores def gas, tiene una linea de drenaje para purga con dos valvulas, de las cuales
solamente una de ellas debera estar cerrada cuando no se opera la planta.

El LPG liquido se regresa desde el TH-1065, al tanque de almacenamiento TV-950, donde se flashea
credndose un equilibrio vapor-liquido a presién atmosférica y -46.7 °C (-52 °F). En su camino hacia el
tanque de almacenamiento, el LPG, pasa por el interior del aro que tiene el domo de succion (TH-
1050) y después por el separador de aceite de LPG (FA-1072).

2.1.1.3. Carga de autotanques con LPG.

El LPG liquido fluye por gravedad desde el tanque de almacenamiento (TV-850) hasta las bombas de
carga de LPG (BA-951 A, BA-951 B y BA-951 C) las cuales aumentan la presion del fluido hasta
24 62 Kgfem?. (350.0 Ib/in® man.) pasando a través de los calentadores de carga de LPG (EA-1AR),
en los cuales se aumenta a temperatura hasta 4.4 °C (40 °F). El retorno de vapores de autotanques
hacia el tangue de almacenamiento se efectta mediante la ayuda de una presidon de
10.0 Kglem? man. (142.0 thfin® man), que se genera en los mismos autotangues por el
desplazamiento de los vapores con el LPG liquido que se esta admitiendo.

i.a cantidad de LPG cargado en los autotanques se cuantifica con los medidores de flujo que se
instalaran en las lineas de Henaderas automatizadas.

2.1.2. Descripcién del proceso de Amoniaco.
2.1.2.1. Almacenamiento y llenado de Amoniaco.

El Amoniaco se recibe de barcos a 10.0 Kg/cm? man. (142.2 Ibfin” man.) y -33.3 °C (-28 °F), entra a |2
planta y se envia al tanque de almacenamiento (TV-250), reduciéndose la presién por medio de una
valvula de contrel hasta la atmosférica.

Se tienen dos compresores de llenado, el BC-359 A y el BC-359-B, el primero succiona vapor de
Amoniaco, que se exirae de la parte superior del tanque de almacenamiento, por medio de [a misma
linea de 24 pulgadas, que los vapores del sistema de refrigeracién. La linea anterior esta provista de
una vélvula de compuerta que debe permanecer siempre abierta para suministrar ef fluido de una
forma segura.

Los vapores de Amoniaco pasan por el domo de succién (TH-350); inicialmente se comprimen hasta
3.24 Kg/cm? man. {46.0 Ibfin® man.} y fluyen hacia el acumulador de interfases (TH-361) donde parte
del Amoniaco comprimido es enfriado con el amoniaco que se esprea, el cual proviene del
acumulador final de! compresor (TH-365). Aqui se genera una fraccién de vapores de Amoniaco, fa
cual sera enviada a la segunda etapa de compresion (realizada por el BC-359-B) de los compresores
de llenado tipo tornilio. Estos vapores, se comprimen hasta 13.03 Kg/cm? man. (185.3 Ibfin® man.) y
103.4 °C {218.2 °F), descargando hacia los condensadores de llenado (CH-364 A y CH-364 B). En
estos equipos los vapores de Amoniaco se condensan con agua de enfriiamiento, que fluye por el
interior de los tubos y el fluido ya liquido a 35.0 °C (95 °F) pasa al acumulador final del compresor
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(TH-365), después el Amoniaco liquido {(enfriando hasta -11 °C 12.2 °F) es enwviado al acumulador de
interfaces del compresor de llenado TH-361, donde se esprea en el interior del mismo. La fraccién
mayor de Amoniaco dentro del TH-361 es liquido gque se acumula en el fando de este equipo, el cual
se regresa al tangue de almacenamiento pasando antes por el separador de aceite (FA-362).

2.1.2.2. Refrigeracidn de Amoniaco.

£) Amoniace liquido anhidro se almacena a presion atmosférica bajo condiciones de refrigeracion a
-33 °C (-28 °F) en un tanque de doble pared, con una capacidad de 20 000 toneladas métricas.

El anulo entre las paredes del tanque se Henan con perfita expandida de modo que {a fransmisién de
calor del medio ambiente hacia €l interior se reduzca al minimo.

Debido a que el contenido del tangue esta en su punto de ebullicion todo el calor que se absorba del
medio ambilente se traduce en la vaporizacién de una parte del Amoniaco y por ende en un aumento
de la presién interna del tanque.

Estos incrementos de presidn del tanque debidos a la absorcidn calorifica del medio ambiente y/o
descensos de la presién barométrica producen vapores de Amoniaco que normalmente se manejan
por el sistema de refrigeracién.

Adicionaimente en el tanque de almacenamiento, se generan vapores, haciendo necesario el tener
trabajando el sistema de refrigeracién, por alguna de las siguientes condiciones que ocurren al mismo

tiempo:
a) Debido a que parte de la energia de las bombas de recirculacion, le transmite parte de la misma.

b) Se absorbe calor a lo largo de la linea de llenado, desde el muelle hasta el tanque, asi como por {a
energia que le transmiten al fluido las bombas det barco.

Asi como, cuando se llenan los autotangues, también se generan vapores ya sea por:

a) Que se genera vapor en los autotanques el cual regresa al tanque de almacenamiento ya que
parte de la energia de las bombas de carga se le transmite.

b} Se desplaza vapor en los autotanques ya que su nivel sube por el liquido que se esta cargando.
¢) Se absorbe vapor en el tanque, porque su nivel baja por el liquido que se esta cargando.

Se tienen dos compresores de refrigevacion, el BC-353 A y el BC-353-B, el primero, succionan vapor
de Amoniaco, que se exirae de la parte superior del tanque de almacenamiento, por medio de la
misma linea (24 pulgadas) que los vapores del sistema de llenado. La linea anterior esta provista de
una valvula de compuerta que debe permanecer siempre abierta para suministrar el fluido de una

forma segura.

E! vapor pasa al domo de succion (TH-350). Este vapor raramente contiene liquido por ser extraido
de la parte superior del tanque; sin embargo el domo de succién se afiade como una precaucion,
previendo de este modo que los compresores no succionen Amoniaco liquido y se dafien. El domo
esta equipado con un aro interior en el cual fluye Amoniaco liquido (que regresa al tangue de
almacenamiento proveniente del acumulador de interfaces TH-357), mas caliente que el vapor que
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contiene dicho domeo y que sirve para evaporar el Amoniaco liquido que se pudiera acumular en este
recipiente.

Los vapores de Amoniaco entran al compresor de refrigeracion BC-353 A, e iniciaimente se
comprimen hasta 2.9 Kgfem? man. (41.0 ibfin? man.) y 66.7 °C (152 °F), descargando a un cabezal
gue alimenta al acumulador de interfases (TH-357), aqui parte del Amoniaco comprimida es enfriado
con el amoniaco que se esprea, el cual proviene del acumulador final del compresor {TH-371). Aqui
se genera una fraccion de vapores de Amoniaco, la cual sera enviada a !a segunda etapa de
compresian, (BC-353 B). Estos vapores, se comprimen hasta 13.03 Ka/cm? man. (185.3 Ibfin® man.) y
119.9 °C (247.9 °F), descargando a un cabezal que alimenta al condensador de los compresores de
refrigeracién de Amoniaco, (CH-370). En el condensador los vapores de Amoniaco se condensan con
agua de enfriamiento que fluye por el interior de los tubos, el fluido liquido a 35 °C (95 °F) pasa al
acumulador final del compresor (TH-371). El Amoniaco liquido se regresa desde el TH-371 al TH-357
{enfriando hasta -3.9 °C (25 °F)). E! liquido remanente que se acumula en el fondo del TH-357 se
regresa al tanque de almacenamiento pasando antes por el interier del aro que tiene el domo de
succion {TH-350) y por el separador de aceite {(FA-372).

2.1.2.3. Carga de aulotanques con Amoniaco.

El Amoniaco liquido fluye por gravedad desde el tanque de almacenamiento (TV-250) hasta las
bombas de carga de Amoniaco (BA-251 A, BA-251 By BA-251 C} las cuales aumentan la presion del
fluido hasta 20.38 Kg/cm?. (290.0 Ib/in? man.) pasando a través de los calentadores de carga de
Amoniaco (EA-2 ARR), en los cuales se aumenta la temperatura hasta 4.4 °C {40 °F). El retorno de
vapores de autotanques hacia el tanque de almacenamiento se efectia mediante la ayuda de una
presion de 10.0 Kg/cm? man, (142.0 [bfin? man.). que se genera en los mismos autotanques por el
desplazamiento de los vapores con el Amoniaco liquido que se esta admitiendo.

La cantidad de Amoniaco cargada en los autotangues se cuantifica con los medidores de flujo que se
instalaran en las lineas de llenaderas automatizadas.

2.2. BASES DE DISENO.

El documento original de las bases de disefio, no se pudo localizar, asi que se elaboro et mismo, con
la informacién que en su momento se obtuvo de acuerdo a ios levantamientos realizados, de tal
forma, a confinuacién se presentan las Bases de Disefio elaboradas para la Automatizacion de la
Terminal, tanto para LPG como para Amoniaco.

En las mismas, se reflejara la informacién, que como minimo debe de contener un documento de
este tipo.

“TERMINAL CRIOGENICA DE ALMACENAMIENTO DE AMONIACO Y LPG.“
BASES DE DISENO PARA

REHABILITAGION Y AUTOMATIZACION

60



2.2.1.1 Generalidades.

2.2.1.1.1 Funcidn de la terminal.

La terminal esta disefiada para almacenar a presién atmosférica, 20 000 toneladas meétricas de
amoniaco liquido refrigerado, en un tanque de almacenamiento de doble pared y 20 000 toneladas
métricas de propano liquido refrigerado, en un tanque de almacenamiento de doble pared.

Las Alimentaciones tanto de Amoniaco liquido como LPG liquido, provienen de bugues tanque, estos
productos seran enviados a través de la terminal a autos tanque y carros tanque {en carros tanque
sdlo el Amoniaco) a los centros de consumo de esta zona este proceso sera automatizado
llevandose el control del producto que se entrega.

2.2.1.1.2. Tipo de proceso.

El proceso es por medic de dos tanques atmosféricos con equipo de refrigeracién, para enfriar
Amoniaco a un régimen promedio de 15 Q00 toneladas métricas por dia e igualmente para el LPG.
Esto dependera de ta demanda de! producto (Temporada del afio). Los calentadores de amoniaco y

propano que actualmente son a fuego directo, seran substituidos por cambiadores de tube y coraza
implantandose un sistema de aceite calentamiento.

2.2.1.2. Capacidad,_rendimienta y flexibilidad,

2.2.1.2.1. Factor de servicio.

La terminal opera con un factor de setvicio de 1, es decir, trabaja los 365 dias det aria.

2.21.2.2. Capacidad y rendimiento.

La terminal contard con un tangue atmosférico con capacidad de 20 000 toneladas métricas de
Amoniaco liquido y un tangue atmosférico con capacidad de 20 000 toneladas métricas de LPG.

2.2.1.2.3. Flexibifidad.
La unidad podra seguir operando a falla de electricidad.

La unidad no podré seguir operando a falla de agua de enfriamiento.

2.2.1.2.4. Previsiones para fuluras ampliaciones.

Se tendran previsiones para ampliaciones futuras,
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2 21.3 Especificacion de las Alimentaciones al procesg.

Los flujos ¥y concentraciones de contaminantes para el caso de disefio se muestran en la siguiente

tabla:

COMPONENTE

FLUJO
PRESION L.B.
TEMPERATURA
PESO MOLECULAR

COMPOSICION {% EN PESO)

AMONIACO
DIOXIDO DE CARBONG
ACIDO SULFURICO
METANO

ETANO
PROPILENO
PROPANO
{-BUTANO
N-BUTANO

AGUA (% EN PESO)
ACEITE

AMONIACO

62 5000 Kg./h
11.03 Kg.Jem?
-33.3°%

17

99.50

0.50
10.00 ppm.

2.2.1.4. Especificaciones de los productos.

LPG

62 5000 Kg.fh
11.03 Kg.Jom?
-46.7°C

42.90

0.0
0.383
4.246
1.785
1.115
37.349
50.30
1.578
3.244
0.0
0.0

Las corientes de salida de Amoniaco y LPG liguidos refrigerados tendran las siguientes

caracteristicas:

COMPONENTE

FLUJO

PRESION EN L.B.
TEMPERATURA
PESO MOLECULAR

COMPOSICION (% EN PESO)

AMONIACO
DIOXIDO DE CARBONO
ACIDO SULFURICO
METANO

ETANO

PROPILENO

PROPANO

I-BUTANO

N-BUTANO

AGUA (% EN PESO)
ACEITE

AMONIACO
125 000.00 Kg./h
20.00 Kg.fem?
44°C
17

99.50

0.50
10.00 ppm

62

LPG

125 000.00 Kg./h
20.00 Kg.jom®
44°C

42.90.

0.0
0.383
4.246
1.785
1.115
37.349
50.30
1.578
3244
0.0
0.0



2.2.1.56. Alimentaciones en la terminal

2.2.1.5.1. Alimentaciones en limites de bateria.

Presién, Temperatura.
Estado (kg.fcm? man. ) ("C} Forma de
Fisico Recibo
Producto. max/nor/min. max/norfmin.
Amoniaco Liquido -/ 11.00 /-- -/ -33.3/-- Barco
LPG Ligquido -/ 11.00 /- -} -46.7 I-- Barco

La cantidad de producto dependers del barco que descargue

2.2.1.6. Condiciones de los productos en limites de bateria.

Presion. Temperatura.
Estado (kg.fcm* man.} *C) Forma de
Fisico Entrega
Producto. max/nor/min. max/nor/min.
Amoniaco Liquido -==f204--- --14 .4/~ Llenaderas
LPG Liquido —120/--- w=efd 4]--- Lienaderas

2.2.1.7. _Eliminacion de desechos.

2.21.7.1. Normas y requerimientos.

Para el contenido de desechos permisibles en agua y aire se deberd cumplic con las Normas
Oficiales Mexicanas emitidas por la Secretaria del Media Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
{SEMARNAP) vigentes a la fecha.

221.7.2. Sistemas preferidos de eliminacion de desechos

Drenaje pluvial integrado a fa red def drea

Venteos de LPG a quemador.

Venteos de amoniaco a la atmosfera.
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2.2.1.8. [Instalaciones requeridas de almacenamienio.

2.21.81. Almacenamiento en la terminal.

Se cuenta con dos tanques atmosféricos de doble pared cada uno con una capacidad de 20 000
Toneladas métricas, siendo estos tangues los de almacenamiento de Amoniaco y LPG, trabajando a

-33°C y a -46.7 °C, respectivamente.

2.21.82 Productos.

Los productos que se manejan en esta terminal son los siguientes:
AMONIACO,

LPG.

2.2.1.9 Servicios auxiliares.

22181 Vapor

A) Vapor de alta presion en limites de bateria Mo se requiere
B} Vapor de media presion en limites de bateria Mo se requiere
C) Vapor de baja presién en limites de bateria No se requiere

A) Condensado de alta presion en limites de bateria No se requiere
B) Condensado de media presion en limites de bateria No se requiere
C) Condensado de baja presién en limites de bateria No se requiere

2.21.8.3 Agua de enfriamiento

A) Condiciones del sistema de enfriamiento:

Fuente de suministro Agua cruda por PEMEX
Sistema de enfriamiento. Torre de Enfriamiento.
Presién de suministro: 4.0 kg.Jem? man.
Temperatura de suministro; 9.4 °C. minima
Disponibilidad 8,717 LPM

Presidn de retomo. 2.5 kg.Jem? man.
Temperatura de retorno 38.4 °C. maxima



B) Condiciones del agua de repuesto para la torre de enfriamiento:

Fuente de suministro Tuberia

Presion de entrada en L.B. 2.5 kg.fem? man.
Temperatura de entrada en L.B. 26.6 °C

Disponibilidad La reguerida por el sistema.

2.2.1.9.4.  Agua para servicios y usos sanitarios.

Fuente de suministro Tuberia

Presitén de entrada en L.B. 2.5 kg./lcm? man.
Temperatura de entrada en L.B. 268°C

Disponibilidad La requerida por el sistema

2.2.1.9.5. Agua potable.

Suministro: Garrafones.

2.2.1.9.6 Agua contra incendio,

El agua contra incendio sera suministrada por bombas dentro de limites de bateria.

Fuente de Suministro
Presion:
Disponibilidad

Red contra incendio del area
8.8 kg./cm? man.
La requerida por el sistema

2.2.1.9.7 Aire de instrumentos

El aire de instrumentos sera generado dentro de limites de bateria.

Capacidad extra a la requerida 0%

Presién: 7.0 Kg./cm? man.
Temperatura: 38.0°C
Temperatura de rocio -40.0 °C
impurezas (fierro, aceite, etc.): Ninguna
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2.2.1.9.8 Aire de planta.

El aire de planta sera generado dentro de limites de bateria.

Capacidad extra requerida

Presion;

2.2.1.9.9 Combustibles

A) Gas

Fuente de suministro:
Naturaleza.

Poder calorifico
Presidn

Temperatura
Disponibilidad

B) Liquido

Fuente de suministro:
Naturaleza

Peso Molecular
Azufre (% en peso)
Carbén (% en peso)
Peso especifico
Viscasidad 21.1/37.8°C
Poder calorifico
Presion

Temperatura
Disponibilidad

2.2.1.9.10. lInerles

Tipo
Fuente de suministro
Presion de suministro

Temperatura de suministro

Disponibilidad

Para substituir el aire de instrumentos
7.0 Kg./em?* man

Linea a llenaderas de autos tanque.
LPG, principalmente.

8.44 Kcal/m® std.

14 Kgfem?

38°C

La requerida por ¢! sistema.

Tanques en areas de destilados.
Diesel.

274

i4

0.1

0.861

50/4.00

10046.69 KcallKg.

1.8 Kgfcm?

25°%C

La reqguerida por el sistema.

Nitrégeno

Tanque Vertical

165 Kgfem?®

38°C

La requerida por el sistemna.



2.2.1.9.11 Alimentaciones de energia eléctrica

Fuente de suministro;
Tensidén, Kvaolts:

NiOmero de fases:
Frecuencia:

Capacidad interruptiva de
corto circuito .

Factor de potencia, min.
Numero de conductores
Seccién de conductores
Material Conductor
Acometida:

Coordenadas de la acometida

2.2.1.9.12 Teléfonos.

Red comercial y local.

2.2.1.913 Desfogue

Linea de alimentacion por parte de C.F.E.
115 Kv.

3

60 Hz

2,500 MVA

0.85

3

6 C/F -500 MCM
ASCR

Aérea

$-94 400, E-141.350

Los desfogues de LPG que se tienen en la terminal se llevaran hasta quemadar.

Los desfogues de amoniaco que se tienen en la terminal se enviaran a la aimésfera,

2.2.1.10 _Sistema de sequridad.

2.2.1.10.1 Sistema conira incendio.

La red contra incendio sera disefiada de acuerdo a las normas de seguridad de PEMEX.

Rocladores

Camaras de espuma

2.2.10.2 Proteccidn personal.

Se contara con duchas y tomas de aire
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Si (Para la casa de compresores, casa de
bombas, area del paquete de aceite de
calentamiento)
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2.2.1.11. Condiciones climatologicas.
221111 Temperatura.
Méaxima extrema 450 °C
Maxima promedio: 340°C

De bulbo hiumedo promedio:

2.2.1.11.2 Precipitacién pluvial,

Maxima en 24 horas:
Maxima de 30 dias:
Promedio anual:

221113 Viento.

Direccién de los vientos reinantes:
Direccién de los vientos dominantes:
Velocidad media anual:

Velocidad maxima;

22.1.11.4 Humedad relativa.
Maxima:
Promedio:
Minima;

2.2.1.11.5 Atmosfera.
Presion atmosférica

Atmésfera corrosiva

2.2.1.12. _ localizacion de fa terminal.

Minima extrema:
Minima promedio:

4.0°C
100°C

25.0°C

123.0 mm.
183.0 mm.
300.0 mm.

De O a NO.
deNaO.
20.0 km./h
130.0 km./h

7%
66%
55%

1 Atm. 760 mm de Hg (14.7 psia)
Si (marina}

Las coordenadas del limite de bateria son las siguientes:

N-162.000
E-123.500
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2.2.1.12.1 Plano de localizacion:

Sera proporcionado por PEMEX y reeditado en su momento, con los cambios necesarios a partir del
levantamiento efectuado en campo.

2.2.1.12.2 Elevacidn de la terminal sobre el nivel del mar

42 metros

2.2.1.13 Bases de disefio elgctrico.

2.2.1.13.1 Cddigo de clasificacién de areas.

La clasificacidn de areas serd de acuerdo a los estandares, normas y cddigos internacionales:
NEMA, NEC, API, PEMEX {titima revision).

2.2.113.2 Caracleristicas de Ia alimentacion a los motores.

Potencia {HP} Volts Fases
< de 3/4 uso general 127.5 1
De 12200 480 3
De 201 a 20600 4160 3

2.2.1.13.3 Corriente para alumbrado.

Volts Fases

General 127.5 1

2.2.1.13.4 Tension para instrumentos de control.

Volts: 115
Fases 1
Ciclo: 60
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2.2.1.13.5 Distribucion de energia eleclrica

Dentro de limites de bateria sera aérea y subterranea.

2.2.1.14. Bases de disefic para luberias.

2.2.1.14.1 Maleriales de tuberia

Para ambos procesos se utilizara tuberia de acero al carbdn, con especificacién A-333 GR.6 s/c
cAdula 40 para tuberia de 1/2" 2 1 1/2°, con extremos planos, para tuberia de 2 a 6 " cédula 40, con
extremos biselados, A-333 GR 6 s/c, para tuberia de 8 a 12 * cédula 20, con extremos biselados
especificacion A-333 GR. 6 s/c y para tuberia de 14 a 30" cédula 10, con extraemos biselados
especificacion A-333 GR. 6 sfc.

2.2.1.14.2 Tipos de soporte

Se utilizara la soportaria existente, en caso de requerirse nueva, esta serd de concreto, con
requerimientos de altura minimos de 4.50 m. Dentro de limites de bateria. En el caso de mocheteria
nueva esta también sera de concreto, con una altura similar a la existente de acuerdo a los

requerimientos de sitio.
2.2.1.14.3 Drenaje.

No se requiere

2.2.1.14.4 Tuberia de proceso y servicios auxiliares

Se realizaran los trazos preliminares de los arreglos de tuberias en el modelo tridimensional (M3D)
de los circuitos que se indiquen en los Diagramas de tuberia e Instrumentacion o lineas nuevas, de
acuerdo a los requerimientos de estos.

2.2.1.14.5 Lista de material y volumen de obra

Se elaboraran listas de material y volurmen de obra de los trabajos desarroliados.

2.2.1.14.5 Maqueta y dibujos
Requiere maqueta tipo dibujos No
Plantas y elevaciones Isométricos de tuberiaSi
Isométricos de tuberia de acero al carbén Si

Isométricos de tuberia de acero inoxidable Si
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2.2.1.15 Bases de disefio civil,

2.2.1.15.1 Regulaciones por viento y sisma.
Se aplica el uso det "Manual de Disefio de Obras Civiles” de la C.F.E. complementandose con las

especificaciones PEMEX, considerando 200 KPH como velocidad focal y para el caso de sismos se
tomara como zona |

2.2.1.15.2 _Nivel de piso terminado y nivel freatico.

42.00 Metros sobre el nivel del mar (M.S.N.M.)

2.2.1.15.3 Edificios y construcciones denfro de L.B.

Cuartos de control de instrumentos Cubierta de loza de concreto,
muros de bloc

Cuarto de control eléctrico Cubierta de loza de concreto,
muros de bloc

Oficinas y sanitarios No en construccién independiente
Cobertizos para compresores de aire Estructura de acero
Cobertizos para bombas Estructura de acero

2.2.1.154 lhformacién general sobre el lipo de suelo.

E! terrenc es una plataforma con elevacion a 42.000 m, aproximadamente, constituido de capas de
roca andecitica, se considera una capacidad de carga de 15 Ton/m~

Relacidn de Poison 0.25
Peso voiumeétrico 1.49
Modulo de elasticidad 10 Tonfcm?

2.2.1.15.5 Clasificacion de zona de temblores

Zona "I" del manual de ia C.F.E.
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2.2.1.16. Bases de diserio para instrumentos.

2.2.1.16.1 Tablero y control.

Para la etapa de Automatizacion se contara con un sistema de control distribuido y lo relacionado con
los servicios para lo mismo.

2.2.1.16.2 Tipo de sehal

Para la elapa de automatizacion se contara con control distribuido y con el alambrado necesario para

ia implantacién de los instrumentos inteligentes.
2.2.1.16.3. Tipo de tubos para sistema neumatico
Multitubo

2.21.16.4 Ducteria para fibra optica

2.2.1.16.5. Instrumentacion de campo tipo electronica e inteligente para la etapa de automalizacion.

2.2.1.16.6 Implementacion de un sistema de control digital, para la operacién segura y eficiente de
fa terminal.

22 146.7 Adecuacion del actual cuarto de control o construccion de uno nuevo, para alojar el
sistema de control digital.

2.2.1.16.8. Adecuacion de un equipo y un tablero de confrol, para el sistema de seguridad

22.1.16.9 Sistemas de tierras

Se debera implementar un sistema nueve independiente de tierras para la instrumentacidn

electronica inteligente de campo y para ef SCD.
221.16.10 Sistema de fuerza

Se debers contar con la energia eléctrica necesaria para alimentar a SCD y los instrumentos instatados.

2.21.16.11 Se debers contar con la infraestruclura necesaria para fa alimentacion eléctrica a todos
fos instrumentos instalados en la planta (ingenieria de sefializacion)
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2.2.1.17.  Bases de disefio para equipo.

2.2.1.17.1 Compresores

Tipo Se remplazaran todos los compresores de
sefvicio continuo por compresores rotatorios,
tipo tornilio, en ambos procesos.

Tipo de accionadores Motor eléctrico para amoniaco, motor
eléctrico para LPG y para su relevo, motor
de diesel.

Sobrediseno Equipos de reserva de refrigeracién de

amoniaco y LPG.

2.2.1.17.2. Bombas.

Tipo Tres bombas para carga de amoniaco, tres
bombas para carga de propane, dos bombas
de recirculacion para amoniaco, dos bombas
para recirculacion de propano, dos bombas
de agua de enfriamiento y dos de agua
contra incendio.

Tipo de accionadores Motor eléctrico, con exepcion de una bomba
de agua contra incendio que serad accionada
por motor diesel -

Sobrediserio deseado; 20%

2.21.17.2 Cambiadores de calor.
La informacién disponible sobre factores de incrustacion determinados en operacién es de

0.001 h ft¥ Btu. Se sustituiran los calentadores a fuego directo usados para el calentamiento de los
productos enviados a Henaderas por un paquete de aceite de calentamiento.

2.2.1.18. _ Nommas, cédigos v especificaciones.

Se utilizaran las normas aplicables por PEMEX.
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2.3. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PRCCESQO, (DFP).

2.3.1 Diagrama de flujo de proceso de LPG.

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag.
cOon X
cambios:
a) Cuatro compresores tipe a) Tres compresores, de la misma
DFP-001 |reciprocante {dos de llenado y] DFP-100 |potencia siendo de tipo tornilo,] D | 148
dos de refrigeracién), con comprimiendo el gas en una sola a
diferentes potencias los cuales etapa. 150
operan en dos etapas
b) Incluir paquete, que se propone
b) Sistema de calentamiento, a como sistema de calentamiento
base de calentadores a fuego
directo c) Nuevo tren de condensadores.
(CH-1064 C/D).
¢) El proceso no cambia se
siguen conservando los flujos y
las condiciones originales, con
las cuales se construyo la
terminal.
2.3.2. Diagrama de flujo de proceso de Amoniaco.
Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane-| Pag.
con Xo
cambios:
a) Tres compresores, dos de a) Cuatro compresores mas
DFP-002 |llenado ¥ uno de refrigeracion, | DFP-200 | pequeiios (en tamario) tipo tornillo,| D [ 151
en ambaos casos de dos etapas, coh una etapa cada uno, teniendo a
dos compresores para refrigeracidén 152

tipo reciprocante

b) Sistema de calentamiento, &
partir de calentadores a fuego
directo

c) El proceso no cambia se
siguen conservando los flujos ¥
las condiciones originales, con
fas cuales se construyo la
terminal.

y dos para llenado, uno de los
compresores, hace la funcién de la
primera etapa y otro hace la funcién
de la segunda etapa

b) Incluir paquete, que se propone
como sistema de calentamiento
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2.3.3. Diagrama de flujo de proceso de Paquete de Aceite de Calentamiento.

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: ; Ane- | Pag.
con X0
cambios:
a) Este diagrama se generd a) Este sistema es algo de lo nuevo
DFP-300 | debido a la necesidad de tener que se propone para la] D |153
un sistema que no presente un modernizacion de la terminal.
riesgo tan grande, como el que
actuaimente  representa el
sistarma de calentamientc de
productos hacia llenaderas
2.4. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE PROCESO, (D7Tl's)
2.4.1 Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, Seccion de Almacenamiento de LPG.
Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag.
con X0
cambios:
a) Un medidor dentro de los a) Considerar el medidor localizade
DTI-101 |limites de la ptanta, con sefales| DTI-111 !en el muelle, con sefiales locales y| D | 154
a nivel local af sistema de control distribuido a
155

b) E! sistema actual de
sefalizacion se considera en
tablero, en el cuarto de control

c) Instrumentas con problemas
de operacion

d) Calentadores a fuego directo.

b) Las sefiales principales para
mantener el control del tanque de
almacenamiento, seran enviadas al
sistema de control distribuido
(SCD),

¢} todos los instrumentos seran
nuevos

d) Sustituir los calentadores
actuales por cambiadores de calor
tipo tubos y coraza.
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2.4.2. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, Seccion de Lienaderas de LPG.

Dibujo; Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag.
con X0
cambios:
a) Se indica el total de llenaderas a) Eliminar las lenaderas de
DTI-102 |consideradas para el disefio de| DTI-112 |carrostangue, ya gque e€n laj] D 156
{a terminal actualidad no son  ulilizadas, a
representando un prablema 157
b) El manejo de llenaderas es en
forma manual b) Automatizar las llenaderas de
autotanques, con lo cual se tendrad
¢) Un salo medidor para todo el un mejor control del producte que
sistema de llenado es vendido, pues todo quedara
indicado en el SCD, ya que se
tomaran las sefales de las
llenaderas hacia ese punto
¢) Cada llenadera tendra su propio
medidor de flujo
2.4.3. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, Seccidn de Compresién de LPG.
Dibujo: Se tiene: Dibujc | Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag.
con X0
cambios:
a) Se indica dentro del dibujo los a) Se genera un DTl para cada
DTI-103 |cuatro compresores. DTI-113 |compresor, el cual es indicade; D | 158
DTI-114 |como “paquete’, por lo que la a
b) Dentro del mismo dibujo se{ DTi-115 |instrumentacién y sedalizacion, es 162
indican los compresores y la| DTI-116 |responsabilidad del proveedor. Esto

seccion dei equipo de
refrigeracion.

se vera reflejado en la ingenieria de
detalle, lo que queda fuera del
alcance de este trabajo.

b) En e} DTI-1186, de la seccién de
refrigeracion, se indica el nuevo
tren de condensadores
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2.4.5 Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, Seccion de Almacenamiento de Amoniaco.

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- [ Pag.
con X0
cambios:
a} Un medidor dentro de los a) Considerar el medidor localizado
DT1-201 |limites de la planta, con sefiales| DTI-211 |en el muelle, con sefales locales yi D [163
a nivel local al sistema de control distribuido a
164
b) El sistema actual de b) Las sefiales principales para
sefializacion se considera en mantener el control del tanque de
tablero, en el cuarto de control almacenamiento, seran enviadas al
sistema de control distibuido
¢) Instrumentos con problemas {SCD),
de operacion
c} Todos los instrumentos seran
d) Calentadores a fuego directo. nuevos
d) Integrar en el tanque de
almacenamiento, un indicador de
nivel tipo palpador, el cual tendra
sefial local y a SCD.
e) Sustituir los calentadores
actuales por cambiadores de calor
tipo tubos y coraza.
2.4.6. Diagrama de Tuberia e Instrumentacién, Seccion de Llenaderas de Amoniaco.
Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambtos a implementar: { Ane- [ Pag.
con xo
cambios:
2} Se indica el total de llenaderas a) Eliminar las llenaderas de
DTi-102 | consideradas para el disefio de| DTI-112 jcarrostanque, dejando  cuairo| D | 165
la terminal debido a que se contempla utilizar a
en algunas ocasiones este servicio 166

b) El manejo de llenaderas es en
forma manual

¢} Un solo medidor para todo el
sistema de llenado

b) Autematizar las llenaderas de
autotanques, pues todo quedara
indicado en el SCD, ya que se
tomaran las sefiales de las
llenaderas hacia ese punto

c) Cada llenadera tendra su propio
medidor de flujo
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2.4.7. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, Seccion de Compresion de Amoniaca.

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: Ane- | Pag.
con X0
cambios:
a) Se indica dentro del dibujo los a) Se genera un DTi para los dos
DTI-203 |tres compresores. DTI-213 |compresores de llenado y los dos D | 167
DTI-214 |de refrigeracién, los cuales son a
b) Dentro del mismo dibujo se indicados como ‘“paquete’, por lo 169
indican los compresores y la que la instrumentacion ¥
Seccion del equipo  de sefalizacion, es responsabilidad del
refrigeracion. proveedor. Esto se vera reflejado
en la ingenieria de detalle, lo que
queda fuera del alcance de este
trabajo.
b) Se implementa un sistema de
valvulas operadas por motor
eléctrico.
¢} El DTI214, corresponde a la
seccion de equipo del equipo
comun del ciclo de refrigeracién y
llenado, indicandose el cambio de
los instrumentos presentes en estos
equipos.
2.5. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE SERVICIOS AUXILIARES, (DT1's)
2.5.1. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Aire de instrumentos, de Planta y de Arrangue.
Dibujo: Se tiene; Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- Pag.
con X0
cambios:
a) Se indica dentro del mismo a) Separar la seccion de aire de
DTI-301 |dibujo, la seccion de aire de DTI-311 | instrumentos, respecto a la de aire| D 170
instrumentos y de planta DTI-312 |de planta a
172

b) Envio de sefiales de temperatura
y presién al SCD.

¢) Dar mantenimiento a los
paquetes de compresién de aire,
tanto de instrumentos como de
planta
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2.5.2. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, de Agua de Enfriamiento y de Contraincendio.

SNIR B LR WLOTECA

Dibujo; Se tiene; Dibujo | Principales cambios a implementar: [ Ane- | Pag.
con X0
cambios:
a) Se indica dentro def mismo a) El DTI-313, corresponde al
DTI-302 [dibujo los servicios de agua de| DTI-313 |servicio de agua de enfriamiento,| D | 173
enfriamiento y de contraincendio. | DTI-314 |en el cual se indican los equipos a
nuevos que reguieren el servicio. 175

Dentro del mismo se incluyen
sefiales de temperatura y presion
hacia el SCD y un control de nivel
de agua en la “tina” de la torre de
enfriamiento

b) El DTI-314, corresponde al
servicio de agua de centraincendio,
en éste, no se indican cambios
relevantes debido a que los
sistemas de contraincendio son
considerados parte fundamental
dentra de una planta, por lo gue los
cambios fuertes se deben realizar
dentro de un proyecto particular;
por lo que aqui sdlo se
implementan sefiales de
temperatura y presién a SCD.

2.5.3. Diagrama de Tuberia e Instrumentacién, sistema

de calentamiento de Amoniaco y LPG hacia

llenaderas.
Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag.
con X0
cambios:
a) Calentadores a fuego directo a) Un sisterma de calentamiento por
DTI-303 |de los productos  hacia] DTI-315 |medio de intercambiadores, en los| D | 176
llenaderas. cuales se hace pasar por la coraza a
el aceite de calentamiento y por los 177

tubos de los mismos, los productos
{(Ameniaco yfo LPG).

b) El aceite de calentamiento, se
maneja como un paguete, por lo
que la instrumentacién definitiva
sera establecida por el proveedor,
para lo cual, solo se solicita que se
tenga un sistema de interconexion,
hacia el SCD.
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2.5.4. Diagrama de Tuberia e Instrum

entacion, Sistemas de Desfogues, Amoniaco y LPG.

Dibujo: Se tiene: Dibuje | Principales cambios a implementar: Pag.
con
cambios:
a) Este diagrama se genero, a) El tanque TH100A, se tomo para
DTI-316 |sobre la base del levantamiento reubicarse cercano al area de los 178

efectuado en su momento,

que se utilizo para
construccion en la terminal,
mismo se

no se encontré la informacién

indican como se
efectua el desfogue para ambos
procesos dentro de [a terminal.

pues

su
en el

calentadores de aceite térmico,
para utilizarse como tanque de dia,
para los mismos.

2.6. PLANO DE LOCALIZACION GENERAL, (PLG).

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: Pag.
con
cambios:
a) Se indica en un solo PLG el a) Se redibuja el PLG-400, en el
PLG-400 | area total de la terminal. PLG-401 |cual se observan todas las 179
‘ instalaciones de la terminal. a
180

b) Se edita el PLG-401, en el cual
se observan las instalaciones del
area de almacenamiento de ambos
productos, tanto de LPG como de
Amoniaco, aqui se han sefialado,
las areas que serdn ocupadas por
los cambiadores que sustituiran a
los actuales calentadores a fuego
directo, asi como las areas que
seran habilitadas para instalar los
calentadores de aceite térmico y el
tanque de almacenamiento de gas
de dia; también se indican los
espacios que se pueden utilizar
para los compresores nuevas, tanto
de LPG como de Amoniaco.
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2.7. PLANO DE NOTAS GENERALES LEYENDAS Y SIMBOLOS.

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag.
con X0
cambiQs:
a) Este dibujo, se generd como
DTH-305 | nuevo, fundamentalmente a que D | 181

en la informacién recabada en la
terminal, no se encontré.

b) La importancia que tiene, es
la de mostrarnes de una forma
rapida y senciila, la simbologia
que es utilizada dentro de ia
elaboracion de los DTls,
ademas del significado de las
letras utilizadas dentro de los
instrumentes indicados en estos
dibujos, también se sefialan las
notas importantes que afectan a
todos los DTl's que son
efaborados dentro del proyecto.
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CAPITULO TRIEES

DESARRCLLS DIE DOCUMIENTCS DIF
INCGENIERIA BASICA CONCIEPTUAL PARA
LTS SISTIEMAS DIE LPG ¥ AMONIACL.

DOCUMENTOS GENERADOS POR PROCESO.

Hojas de especificacién de instrumentos.
Célculo de flujo de aceite de calentamiento para LPG y
Amoniaco.

Hoja de datos para cambiadores de calor (preliminar).
Dimensionamiento de lineas.

Chequeo hidraulico.

Célculo de bombas.

Hoja de datos de bombas (preliminar).

Hojas de datos de valvulas (preliminar).
Célculo de valvulas de seguridad.

Hoja de datos de véalvulas de seguridad,

Lista de lineas.

Balances de masa.
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DESARROLLS PIZ DOCUMIENTCS DIE INGENIERIA BASICA
CONCEPTUAL PABA LOS SISTIEMAS DIE LPG 7 AMONIACD.

3. DOCUMENTOS GENERADOS POR PROCESO.

En este capitulo, solo se consideran como documentos generados, los emitidos por Proceso para la
Ingenieria Basica, los que en determinado momento se han de realizar, en funcién de los cambios
generados dentro de los procesos, por ejemplo, si se considero el cambio de alguna valvula de
control, que por el tiempo que tiene operando sea necesario reemplazarla, o en este caso en el cual
se ha mencionado el cambio del tipo de compresores o la forma de calentamiento de los productos
hacia llenaderas.

Por otro lado, cada uno de los cambios posibles, conlleva el efectuar algin calculo, por lo que
también, dentro de este capitulo, se incluiran los métodos de calculo utilizados.

3.1 HOJAS DE ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS.

3.1.1. Hojas de especificacion de Instrumentcs para el Sistema de Calentamiento con Aceite
Térmico.

Este documento se genera en base a los requerimientos del departamento de Instrumentacién y
Conirol, debido a que son ellos los que emiten las hojas de datos de Instrumentos, que se
encuentran indicados dentro de los DTl's, por lo cual requieren conocer las condiciones a las cuales
deberan de trabajar los instrumentos, y poder realizar el caloulo y especificacion final de los mismos.
Asl tenemos que para este trabajo en particular, se generan hojas de especificacién de las cuales, a
continuacion se presenta una de las emitidas para esle trabajo.

3.1.2. Hojas de especificacién de Instrumentos para los Procesos de LPG y Amoniaco.

De la informacion recabada de la terminal, se pudo recuperar esta, por lo que debido a que los
procesos en si, no cambiaron sus condiciones originales, entonces para especificar los instrumentos
que se sugiere sustituir por nuevos, solo se toman los datos de estas hojas. Para este trabajo se
indicaran los datos de algunos de los mismos, los cuales se presentan a continuacion.
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3.2 ACEITE DE CALENTAMIENTO PARA AMONIACO Y LPG.

3.2.1. Calculo de flujo de aceite de calenfamiento para Amoniaco.

En este caso es necesario establecer cual es la cantidad requerida de aceite de calentamiento para
calentar el Amoniaco que sera enviado al area de llenaderas, debido a como se menciono en el
capitulo anterior, se considera cambiar el método actual de calentamiento, de un sisterna con
calentadores a fuego directo, por un sistema de calentamiento indirecto’ en este caso, un circuito de

aceite de calentamiento.
Aceite Térmico para calentamiento de Amoniaco hacia llenaderas.

ACEITE
CALENTAMIENTO

NH H
T1 3 T2

Datos:

Gy = 125 000 Kg./h.
Cpus = 1.0636 KealiKg. °C
T,=-333°C.

T,=4.44 °C.

Gmyy =7 Kg/h,

Cp,; = 0.4657 KeallKg °C
t,=93.3%C.

t,=8.0°C.

Gm = Gasto masico.

Cp = Calor especifico

t, = Temperatura de entrada
t, = Temperatura de salida

Partiendo de la expresién general de balance de calor, se tiene:
Q=Gm+*Cp* AT
Sabiendo que Q, = Q,, ademas despejando la variable desconocida, tenemos:

GMar = (G ) * (CPrwa ) * {AT ©C) 7 ((Cpar) * (AT))
Gm,y = (125 000 Kg/h.) * (1.0636 Keal/Kg °C) + (37.3 © C)) / {{ 0.4657 Keal/Kg °C) » (85.3° C))

Gm,; =124 608 Kg/h.
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Por otro lado, también podemos calcular la cantidad de calor intercambiado, de acuerdo a los
requerimientos del Amoniaco, con lo que se tiene;

Q=Gm+Cp=*AT
Q = (125 000 Kg./h.) + (1.0636 KeallKg °C) = {37.3°%¢C)

Q = 4.959 X 10° Kcath,

3.2.2. Calculo de flujo de aceite de calentamiento para LPG.

Al jgual que en el punto anterior, se hace necesario calcular la cantidad requerida de aceite de
calentamiento, para tener el producto a las condiciones gue se requieren en llenaderas y al igual que
el caso anterior, se debe hacer la misma consideracion, ademas, para ambos casos, los circuitos
estan interconectados, teniendo un eguipo comun de relevo.

Aceite Térmico para calentamiento de LPG hacia llenaderas.

ACEITE
CALENTAMIENTO

t
LPG
T1 T2

Datos:

Gm ps = 125 000 Ko./h.

Cp pe = 0.5213 KealfKg. °C
T,=-467°C.
T,=4.44°C,

Gm,r =7 Kg./h,

Cp.y = 0.4657 KcallKg. °C
t,=933°C.

,=8.0°C,

Gm = Gasto mésico.

Cp = Calor especifico

t, = Temperatura de entrada
t; = Temperatura de salida

Partiendo de ia expresion general de balance de calor, se tiene:

Q=Gm=«Cp=* AT
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Sabiendo que G, = Q,, ademas despejando la variable desconocida, tenemos:

Gmar = ((GM 1pg ) * (CPups ) * (AT °CN/{{Cpar) * (aT)

Gm,; = ((125 000 Kg/h.) * (0.5213 KcallKg oC) * {51.14 ° C)) 7 ({ 0.4657 Kcal/Kg. eC) * (85.3° C))

G,y = 88 873 Kg/h.
En este caso, también podemos calcular la cantidad de calor intercambiado, de acuerdo a los
requerimientos del LPG, con lo que se tiene:

Q=CGm=+=Cp+AT

Q = {125 000 Kgfh.) + (0.5213 Kcal/Kg. 5C) = (51.14 °C)

Q = 3.332 X 10° Kcal/h.

3.3 HOJA DE DATOS DE CAMBIADORES DE CALOR (PRELIMINAR).

3.3.1. Hojas de dalos de cambiadores de calor para el Sistema de Calentamiento con Aceite
Térmico. :

De acuerdo a los requerimientos de este equipo y conforme al punto anterior, se generan las hojas

de datos de cambiadores de calor para circuito de Aceite Térmico, tanto para calentamiento de

Amoniaco a llenaderas, como para calentamiento de LPG a llenaderas, las rismas son presentadas

a continuacion. Estas hojas de datos, son preliminares debido a que es el Departamento de
Cambiadores de calor es quien se encarga de elaborar la hoja de datos definitiva.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTCNOMA 130 MixiDC
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIQRES

HOJA DE DATOS
PARA

1} LA ESPECIFICACION DE ESTOS PUNTOS SON RESPONSABIIDAD

DEL_DEPARTAMENTO DE CAMBWDORES DE CALOR,

’ EA-1/R

"ZARAGOZA" CAMBIADORES DE CALOR
CLIENTE: FES, "ZARAGCZA” PROYECTD No. !
PLANTA; CAMPO I HOJA ! DE 1
LOCALIZACION: IZTAPALAPA, D.F. No. DE JNIDADES:  UNA
CLAVE DE A UNIDAD: EA-1/R
SERVICK) DE LA UNIDAD: CALENTADOR DF LPG
TAMAND [mm): NOTA 3 TIPQ: NOTA 1 POSICION: HORIZONTAL
SUPERFICIE POR UNIDAD  (GR/EF): NOTA 1 {m7} ENV. POR UNIDAD: NOTA 1
SUPERFICIE PDR ENVOLVENTE {GR/FF): NOTA 1 T {m?2) ARREGLO DE ENVOLVENTE:  NOTA 1 °
CONDICIONES DE OPERACION PARA LA UNIDAD
LADD ENVOLVENTE LADD TUBOS .

FLUIDO CIRCULADO: TERMINGOL 44 LPG.
FLUJO TOTAL {Kg/n): 88 B73 125 000 :

ENTRADA I SALIDA ENTRADA SALIDA ¢
LOUIBD (Kg/h): B8 673 ] 88 673 125 000 125 oob
DENSIDAD (Kg/em): A67.1 9339 5836 523.0
CONDUCTIVIDAD TERMICA {reoi/n m_Cx: 01119 01235 01762 00943
CALGR ESPECIFICC (Keol/Kg "C: 05083 |7 0.4575 0.5213 05254
VISCOSIDAD (cp): 3.7653 7% 3087 0.2186 0.1322
PESG WMOLFCULAR: 367.00 357.00 4210 CENT
VAPOR (Xg/h):

|| CALOR LATENTE {Keal/Kg):
PESQ MOLECULAR:
I ] CONDUCTMDAD TERMICA {Keol/mn m_ C):

VISCOSIDAD {cp):
DENSIDAD {Kg/mI):

[ ] TEMPERATURA {'ch: 533 5.0 —46.7 4.4
PRESION — _ (1.033 Kg/cm? abs): 3.6 24.6
No. DE PASOS: NOTA 1 NOTA 1
VELQCIDAD {m/s): NOTA ! NOTA 1
CAIDA_DE_PRESION (Kg/fem2y: PERM.: 0.70 CALC PERM.: 0.70 CALC.:
RESISTENCIA [ ENSUCIAMIENTO (h_m? *C/Kcal): NOTA 1
CALCR INTERCAMBIADO (105 Keal/n): 3.332 DMLT. CORREGIDA [ °C % 51.7
COEF. TOTAL BE_TRANSF. DF CALOR (Keal/h m2)  CALCULADO: NOTA 1 SERVICI: NOTA 1

CONSTRUCCION POR ENVOLYENTE (VER NOTA 1)

[ PRESION DE [HSERNQ (Kg/em2 man.): N

] PresionN OE PruEBA {Kg/cm? man.):

[ TEMPERATURA DE DISENO {(‘CY)

[ TUBOS: No.: BWC {MIN/PROM): D.E. {mm}: LONG. {mm): PASOH [mm):
ENVOLVENTE: DIAM. INT. (mm): TUBC TIPO: ARREGLO TUBOS:
TAPA ENVOLY, (INT/REM}: TAPA CABEZAL FLOTANTE:
CANAL: TAPA_CANAL: PLACA DE CHOQUE:
ESPEJOS;  Fi0: FLOTANTE; %X SOPDRTE MAMPARA:
MAMPARAS /SOPORTE: No. /ESPACIAMIENTO: {mm) TIPD:
MAMPARA LONG.: FAJAS DE SELLOC: TUBOS DE SELLO No/D.E. {mm):
EMPAQUES

R BORUILLA ENYOLY. ENT.: INTERCONEXION: {mm) SALIDA: CLASE {Kg/em ):

CANAL ENT.: INTERCONE XION: {mm) SALIDA. CLASE (Kg/cm }:

CORR._ PERM. LADD ENVOLY.: LADO TUBOS: {mm) CObIGO: TEMA_CLASE;

| | AISLANTE: ESPESOR: {mm) SERVICID: .
PESOS;  VACIC: HAZ DE TUBODS: LLEND DE AGUA: {Ka}
NOTAS; ‘
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UNIVERSIDAD NACICNAL AUTONOMA DE MEXICO HOJA DE DATOS

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES PARA
"ZARAGOZA" CAMBIADORES DE CALOR
CLIENTE: FES, ZARAGDZA” PROYECTO No.: i
PLANTA: CAMPO 1) HOJA ' DE 1
LOCALIZACION: (ZTAPALAPA, D.F. No. DE LNIDAGES:  UNA
CLAVE DE tA UNIDAD: EA-2/R
SERVICID CE LA UNIDAD: CALENTADOR DE AMONIACC
TAMANO {mm); NOTA 1 TIPO: HOTA 1 POSICION: HORIZONTAL
SUPERFICIE POR UNIDAD _{GR/€F): NOTA 1 (mZ) ENV. POR UNIDAD: NOTA 1
SUPERFICIE POR ENVOLVENTE (GR/EF}: NOTA 1 {m?) ARREGLOD DE ENVOLYENTE- NOTA 1
CONDICIONES DE OPERACION PARA LA UNIDAD
LADD ENVOLVENTE LADO TUBDS
FLUIDD GIRCULADO: TERMIMNOL 44 AMONIACD
FLUJO TOTAL (kg/h): 174 &08 125 000
ENTRADA SALIDA ENTRADA SALIDA
LIQUIDD (g h): 724 608 124 608 125 000 725 000
DENSIDAD  (Kg/m>): B67.1 9338 6824 631.6
CONDUCTMVIDAD TERWHCA {Keal/h m Ty 01119 01235 0.5168 0.4596
CALOR ESPECIFICQ ({Kecai/Kg "C): 0.5083 0.4578 1.0636 1117
VISCOSIDAD (cp): 31653 7435087 0.2697 0.1734
PESO MOLECULAR: 367.00 367.00 17.0C 17.00
VAPCR (Xg/k):
CALOR LATENTE {Kcol/Kg):
PESD MOLECULAR:
CONDUCTMIDAD TERMSCA (Kcal/b m  “C):
VISCOSIBAD {cp):
DENSIDAD {Kg/mT):
TEMPERATLIRA tCck 933 8.0 -333 44
PRESION (1.033 Kg/em? abs.): 3.6 26.0
Na. DE PASOS: NOTA 1 NDTA 1
VELOCIDAD {m/s}): NOTA 1 NOTA 1
CalDA DE PRESION (Kg/em): PERM.: 0.70 CALC.: PERM.: 0.70 CaLC.:
RESISTENCIA DE_ENSUCMMIENTO th n "C/Kcatk: NOTA 1
CALOR INTERCAMELIADG {105 Keal/h): 4.95% DMLT. CORREGIDA { 'C % 47,1
COEF. TOTAL DE TRANSF. DE CALOR (Kcol/h m¥) CALCULADO: NOTA 1 SERVICIC: NOTA 1
CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE (VIR NOTA 1)
PRESION DE_DISERO {Kq/cm? man.):
PRESION DE_PRUEBA [Kg/cmZ mon):
TEMPERATURA DE DISENO {C):
TUBOS: No.: BWG (MIN/PROM): D.E. (mm}: LONG, (mm}: PASO (mm):
ENVOLVENTE: DIAM. INT. (mm): TUBD_TIPC: ARREGLO IUBOS:
TAPA_ENVOLV. (INT/REM): TAPA CABEZAL FLOTANTE:
CANAL- TAPA CANAL: PLACA DE CHOGUE:
ESPEJOS;  FWO: FLOTANTE: % SOPDRTE MAMPARA:
MAMPARAS /SOPORTE: No. /ESPACIAMIENTO: {mm) TIPD:
MAMPARA LONG.: FAJAS DE SELLO: TUB0S DE SELLO No./D.E. (mm):
EMPAQUES
SOOUILLA ENVOLY. ENT: INTERCONEXION: {mm} SALIDA: CLASE (Kefcm ):
CANAL ENT.: INTERCONEXION: {mm} SALIDA: CLASE {Ko/cm )
CORR. PERM. LADD ENVOLV.: LADD TUBOS: {mrm) CODIGC: TEMA CLASE:
AISLANTE: £SPESOR: {mm} SERVICIO:
PESQS; _VACH): HAZ DE TUBOS: LLENO DE AGUA: (x

NOTAS:

1) LA ESPECIFICACION DE ESTOS PUNTGS SON RESPONSABILIDAD

DEL DEPARTAMENTO DE CAMBIADORES DE_CALOR.

REVISION: o 1 z 3

FECHA:

ELABORO:

APROBO:
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3.4 DIMENSIONAMIENTO DE LINEAS.
3.4.1.  Dimensionamiento de lineas para el Sisterna de Calentamiento con Acefte Térmico.

El dimensionamiento de lineas, es uno de los puntos mas importantes dentro del desarrollo de la
Ingenieria Basica, debido fundamentalmente, a que es por estas lineas, donde se transportaran,
tanto los fluidos de proceso, asi como los de los servicios requeridos por los mismos. En este caso a
continuacidn, se presenta la forma en que se efectio el calculo de las lineas o tuberias para el
Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico, de los productos LPG y Amoniaco enviados a
llenaderas.

Aceite Térmico para calentamiento de LPG hacia llenaderas.

16 it AL .

Datos:

Qv = 419.39 GPM. = 1.121 fi¥seg.
5= 58.193 b/

p = 24.3087 cp.

Qv = Flujo volumétrico

&= Densidad

¢ = Viscosidad

& = Diametro

Sabiendo que Q = vel. X drea

area = 0.785 X &%

D et = ( QV / ({0.785)*(Vel))) "7
Criterio de calculo de la linea: succidn de bomba.

Velocidad recomendada para dimensionamiento de lineas en succion de bombas para liquidos con
p>10¢cp.

Vel 1.5 = 2.5 ft/seg.
D sceen = { 1.121 131 ((0.785)+(2 ftfseg.)) ~ "% = 0.845 ft ~ 10.13 in.
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Criterio de calculo de la linea: descarga de la bomba.

Velocidad recomendada para dimensionamiento de lineas en descarga de bombas para liquidos con
p>10cp.

Vel. 5 = 8 fi/segq.

Utitizando la misma ecuacion que para el calculo de la succién, se tiene.

B quserge = { 1121 131 ({0.785) (6 f/seg.))) = 0.487 ft ~6.0in.

Aceite Térmico para calentamiento de Amoniaco hacia llenaderas.

12 it

355 1t

16 ft. "

-~
Y s

Datos:

Cwv = 588.03 GPM. = 1.572 ft¥seg.
5 = 58,193 b/
p = 24.3087 cp.

Qv = Flujo volumétrico
5= Densidad

p = Viscosidad
& = Diametro

Sabiendo que @ = vel. X area
area = 0.785 X @&,

D quceen = ( QV 1 ((0.785)s(Vel))) "2

Criterio de catculo de la linea: succion de bomba.

Velocidad recomendada para dimensionamiento de lineas en succion de bombas para liquidos con
p>10cp.

Vel 1.5 = 2.5 fifseg.

D qocion = { 1.572 21 ((0.785)+(2 ft/seg ))) "2 = 1.001 ft = 12.01 in.
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Criterio de calculo de la linea: descarga de bomba.
Velocidad recomendada para dimensionamiento de lineas en descarga de bombas para liquidos con
n>10cp.
Vel 5 = 8 fi/seg.

Utilizando fa misma ecuacidn que para el calculo de 1a succion, se tiene.

D doscarpn = ( 1.572 1t* 1 ((0.785)+(6 ftiseg.))) " "% = 0.567 ft ~ 6.7 in.

3.5 CHEQUEO HIDRAULICO.

3.5.1. Chequeo hidréulico, de las lineas de fransporte de lfos productos LPG ¥y Amoniaco.

El chequeo hidraulico es realizado fundamentalmente, cuando se conocen los diametros de las lineas
de transporte de productos y/o es necesario por requerimientos para la adecuacion, incluir un equipo
nuevo, o cambiar uno existente por uno nuevo, con esto se establece si las lineas existentes tienen la
capacidad suficiente para transportar por las mismas y con seguridad, los fluidos de los procesos. De
acuerdo con esto, a continuacién se presentan algunos de los calculos efectuados para este trabajo.

Céleulo de las lineas de succién y descarga para los compresares de LPG,

Datos:

gh=175917 f*/h.

P, = 14.7 Ibfin®

P, = 14.6 tbfin®
T=5406"R.

L = 40 ft = 0.00757 millas
SpGr = 1.468

gh = flujo volumétrico, gas

P, = Presién a la entrada de la linea
P, = Presién al final de la linea

T = Temperatura del fluido

L = Longitud de la linea

5pGr = Gravedad especifica

UWtilizando la férmula de Waymouth.

gh = 28.0 d 2% (((P,2- P2 Y/(SpGr + L) {520/ T)))'?

Despejando “d" se tiene:
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d = (gh 7 {(28.0) ({{P,*- P2 H{SpGr + L) (520 / K™ 1 Rl
Sustituyendo:

d = (246890.3 / ({(28.0) (({14.7%- 14.67) (1.468 + 0.00757) (520 1 540.6)))' )" 2%

d = 10.6805 in. (diametro de succidn)

Calculo de didametro de descarga
d = (246890.3 / ({28.0) ({(235.67 - 2347 ) (1.468 » 0.013257) (520/ 565)))'2 )27

d = 6.22 in. (diametro de descarga)

Calculo de las lineas de succidn y descarga para los compresores de Ameoniaco.

Datos:

259413.2 it /h.

14.7 ibfin®

14.6 Ibfin®

T= 432°R.

L = 40 ft = 0.00757 millas
SpGr=0.674

3
mow oy

gh = flujo volumétrico, gas

P, = Presion a ia entrada de la linea
P, = Presidn al final de la linea

T = Temperatura del fluido

L = Longitud de la linea

SpGr = Gravedad especifica

Utilizando la formula de Waymouth.
gh = 28.0 d 2%7 (((P,2- P;2 Y(SpGr » L) (520 / T))'®
Despejando “d" se tiene:
d = (gh / ((28.0) ((P?- P2 Y/(SpGr + L) (520 / T))™ ))' /2
Sustituyendo:
d={259413.2/{{ 28.0) (((14.7*- 14.6%) /{ 0.674 » 0.00757 } ( 520/ 432 11D ) Mkt

d = 9.0159 in. (diametro de succién )
9



Calculo de digmetro de descarga
d=(2594132/((28.0) (((80.72- 59.7%) /{ 0.0811 « 0.00846 ) ( 520 / 605 )))'? })' /25

d = 3.355in. (diametro de descarga)

3.6 CALCULO DE BOMBAS.
3.6.1. Calculo de Bombas para el Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico.
Fundamentalmente, en este trabajo, el calcuio de bombas se realizo para el caso del Aceite Térmico

a utilizarse para calentar los productos (LPG y Amoniaco) gue seran enviados a llenaderas; por lo
que a continuacidén se presentan los calculos, para las mismas.

Aceite Térmico para calentamiento de LPG hacia lenaderas.

6t

16 ft ¢ ft. .

- o
. 7_ft. - <
—g‘“ )E

Datos;

Qv = 419,39 GPM. = 1.121 fi¥/seq.
&= 58.193 ib/f®

i = 24.3087 cp.

Qv = Flujo volumétrico

6= Densidad

u = Viscosidad

Calculo de APy,

Poescarca = Peaia + 8Pequipos + APy rupa
PSUCCION = PEA—'A + APEQUIPOS + APALW

AP =Ppeseanaa - Psuccion,
Calculo de Pogecrraa
Peaia = Presion requerida de llegada al cambiador: 58 Ibfin?
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APgauras = Se considera una caida de presion por equipo: 10 Ibfin?

APy rura = ({L)*(8))/144
Poescarca = 98 Ibfin? + 11.315 Ibfin? + 20 Ibfin? = 89.315 Ibfin’
Calculo de Pgyccion

Psucoon = 58 Ibfin? - 10 ibfin® - 8.082 Ib/fin? = 39.918 Ib/in®

AP = 89.315 Ibfin? - 39.918 Ibfin? = 49.397 Ibfin®

Calculo de Potencia de la Bomba.

HP = ((Gv)*( AP))/1714
HP = ((419.39)+( 49.397))11714 = 12.08 HP

Considerando una v del 60%, se tiene:

BHP = HPM

BHP = 12.08 /0.6 = 20.14 HP.

Aceite Témmico para calentamiento de Amoniaca hacia llenaderas.

12 1t

355 ft

355 ft. 16 ft.

15 ft. . oo

50 L 7 0L, - <

Datos:

Qv = 588.03 GPM. = 1.572 ft"/seg.
8= 58.193 bbiit®
n = 24.3087 cp.

Qv = Fiujo volumétrico

5= Densidad
p = Viscosidad
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Caicuio de AP

Poescarca = Peaan + APeauros + APacruaa
Psuceion = Peaza + APeouipos + APactuna
AP =Ppescaran = Psucoion.

Caleulo de Ppggearca
Peaza = Presion requerida de llegada al cambiador: 58 Ibfin?
APequirgs = Se considera una caida de presioén por equipo: 10 Ibfin®

APy e = (L) (8))144
Poescarca = 58 Ibfin? + 11.315 Ibfin® + 20 Ib/in® = 89.315 Ibfin?

Calcule de Pgccion
Paucion = 58 1bfin? - 10 Ibfin? - 8.082 Ib/in? = 39.918 Ibfin’

AP = 89.315 Ib/in? - 39.918 Ibfin? = 49.397 Ib/in®

Calculo de Potencia de la Bomba.
HP = ((Gv)*( AP))/1714
HP = ((588.03)+( 49.397))11714 = 169 HP
Considerando una r del 60%, se tiene:
BHP = HP/m

B8HP =16.9/06=28.24 HP.

3.7 HOJA DE DATOS DE BOMBAS (PRELIMINAR).

3.7.1. Hojas de datos de Bombas para el Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico.

De acuerdo a los requerimientos de equipo de bombeo, y conforme al punto anterior se generan
Unicamente hojas de datos de bombas para el Aceile Térmico, las mismas son presentadas a

continuacidn. Estas hojas de datos, son preliminares debido a que es el Departamento de Mecdnica,
quien se encarga de elaborar la hoja de datos definitiva.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE FSTUDIOS SUPERIORES

"ZARAGOZA"

€70, REQ.- !

HOJA DE DATOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS HOJA 1 BE
CLIENTE: FES "ZARACOZA” LIQUIDO: ACEITE TERMICO
PLANTA: CAMPO 1l TEMPERATURA DE BOMBEO., °F: 199.5
LOCALIZACION: IZTAPALAPA, D.F. s GRAVEDAD ESPECKICA: 0.933
SERVICID: ACEIT. TERM. P/L7G. 2 | PRESION DE vAPOR, PSIA; 0.0386
GCLAVE DE EQUPD:  GA-3 ﬁ VISCOSIDAD CP.: 24.5087
PARTIDA: CANT. REQUERIDA: O | CORR. / ERDS.
USO REGULAR;  URA ACCIONADOR: MOTOR B | usePm NORM [/ DISERO: 419,39
REPUESTO: UNO ACCIONADOR: MOTOR @ | PRESION CE DESC.. PSG. 89.315
FECHA: Z { P. SUCCION, PSIG.: 49.397
O | PRESION DIF. PSt: 35.938
% CARCA DF., PIES: 113
© | NPSH DISP., PiES: 18.875
HP HIDRAULICOS: 20.14
FABRICANTE BASE ALTERNATIVA
TAMAND Y TIPO: (F)
2 [cuRva PRGPUESTA: (F)
Z |MPSH REQ. (PIES DE AGUA) /Nsuce. (F)
E No. DE PASOS / RPM (F)
Z |ECIENCIA A CONDICIONES NOMINALES / BHP: (F)
g MAX, BHP DEL MPULSOR DE DISENG: (F)
2 |MAX. CARGA DEL IMPULSOR DE DISEND: (F)
CAUDAL MINIMD CONTINUO ESTASLE (GPM) (F)
CARCAZA; JUONTAJE: (F)
CORTE: (F)
MONTAJE: (F)
IMPULSOR: —
= TPO / @ Df DISENO / ¢ MAXIMO {(F)
g CHUMACERAS: RADIAL / EMPLLE (F)
O [SELLO MECANICO: CODIGD API / FABRICANTE {F)
& [PLAN APl 610: LUBRICACION / ENFRIAMENTD (F)
g COPLE / GUARDACOPLE (F)
O  |MATERIALES: CLASE API (F)
BOOUILLAS:| SUCCION: § / CLASE ANSI / POSICION 107/
DESCARGA: # / CLASE ANSI / POSICION 5"/
PRES. MAX, PERM A OF / PRUEBA HIDROSTATICA (PSIG} (F)
FABRICANTE / PROTECCION BE LA CARCAZA (F)
§ E HP / RPM (F)
24 VOLTZ / FASES / HERTZ (F)
CHUMACERAS / LUBRICACION (F)
«  |PABRICANTE / MODELO / GOBERNACGR
§§ POTENCIA DE SELECCION PARA RPM
£ < |CONSUMO DE VAPOR ( Ib / HP—HR )
7 [MATERIAL CARCAZA / PARTES INTERNAS
PRUERAS DE FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA / NPSH (F)
PESD: BOMBA + BASE + MOTCR / BOMBA + BASE + TURBINA {Kq)
BASE APl 610 No. ULTIMA EDICION
NOTAS: REVISION: [i 1
u} 3K APUICARA LA PRACHCA D SICENERU CORRESPONDIENTE
) LA WFORMALION FALTANTE DEBE SER SUARNSTRAGA POR EL PROVEEDOR. FECHA:
T) MARA SERWOOS ALY, DE ELECTRIGIDAD Y/T VAPGR. WER LUS REQUSTIOS CSPECIFICOS DE LA PRACTICA DE INGENETUA
43 [ F ) moicA W o POR EL ELABORO:
APROBO:
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
FACULTAD DE L[STUDIOS SUPERICRIS

ST MEX.CO

REQ. 1

"ZARAGOZA"
HQJA DE DATOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS =2JA 1 DE 1
CLIENTE: FES "ZARAGOZA™ LIGUIDE: ACEITE TERMICO
PLANTA: CAMPO Ui TEMPERATURA Db BOMBED, % 1995 ]
LOCALIZACION: |ZTAPALAPA, DF. & | craveosn eseeciFica: 0.933 -
SERVICIO: ACEIT. TERM. P/NH3 (.;(J PRESION DE VAPQOR, PSIA: 0.0386
CLAVE DE EQUiPQ: GA—1/2 § VISCOSIDAD CF - 24.3087
PARTIDA: CANT, REQUERIDA: © CORR. / EROS.: '
USO REGULAR:  UNA ACCIONADOR: MOTOR & | USGPM  NORM. / DISENQ: 588.03
REPUESTO: UND ACCHONADOR: MOTOR w1 | PRESION DE DESC., PSIG.: 89.315
FECHA: Z | e succion. psic- 35918
Q| PRESION DF. PSI: 49,397
g CARGA DIF,, PIES: 121
o NPSH DISP., PIES: 19.03
HP HIDRAULICOS: 28.24
FABRICANTE BASE ALTERNATIVA
TAMANG Y TIRPG: (F)
© [CURvA PROPUESTA: (F)
Z |NPSH REQ. (PES DE AGUA} /Nsucc. (F)
3 No. OF PASOS / RPM {F)
5 |EFCIENCIA A CONDICIONES NOMINALES / BHP: {F)
g MAX. BHP DEL IMPULSOR DE DISENO: (F)
T |MAX. CARGA DEL WMPULSOR DE DISENO: (F)
CAUDAL MINIMO CONTINUD ESTABLE (GPM) ( F)
CARCAZA; [MONTAJE: (r)
CORTE: (f)
IMPULSOR: [ At _ (F)
= PG / @ DE DISENO / @ MAXIMO (F)
8 CHUMACERAS: RADIAL / EWPUJE (F)
S |SELLO MECANICO: CODIGO APl / FABRICANTE {F)
E PLAN APl B10: LUBRICACION / ENFRIAMIENTO (F)
£ |COPLE / GUARDACOPLE {F )
3 I MATERIALES: CLASE API (F)
BOOULLASASUCCION: @ / CLASE ANS! / POSICION 12/
DESCARGA: § / CLASE ANS! / POSICION 6/
PRES. MAX. PERM A °F / PRUEBA HIDROSTATICA (PSIG) (F)
FABRICANTE / PROTECCION DE LA CARCAZA (F)
.%5 HP / RPM (F)
gg VOLTZ / FASES / HERTZ (F)
CHUMACERAS / LUBRICAGION {F)
FABRICANTE / WMODELQ / GOBERNADOR
§§ POTENCIA OE SELECCION PARA RPM
=; CONSUMO DE VAPOR { Ib / HP-HR )
7" [MATERIAL CARCAZA / PARTES INTERNAS
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA / NPSH (F)
PESG: BOMBA + BASE + MOTOR / BOMBA + BASE + TURBINA (Kg)
BASE APl 610 No. ULTIMA EDICION
NOTAS: REVISION: [+] 1 2
) ST APUCARA LA PRACTICA DE INGEMIERIA CORRESPORDMENTE
b) LA INFOMMADION FALTANTE DEBE SER SUMNISTRADA POR (L PAOVEEDOR. FECHA:
£) PARA SERVICIOS AUX. DE ELECTRICIDAD Y/0 VAPOR, VER LOS REQUISTOS ESPECIFCOS DE LA PRACTICA DE INGEWERW
Q) { F } WDICA WFORMACKON PROPORCIONADA POR EL FASRICANTE ELABORO:
APROBO:
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3.8. CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL.
3.8.1. Célculo de Valvulas de Control para el Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico.

Este documento se genera en base a los requerimientos del departamento de Instrumentacion y
Control, debido a que son ellos los que generan las hojas de datos definitivas para las valvulas de
control, requiriendo de un célculo preliminar que les indigue las consideraciones generales tomadas
en cuenta para el calculo de las mismas, y que se encuentran indicadas dentro de los DTI's y asi
poder realizar el calculo y especificacién final de estas. A continuacion se presenta la forma de

realizar el calculo.

Caleulo de Valvula de Control de:

Therminol para Ameniaco, TCV-600, 601

Datos:

Qv, = 588.03 GPM.

Qv, = 147.023 GPM.

AP = 201b/in?

SpGr. =0.933

Qv, = Flujo volumétrico maximo
Qv, = Flujo volumétrico minimo
AP = Diferencia de presidn.

SpGr. = Gravedad especifica
Cv = Capacidad de la valvula

Cv=(Qv/{AP/SpGr) ')
Cv, = (588.03/(20/0.933) "2)=127.006

Cv,=(147.023/(20/0.933) "% ) =31.755

Disefio: YS
Clase: 150/600
Lineal

Tamarnio de cuerpo: 47
Diametro de puerto; 4 3/8”
Carrera: 2°
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Calculo de Valvuta de Control de:
Therminol para LPG, TCV-602, 603
Datos.:

Qu, = 419.39 GPM.
Qv, = 104.86 GPM.

AP = 20 Ibjin ?
SpGr. =0.933
Qv, = Flujo volumétrico maximo

Qv, = Flujo volumétrico minima
AP = Diferencia de presion.
SpGr. = Gravedad especifica
Cv = Capacidad de la vaivula

Cv={Qv/(AP/SpGr) 12)
Cv, =(419.39/(20/0.933) "¥?) = 90.58

Cv,=(104.86/(20/0.933) "2)=2265

Disaeiio; YS
Clase:  150/600
Linea!

Tamado de cuerpo: 4"
Diametro de puerto: 4 3/8"
Carrera: 2"

3.82. Caleulo de Vaivulas de Control para los productos LPG ¥ Amoniaco.

De la informacién obtenida en su momento en la terminal, se localizaron las hojas de datos de las
vélvulas de ambos procesos, y debido a que los mismos, no cambiaron sus condiciones originales,
entonces, para especificar las valvulas que se sugiere sustituir por nuevas, solo se toman los datos,
de ias hojas de datos de las valvulas. Para este trabajo se indicaran los datos de algunas de las
mismas, y por otra parte, se indicara la forma en que realizo el calculo de las mismas, cuando se

construyo la Terminal.

101



Calculo de Valvula de Control de temperatura.

TCV-9080 (LPG)

Datos:

Qv = 483.35 GPM.
AP = 20 Ibfin 2
SpGr. = 0.507

Qv = Flujo volumétrico.
AP = Diferencia de presion.

SpGr. = Gravedad especifica
Cv = Capacidad de la valvula

Cv={(Quv/(AP/SpGr) "2)

Gv = (483.35/(20/0.507) "2 ) = 76.957

Disefio: ED
Clase:  125-600
Igual %

Tamario de cuerpo: 3"
Diadmetro de puerto: 3 7/16"
Carrera; 1%
Célculo de Vilvula de Control de temperatura.

TCV-2070 (Amaniaco}

Datos:

Qv = 396.12 GPM.
AP =20 Iofin 2
SpGr. = 0.639

Qv = Flyjo volumétrico.

AP = Diferencia de presion.
SpGr. = Gravedad especifica
Cv = Capacidad de la valvula

Cv=(Qv/(aP/SpGr) 172)

Cv =(396.12/(20/0.639) ") = 70.8047
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Disefic: ED
Clase:  125-600
Igual %

Tamano de cuerpo: 3"
Diametro de puerta: 3 7/16”
Carrera: 1%

3.9 HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DE CONTROL (PRELIMINAR)
3.8.1. Hojas de dalos de Vélvulas de Control para el Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico.

Al igual que en el caso de los instrumentos, este documento se genera en base a los requerimientos
del departamento de Instrumentacion y Control, debido a que son ellos los que generan ias hojas de
datos definitivas para las valvulas de control, que se encuentran indicados dentro de los DT!'s, por fo
cual requieren conocer las condiciones a las cuales deberan de trabajar las mismas, y asi poder
recalcularlas y especificarias finalmente. Asi tenemos que para este trabajo en especifico, se generan
fas hojas de datos, de las cuales a continuacion se presenta una de ellas,

3.9.2  Hojas de dalos de Viélvulas de Control para los productos LPG y Amoniaco.

De la informacién recabada de la terminal, se pudo recuperar esta, por lo que debido a que fos
procesos &n si, N0 cambiaron sus condiciones originales, entonces para especificar Jos instrumentos
que se sugiare sustituir por nuavos, solo se toman los datos de estas hojas. Para este trabajo se’
indicaran los datos de algunas de las mismas, de las cuales a continuacién se presenta una de ellas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES VALVULAS DE CONTROL
"ZARAGOZA"

PLANTA: CAMPC Il REVISION: [} 1 2

LOCALIZACION: 1ZTAPALAPA, D.F. FECHA:

CONTRARO No.: 1 ELABORO:

REQ.: 1 APROBO:

TAG No.: TCv-600 TCv-601

SERVICIO: - ACEITE_TERMICC ACEME TERMICO

GRAL.

Np. OE LINEA/EQUIPO: 6" aT-313105-T1C §" AT-315107-T1C

TAMARO LINEA—CEDULA.: 6 | 40 5" [ 40 |

7IPC_DE CUERPO.: s s

TAM. CUERPO/TAM. PUERTO: 4+ 4 3/8" 4" 4 3/8"

GuiAS/N=. DE PUERTOS: 3 3

TIPO Y RANGC CONEXIONES:

o8 |~ | e &t i | =

MATERIAL CUERPO:

(-]

MATERIAL EWMPAQUES:

(=]

TIP0 DE BONETE:

o

(
{
{
LUBRIC. VALY, AISLADORA: {
{
(

CUERPO

FORMA INTERIORES:

=]

MA! ‘L. ASIENTO/TAPON: (F)

Y

MAT L. FLECHA;

[*

o

RIS A R R ]

(
MAT L. ASIENTQ SUAVE: ¢
NWEL MAX. RUIDO PERMISIBLE: {

~

=

=
-
b

TIPG_DE ACTLADOR: (F3

w

ABRE |

h
o

CIERRA _A/ABRE A; [ asre

EL FLUJG TIENDE A

POSICION EN FALLA: ABIERTA ABIERTA

3
N

ACTUADOR
N

| 25 | LOCALIZACION DE VOLANTE: (F) {F)

24

25 | FILTRO-REG.| MAN. | BY—PASS (FY] CFrY [ CFITCFYT CFa] (7D

26 | SERAL ENTRADA:

POSKC,

F)
27 | SENAL SAUIDA: (F)
28 | SUMINISTRO DE AIRE: F )

P N N Y
=t |m|m

}
]
)
)

29 | SERAL ENTRADA: ¢

F)
30 | SENAL SALIDA: (F)

31 | vALVULA SOLENCIDE 3 WIAS:

32 | ATENUADOR DE RUIDO: (F)

DPCION] TRANS,

33

34 ] UNIDADES DE FLUJO: GPM GPM

35 |FLUIDO: ACEITE _FERMICO ACEITE TERMICO

36 | FLUJO MIN. | FLUJO MAX.:

37 JFLUJO NORMAL: 588.03 588.03

38_| PRESION NORMAL | MAXIMA: S51.18_psio 51.16 psia

39 | 4P, NORMAL | AP. CIERRE 20 psia 20 psio

40 | TEMP. NORMAL | MAXIMA: 46.4 F 464 F

43 | Sp.Gr.- | PESO MOLEC.: 0.933 357 0.933 367

42 fVISCOSIDAD DP. | FACTOR "Z7: 24.31 2431

a3 | SOBRECALENTAMIENTO | % SOLIDOS

44 | PRESION VAF‘OF{I PRESION CRIZICA 0.038 psic 0.038 psia

COND. DE OPERACION.

a5 |ov. calc. & g NORMJCv CALC. A O MaX. [127 / 30.76 127 / 30.76

45 | Cv DE LA VALVULA:

47 |MWVEL DE RUIDQ PRED.

48 | FABRICANTE:

49 | MODELO:

NOTAS:
13 CUANDO SE MANEIE UN WMATERW. CORROSIVO INDICAR PARTES POR WLCN DE ESTE Y PARA LGUIDOS INDIAR 51 EUSTEN S0UDOS EN SUSPENSKON.
2} CUMWDO SE MUESTRE LIGUIDD ¥ VAPOR AL WiSMO THEMPG [STO INDICA LAS COMDGICNES DE VAPCRIZACION, £XCCPTO Si SE ANOTA ALGO. ESTAS CONDICIGNES SERAN
ABAID DE LA YALWILA
3) EN EL CASO D QUE LA PRESION DE VAPOR SCA IGUAL A LA PRESION DE ENTRADA REPORTAR UWA DFERENCU ENTRE LAS DOS OC 0.1 PR
43 ( F ) INDICA INFORMACICN PROPORCIONADA POR £L FADRICANTE

CORRIENTE
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTCNOMA 50 mIx00
FACULTAD DE FSTUDINS SUPERIO=ES VALVULAS DE CONTROL
"ZARACOZA"

PLANTA: CAMPO 1l REWVISION: 0 1 2 3

LOCALIZACION: 1ZTAPALAPA, DF. FECHA

CONTRARO No.: 1 ELABORC:

REQ.: 1 i T APROBO:

TAG No.: TCVv-9060 1CV-2070

SERVICIC: LPE AMONIACO

GRAL.

No. DE LUNEA/EQUIPG: 9012-B"-C19 2527-8"-C21
TAMANO LINEA—CEDULA.: 8" i 20 8" [ 20 I

TIPO DE CUERPO.: ED ED

TAM. CUERPO/TAM. PUERTOD: 3" 3 118" 3" 3 716"

GUIAS/N=. DE PUERTOS: 1 1

03 [~ [0 [0 I |0 (A |

TIRO Y RANGO COMNEXIONES:

MATERIAL CUERPO:

L

MATERIAL EMPAQUES:

&

LUBRIC. /VALY. AISUADORA:

TIPO DE BOWETE:

LS

CUERPO

FORMA INTERIORES:

=]

MAT L. ASIENTO/TAPON: {(F)

-

Nld At |wln|m|m

WAT’L. FLECHA:

in

-
N [

WAT' L. ASIEMTO SUAVE:

o

Amm A [nfn|m|n

-~

NVEL MAX. RUIDO PERMISIBLE:

~

=

TIPO_DE_ACTUADOR:

©

[~
b T

()
|

A
[+

CIERRA A/ABRE A:

EL FLUWGO TIENDE A

POSICION EN FALLA: ABIERTA ABIERTA

[
L%

ACTUADOR
o

LOCALIZACION DE VOLANTE: (F) (F)

(]
=]

[
Y

FILTRO-REG.] MAN. | BY—PASS YL (ry Ty Ty (FiT 7y | {

M
w

SENAL ENTRADA:

SENAL SALIDA:

L
4

POSIC.
#
o

SUMINISTRQ OE AIRE:

loo

b~~~ |~
Hn{m |7 |m
b b b [

SENAL ENTRADA:

n
o

SERAL SALIDA:

Lt
=]

VALVULA SOLENOIDE 3 wias:

.
-

= b b e e
Rl Rl Bl R ]

ATENUADOR DE RUIDO:

123

]

b~
n

QPCION| TRuNS.
L

L
w

UNIDADES DE FLUJO: GPM GPM

{7
-~

FLUIDO: LPG AMONIACO

[
Ch

FLUJO MIN. | FLUJO mAx.: | ] |

&

FLLWO NORMAL: 483 35 396.12

=]
~d

PRESION NORUAL | maxiva; 347.3 psio 289.2 psic

]

AP, NORMAL | AP CIERRE 20 psia 20 psic

<]
o

TEMP, NORMAL | MAXIAA: 520 'F ~28.0 °F

Sp.Gr.: | PESQ MOLEC.: 0.507 367 05639 367

-~
-

VISCOSIDAD DPI FACTOR "Z%: 0.135 0.248

-
EX)

SOBRECALENTAMIENTQ | X SOLIDOS

&

PRESION VAPORI FRESION CRITICA +5.38 psia 7.244 psig

e
»

COND. DE OPERACION.
3

Cv. CALC. A O NORM.[Cv CALC. A O MaAX. 76.95 57.033

S
A\l

Cv DE LA VALVULA: 2240 224.0

-
=

-
~

NMEL DE_RUIDO PRED.

&

FABRICANTE:

49_] MOOELO:

NOTAS:
T} CUANDQ SE MANEJE UN MATERWL CORROSWVD INOICAR FARTES POR MILLON DE ESTE Y PARA LIOWDOS INDKGAR 51 EXISTEN SOUDOS EN SUSPENSION,
2) CuAMDO SE MUESTRE LOUDD ¥ VAPOR AL MISMC TEMPG ESTO MDICA LAS CONDICIONES OE VAPQRIZACION, EXCEPTO §i SE AWOTA ALGD, ESTAS CONGICIONES SCRAN CORRYNTE
ABAIC O Lo waivINA
3] EW & CASO DE CUE LA PRESION DE VAPOR SEA IGUAL A LA PRESION DE TNTRADA ALPORTAR UNA DIFERENCW ENTRE LAS DOS OF D} PS!
4) [ F) woca 1N OF POR EL F
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3.10 CALCULO DE VALVULAS DE SEGURIDAD.
310.1. Caleulo de Valvulas de Seguridad para el Sistema de Calenlamiento con Aceite Térmico.

Este documento se genera por los requerimientos generales de todos los procesos, es decir, es
comun que se deban proteger a equipos, lineas, instrumentos, etcétera, y la forma de realizar esto,
es integrar un instrumento que permita la salida de flujo que maneje, sin afectar el proceso en si.

‘Entonces es cuando se instalan las valvulas de seguridad, ya sea en las lineas o en los equipos, para
protegerlos por cualquiera de las condiciones conocidas. Asi, para el Sistema de Calentamiento con
Aceite Térmico, se integran algunas de estas valvulas calculadas por expansion térmica, las cuales
se indican a continuacion la forma de calcularlas

Calculo de valvula de Seguridad para Sistema de Aceite Térmico.

PSV-001, 002, 003

Datos:

vV, =19 GPM
SpGr. = 0.933

P, = 127.24 P3IG
P,=12.72 PSIG
Kw =1.00

Kp = 0.60

Kv = 1.00
T=200°F

A = Area de orificio requerida (in%)

V, = Capacidad de Liquido requerida (GPM)

SpGr. = Gravedad especifica

Kw. = coeficiente de descarga para liquidos ( 0.64)
P, = Presién de ajuste.

P, = Contrapresion.

Kp = Correccion por capacidad para sobrepresiones
Kv = Factor de correccion por viscosidad

A=((V.)*(SpGr) ") 1 ((27.2) * (Kp) * (Kv) * (Kw) = (P, - P,) T'?)

Substituyendo ¥

A=((19) % (0.933) ")/ ((27.2) » (0.6) * (1.0)  (1.0) » (127.24 - 12.72) "¥?) = 0.1051 in’
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Base de seleccion:

Causa de seleccién Expansion Térmica
Area calculada 0.1051in?

Area seleccionada 0.11Qin?

Presion de ajuste 127.24 1bfin ?
Modelo 1“D 2"

Tipo Convencional
Libraje en bridas de valvula 150 # /150 #

Aqui cabe hacer un comentario, durante la expansion térmica se presenta un aumento del volumen
del liquido, causada por un aumento de temperatura, debido a que el liquido esta entrampado en un

equipo.

SI el Higuido Hena por completo el equipo, la tendencia a expanderse se transforma en un enorme
aumento de presion ya que el volumen es constante.

Es por lo gque para este caso, no es necesario realizar el célculo de la valvula de seguridad, ya que
un ligero desfogue de la presion la hard disminuir enormemente. Por lo que estas vdlvulas de
seguridad normalmente se piden con capacidad nominal y los tamafios que se emplean son de
g X1y 1" X1

3.10.2. Célculo de Vélvulas de Seguridad para los productos LPG y Amoniaco.

Respecto a la informacidn obtenida en la terminal, se recuperaron las hojas de datos de las valvulas
de seguridad de ambos procasos, y debido a que los procesos en si, no cambiaron - sus condiciones
originales, y ia fetalidad de las valvulas tenian poco tiempo de haber sido reemplazadas por nuevas,
solo se sugirid se les diera mantenimiento preventivo, pero para efectos de este trabajo se indicaran
los datos de algunas de las mismas, y por otra parte, se indicara la forma en que se realizo el calculo
de estas cuando se construyo la Terminal.

Calculo de Vaivula de Seguridad para Sistema de LPG,
Valvula de Seguridad para servicio de Liquidos
En este ejemplo se realiza el cdlculo para la valvula 2PSV-9009
Datos:

WV, = 21.56 GPM.
SpGr, = 0.463

P, = 208.42 PSIG.
P, =0 PSIG.
Kw=1

Kp=06

Kv = 0.926
T=150°F
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A = Area de orificio requerida {in%)

V, = Capacidad de Liquido requerida (GPM}

SpGr. = Gravedad especifica

Kw. = coeficiente de descarga para liquidos

P, = Presion de ajuste.

P, = Contrapresién.

Kp = Correccion por capacidad para sobrepresiones
Kv = Factor de correccion por viscosidad

A=((V,)» (SpGr) ")/ ((38)  ( Kw) * ((1.25) » (P, - P; ) * (Kp) * (Kv)) '7)
Substituyendo

A=((21.56)+ (0.463) 2}/ ((38) = (1) *((1.25)*(298.42-0) )"« (0.6 )+ (0.926))

A =0.0693in?

Base de seleccion:

Causa de seleccion txpansién Térmica
Area calculada 0.0693 in ?

Area seleccionada 0.110in?

Presi6n de ajuste 298.42 |bfin 2
Modelo 1*"D 2"

Tipo balanceada

Libraje en bridas de valvula 150 #7150 #

Para estos casos, por lo general se especifica una vélvula de 3/4* - 1"

Vilvula de Seguridad para servicio de Gases,
En este ejemplo se realiza el calculo para la valvula 2PSV-1517

Datos:

W = 44 559.40 ib/h
SpGr. = 1.415

P = 298.42 PSIG.
Kd=1.0

Kv=1.0
T=600°R

Z=1

C=2326

PM =429
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A = Area de orificio requerida (in?)

W = Capacidad requerida de vapor o gas (lb/h)

T = Temperatura absoluta de entrada a la valvula (° R )
Z = Factor de comprensibilidad

C = Constante de flujo de gas o vapor

Kd = Coeficiente de descarga.

P = Presién de relevo.

PM = Peso molecular del vapor o gas

Kv = Factor de flujo por contrapresion variable.

A=((W)/(C » Kd » PxKv){(T*Z)/PM) 2
Substituyendo
A=((44559.4)/(326+1+298.42+ 1)) (600 + 1)/42.9)"

A=1T713in?

Base de seleccion:

Causa de seleccion Fuego

Area calculada 1.713in2
Area seleccionada 1.838in?
Presion de ajuste 298.42 ib/in 2
Modelo 3“K 4"
Tipo balanceada
Libraje en bridas de valvula 150 #/150#

Calculo de Valvula de Seguridad para Sistema de Amoniaco.

Valvula de Seguridad para servicio de Liquidos

En este ejemplo se realiza el célculo para la vaivula 2PSV-2002
Datos:

V. =10.35 GPM.
SpGr. = 0.682

P, = 250.11 PSIG.
P, =0 PSIG.

Kw =1

Kp=0.6
Kv=0.75
T=120614°F
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A = Area de orificio requerida (in%)

V, = Capacidad de Liguido requerida (GPM)

SpGr. = Gravedad especifica

Kw. = coeficiente de descarga para liquidos

P, = Presién de ajuste.

P, = Contrapresion.

Kp = Correccion por capacidad para sobrepresiones
Kv = Factor de correccion por viscosidad

A= (V) * (SpGr) ")/ ((38) + { Kw) * ((1.25) » (P, - P2} * (Kp) * (KV)) ")
Substituyendo

A={(10.35)+(0.682) )/ ((38)={1)+{{(1.25) * (298.42-0)) "+ (0.6} +(0.750))

A=00719in?

Base de seleccion:

Causa de seleccion Expansion Térmica
Area calculada 0.0719in?

Area seleccionada 0.1i0in?

Presion de ajuste 298.42 Ibfin 2
Modelo 1“D 2"

Tipo convencional
tLibraje en bridas de vélvula 150 #7150 #

Para estos casos, por lo general se especifica una vélvula de 3/4" - 1"

Vilvula de Seguridad para servicio de Gases.
En este ejemplo se realiza el calculo para la valvula 2PSV-3002
Datos:

W =650 Ib/h
SpGr. = 0.583

P =250.11 PSIG.
Kd=1.0
Kv=1.0
T=58686°R
Z=0.01371

C =348

PM =17.03
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A = Area de orificio requerida (in®)

W = Capacidad requerida de vapor o gas (Ib/h)

T = Temperatura absoluta de entrada a la valvula (°R)
Z = Factor de comprensibilidad

C = Constante de flujo de gas o vapor

Kd = Coeficiente de descarga.

P = Presién de relevo.

PM = Peso molecular de! vapor o gas

Kv = Factor de flujo por contrapresion variable.

A={(W)/(C » Kd » PxKv))((T*Z)/PM)""2

Substituyendo

A=((650)/(348+1+250.11+ 1)) ((586.86 + 1)/ 17.03 )™

A=00438in?
Base de seleccién:
Causa de seleccién Fuego
Area calculada 0.0438in?
Area seleccionada 0.110in?
Presién de ajuste 268 .42 Ibfin 2
Modelo 1“D 2"
Tipo balanceada
Libraje en bridas de valvula 150#/150 #

3.11 HOJA DE DATOS DE VALVULAS DE SEGURIDAD.

3.11.1. Hojas de datos de Valvulas de Seguridad para el Sistema de Calentamiento con Aceite

Térmico.

Este documento se genera en base a los requerimientos de la Ingenieria desarrollada y es uno de los
documentos que son generados en forma definitiva por el Departamento de Proceso, Asi se tiene
que para este trabajo en especifico, se generan las siguientes hojas de datos, de las cuales se

presenta a continuacion una de ellas.

3.11.2. Hojas de dalos de Valvulas de Seguridad para los productos LPG y Amoniaco.

Esta es otra de la informacion que se pudo recuperar y por otro lado, debido a que los procesos en si,
no cambiaron sus condiciones originales, y como se menciono en €l punto anterior, respecto a que
las valvulas fueron cambiadas recientemente, no se hizo necesario el calcular las valvulas de
seguridad para los procesos, pero para efectos de este trabajo, se indicara una de las hojas de datos

para las mismas.
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UNVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICC
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERICRES

VALVULAS

DE SEGURIDAD (RELEVQ)

YZARAGOZA" HOJA DE ESPECIFICACIONES
PLANTA CAMPO 1! REV Q 1 2 3
LOCALIZACION 1ZTAPALAPA, D.F. FECHA !
PROYECTO No. 1 _ FOR o
REQ. 1 APR.
GENERALIDADES
1 1 Ho. IDENTIFICACIGN PSV--C01 PSY-002 PSY-003
2 | No. OF tINEA O EQUIPO B -AT-315124-Y1C A -AT=315127-71C| 87 —AT-3'5121 -YiC
3 | DIAGRAMA DE TUBERIA L INSTRUMENTAZION 315 315 315
4 1 7IPC DE _RISFNO CONVENCIONAL CONVENCIONAL b CONVENCIONAL
5 1 TIPQ_DE ASIENTC BOQ. COMP. B00. COMP, 00, COMP.
6 | SEGURIDAD O RELEVO SEGURIDAD SEGURIDAD SEGLRIDAD
7 1 TIFD DE BONETE CERRADD CERRADO CERRADD
CONEXICNES
8 | ENTRADA  in ( SALIDA _ in 3/4° 1 /4" 1" /4" T
9 | VIBRAJE DRIDA — ANSI O ROSCADA 300 150 300 750 300 150
i0 | TIPQ DE CARA RF RF RE RF RF__ 1 _RF
MATERIALES
1| CUERPD BONETE A.C. AC. AC. AC. AC. AC.
2 [ ASIENTD DISCO A _INOZ. i A INCX,| A DX | A INOK.| A INOX. | A INOX.
3| SELLG FLASTICO DEL ASIENTO
41 GUIA ANILLOS A WOX. TGk HOX_ 316]A MOX J16[k KOX SI6[A INOX. 1I6JA hOX. JI6
S RESORTE AC. . AE.
16§ FUELLE A._INDX. A, INOX, A INOX.
17
ACCESQRIOS
18] CAPUCHA : ROSCADA O ATORNILLADA ROSCADA ROSCADA ROSCADA
191 PALANCA : PLANA_O FMPACADA NO NO ND
20; MORDAZA NG N NQ
21| OIRQ
22
BASES DE SELECCION
23| CODIGD AP| API AP
24| FUEGO
2.2 OTRC EXP. TERM. EXP. TERM. EXP._TERM.
?
CONDICICNES DE SERVICIC
27| FLUIDD ¥ FASE {t=LIQUIDO, V=VAPOR) LIGUIDA LIGUIDO UQUIDo
28 | CAPACIDAD REQ. (Ib/h) (GPM) 19 GPM 19 GPM 19 _GPM
76| PEGD MOL O DENS REL @1, RELEVO
IG| WISCOSIDAD @ T. RELEVD
3% | PRESION {PSIG) - NORMAL | AJUSTE T14.52 | 127.2% | (1452 | 127.24 | 11452 | 127.24
37| TEMPERATURA (FJ  :; NORMAL | RELEVO 700 | 240 700 | 240 200 }__240
33 | CONTRAPRESION_CONSTANTE (PSIG.) 12.72 12.72 32.72
34 | CONTRAPRESION DESARROLLADA {PSIG.)
35 [ SOSREPRESION {7) 10 % 10 % [
36 | FACIOR DE COMPRESIBILIDAD
37 | R{CP/CV}
gg PRESION ATMOSFERICA (1h/inT) 14.7 4.7 147
AREA DE ORIFICIOD
40 CulADa (in?) 0.1051 0.3991 0.1051
41| SELECCIONADA(RE ) NGMINAL HOMINAL NOMINAL
42| ORIFICIO 3747 X 17 3747 x 17 3747 % 1"
43| No. MOD._ FAB. {(F} {(F) (F
HOTAS :

(F) INFORMACION PROPORCIONADA POR FABRICANTE
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UNIVERSIOAD NACIONAL AUTONOMA L MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES

(F) INFORMACION PROPORCIONADA POR FAGRICANTE

"ZARAGOZA" HOJA DE ESPECIFICACIONES
PLANTA CAMPO I REY o ) 2 3 4
LOCALIZACICN IZTAPALAPA, D.F. FECHA
PROYECTO No. 1 B POR [ |
REQ. 1 APR. [ T
GENE‘RAL!DADES
1 | No_ IDENTIFICACION 2PSV-9009 2PSV-1517 2PSY-2002 2PSV- 3002
2 | No. DE LINI i) 9015-6"-C19 TH-1065 2530-1 1/2°-c21 3500-24"-C21
3 1 DIAGRAMA RIA_E_INSTRUMENTACION 112 116 711 214
4 CONVENCIONAL BALANCEADA CONVENCIGNAL Ci
5 BGQ. COMP. BOQ. COMP, BOQ. COMP. BGO. COMP,
3 SEGURIDAD RELEVD SEGURIDAD RELEVQ
7 CFRRAGO CERRADO CERRADG
8 L__SALIDA  in 3/4" 1" 3* 4" 1" " " 2"
] — ANSI 0 ROSCADA 150 150 300 150 150 150 150 150
0 RF RF &F RE RF RF RE 3
11 ] CUERPO BONETE AC. | AL AC. | AL AC. | AcC. AL, | AC
12 (ENT DISCO A THOX. 304[a mOX. 304 [ NOX_ 3041 WOX 304 | A, INOX. [ A _INOX.} A. INOX. | A, INOX.
T3] SELL TENTD
14 GUA i ANILLOS i | ] ]
15| RESORTE __© AL, AC. AC. AC.
16 | FUELLE
17 N
ACCESORIOS
18| CAPUCHA : ROSCADA O ATORNILLADA
19 | PALANCA 0 _EMPACADA ND ND N ND
20 WMORDAZA 1 NQ NO NO NO
21 [ OIRO T
22 ;
BAGES DE SELECCION
23] CODIGC ‘L AP Pl AP AP
24| FUEGO
25| OTRO o EXP. TERM. FUEGOD EXP. TERM, FUEG
6 I
CONDICIONES DE_SERVICIO
27! FLUIDO Y FA LPG_LIQUIBY PG GAS NH3 LIQUIGE NH3_GAS
28] CAPACIDAD [GEM) 21.56_GFM 6561 _SCFM 10.35 GPM 650 Ib/h ]
20| P . 0.463 (SpGr) 1,475 {5p6r} 0682 {5pCr) C.588 {Sn6r)
VISCOSIDAD ™ @ 7. RELEVG
31 _PRESICN : NORMAL AJUSTE T4 | 20847 | 74447 | 29847 | 2B.82 | 250.11 006 | 250,11
J2 ] TEMPERA F]  : NQRwmAL [ RELEVO —45 | 1a0.4 —20_ | 14m —28 | 126.7% —28 | 17688
337 CONTRAP| i7 PSIG.)
341 CONTRAP DESARRQULADA {PSIG.)
357 SOBREPRES %) 10 % 20 % ‘0 % 20 =
36 | FACTOR DI PRESIBILIDAD o — B
37 | R(CP/CV
3B ] PRESION A FERICA (1b/in?} 14.7 14.7 14.7 14.7
35 :
AREA[ DE QRIFICIC
/2
40| caCy ) 0.1051 1.713 0.0719 0.0438
31 ) NOMINAL 1.838 NOMINAL C.110
42 | ORIFIC) 3/4" X 1° 3" K 4" 378" x 1~ 1”0 2°
X} {(F] (F) (F3 (f)
NOTAS




3.12 LISTA DE LINEAS.

3121 Lista de Lineas para el Sistema de Calentamiento con Aceite Termico.

Uno de los puntos basicos en el desarrolio de la ingenieria Bésica efectuada, es el de elaborar las
listas de lineas para los DTI's elaborados para cada proceso o servicio, asi, en este trabajo, a
continuacion se presenta una de |as hojas de la lista de lineas para este servicio.

3.12.2. Lista de Lineas para los Procesos de LPG y Amoniaco.

Respecto a las listas de lineas de estos procesos, al no haber podido localizarlas, se hizo necesario

realizarlas de nuevo, por lo que a continuacidn se presenta una hoja de cada una de la lista de
lineas, de cada une de los procesos, las cuales fueron elaboradas para este trabajo.
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3.13 BALANCES DE MASA.
3.13.1. Balance de masa de los procesos de LPG y Amoniaco.

Uno de los documentos considerados como fundamentales dentro de la Ingenieria Basica, es el
balance de masa, pues de é| se extrae la informacion que se requiere, para elaborar los documentos
como los mencionados anteriormente; ademéas de ser una referencia para la solucion de los

problemas de disefio y operacidon de la planta.

En estos balances se mostraran las principales condiciones de las lineas de flujo y las operaciones
del proceso.

Cabe hacer notar que las condiciones de operacién con las cuales fue disefiada la terminal, no
cambiaron y se siguen conservando de manera general los mismos fiujos en las diferentes corrientes.

Dicho balance fue elaborado con la ayuda de un paquete de simulacién, del cual a continuacion se
presentan los resultados obtenidos para ambos procesos.

118



{uiepw) ases 19aysmol

L0+8C58 L-

oviT
PO+I56L T
5088
Torvi
0025
0OLB00 0
s18d1

254°SIS3 1O dNseseasisAnyoarodipsaly wesboid:o ase)

1oy 49 2
riOdY ¥ri9d)
— t>—

. LoveezE Y- _ ,V POLBRZIE | L04960Z4- | L0e0peg 1 _ LOVPGL L u LO+9965 1 _ | za_mm MO R

! _ | oviE D roeorae | roemnzo | anee oree | omE {owiE i vostvars | deonminq | motd ewnion ot
YOWSELZ | SOWWOSLE | ¥O356L2 _m?SE.N [ soreasz | roresosz | woswsesz _xx.osa _v?-...:.w | gpeRuEL | o ! ot srey
: 5059 _ i Vn.n-mn _ i A irse 059 (3.7 050 5059 .}vmv AAapouig) MDY SO
[ oge2 Lor Lo | 0T m Li%E |aLv o e L1 oy : end s
S00TS-  looor  00OR | 00DF voor oo o5t ool 6501 looze | 4 Sy
‘oa00  oo0L | 00000 “ wcoe | 000 00000 | 000’k 100000 | 00000 | vorows4 Inoden,

wpl9dY 5947 - SN E rad! tod1 8541 I R ¥ e od1 V
Igg

Qdd SASAH

11e



HYSYS Workbook Specsheet

LPGT

ESiS.hsc

Main: Material Streams

zlslzlal el ===~ [=[=]=]=

Material Streams

Name LPG LPG14 LPGi2 LPG13 LPGS

Vapour Fraction 00000} ogooo | twecl . 00000 10007

Temperature Fl -52.00 " 1050 .. \6B8" — 105071 _ 80.00°

Pressure {psia) BECINEE 650 | . %507 O . - X
14| Molar Flow __{Ibmotef) 6547. 650.5 _BAGS 6505 | )
’2 Mats Flow (lofhn) 1.3TBetDB | 2.795e+04 o 2795era | o 27%5es0a"| 2,795e+04
(6] Liuid Volume Flow ___ (bamebday) | ___ 3784e+D4 | US| S N L L34 _ W4
‘;_lﬁt_ﬂlw_ ___ (Buh = 1. 535e+07 1.154e207 __1.536esQ7 17209407
18
o] Name LPG3 LPG4 LPGS LPGS NO
20| Vapour Fraction 0.0000 00000° 1000° 0.0000 ¢ 0o
21| Temperature (G 40.00" -40.00 * 40,00 " 4000°) 4000
22| Pressure __[psia) /7" 3620° 1470° [TRIN . 1470_|
[23} Molar Flow (Ibmotefhi) 5547 6547, 650.5 6547, 00000
23] Mass Flow (Tbvhrf 2. 756e+05 ° 2.756e+05 " __2795e+04 2.756e+05 ° _ 00000
125} Liquid Volume Flow (batrell ay) 3624e+D4 3.764e+04 3740. - _ 05060 0 |
25] Heat Flow 3.428e+08 = -1.329e+07 — 0.0000
27
s Mame LPG14A LPG15
25 Vapour Fraction - G.008160 I
30| Temperature {_| 5200° .5200°
31 Pressure - {psia} 265.0° 14.70°
32| Molar Flgw {ibmolef) 650.5 650.5 ]
33| Mass Flow {io/ha) 2.7958+04 2.795e+04 © _ [
134l Liquid Volume Flow (barreliday) - 3740. [ D A
351 Heat Flow Biufh = -1.853e+07
6

Remarks:
Date: Wed Sep 23 19:01:18 1998 | veHWRYS vi.2.4 (Build 1585 "CT} [ Page No: 1] of 1

* Spacfed by user.
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— HYSYS Workbook Specsheet NH3TESIS.hsc
1
<] Main: Material Streams
5
5]
7 .
a Material Streams
% Name NH34 NH3A NH33A NH37? NH3g
111 Vapour Fraction . 1.000° C_ooooo[ o omoeoy oo | 00000
12| Temperature F_]_ 2700 2138 21807 857 40007
13| _Presswe (psia) 13T [TkCR 1568 w47 . __2m00°
14} Molar Flow {tbroleM) 584.1 1.51Be+04 1618404 | $61BesDd | 16182404
115) Mass Flow (Ibr) 18140404 [ 2.756e+05 " 20%es05°| 27%6e05 [ Z756e+05
18] Liquid Volume Fiew {barreVday) = __3083e+04 3.063e+04 C_3063esD4 [ _3063es04
117 _Heat Flow _{BtuM} = -4977e+08 - 4.972e+08 -4 7726+08
% Name NH3TA NH324- NH316 NH316A NH325
[20] Vapour Fraction 0.8000 1000 00009 0.0000°] _ 1,000
21| Temperature {F) 1450 50 ° 002° 28007 ___2180°
22| Pressure ___(psia) 7540° 7540° 5674 49747 247"
1231 Motar Flow _ (lomolet) 684.1 887.8 684.1 684.1 887.8
241 Mass Flow (i) 1.165e+04 * 15120404 * 1.165e+04 * 1,165e+04 ° 15120404 "
25] | jquid Volume Flow {barrelday) 1205, 1681, 1285, 1245, 1681.
251 _Heat Fiow {Bluhn) 14226407 1.650e+07 - -2 104e+07 -1.6598+07
T
=1 Name NH328 NH328A NH35 NO NH32%
129] Vapour Fraction 0.0000° 0.0000 * 1.000° 000067 0.0000
1300 Temperature {F) 8500 °* B0 BT 2800 95,00
3] Pressure {psia) 2105° 237" 237" 2937 2105°
32| Motar Flow {lomoietr) 8878 8876 £684.1 0.00¢0 ga7.8
193] _Mass Flow fitvhe] | 1512404 1.5120+04 * 1,1658+04 £454. ° 15126404 °
34| 1jquig Volume Flow {barrelday) 1681. 1681, 1295, —|_ 1681,
[35] Heat Flow Bty -2 520e+07 -2.520e+07 -1.40%e+07 — -2.520e+07
o] Name HHMS
138 Vapour Fraction 0.0000 " = _
38f Temperaturg { 2800 _ P
[49)_ Pressure _{psia} 837" [ I —
41| Motar Fiow ~_{Ibmolemn 684.1 _ 1 _
[+2] _Mass Flow {Ivhr) 1.165e+04
143 _Liquid Volume Fiow (barelday) 1205, e
44] Heat Flow Btumr) -2.1042+07
45
m
7]
m
m
[50]
5]
7]
(53]
[54!
o5 ]
56|
57]
&
159]
50|
1]
52}
@
4] Remarks:
&
56f Date: Wed Sep 23 19:28:04 1998 | Verik@ays vi.2.4 (Build 1555 -C") | Page No: 1 | o 1
* Specified by user. 172
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CONCLUSICONES

La modernizacién o Automatizacion de Plantas de Almacenamiento, como la seleccionada para este
trabajo, tiene la finalidad de mejorar el funcionamiento de la misma, elevando las condiciones de
entrega de los productos aqui almacenados, incrementando la calidad de los procesos y mas gue

nada la vida 0til de los equipos.

En este trabajo se establecieron los principales aspectos relacionados con el desarrollo de la
Ingenieria Basica, para el manejo y almacenamiento de Amoniaco y LPG, {a cual incluye los aspectos
preponderantes de un proyecto como este, para asi poder efectuar las acciones necesarias que
mantengan a los equipos dentro de las condiciones de operacion para las cuales fueron disefiados,
fogrando con esto, la maxima seguridad para el personal que ahi labora, asi también como para los
equipos, pues se logra mejorar al control de [os mismos, a través del adecuado manejo de las
condiciones del proceso.

Durante el proceso de automatizacion, se efectuaron las modificaciones necesarias a los OTl's, de 1a
terminal de almacenamiento de Amoniaco y LPG, substituyéndose principalmente el tipo de
indicacién de las variables a controlar, es decir, se substituyeron las antiguas seifiales a tablero de
control, por sefales hacia un Sistema de Control Distribuido ademas de indicarse en los mismos,
cuales son los instrumentos yfo equipos que son susceptibles de ser cambiados por nuevos, de
acuerdo al desempefio que han tenido, esto es, que después de un cierto periodo de tiempo han
guedado obsoletos, o simplemente su funcionamiento ya no es satisfactoric y se requirié
reemplazarios.

Asi, algunos de los principales cambios a implementar dentro del desarrollo de la Ingenieria Béasica,
fueron los relacionados con los equipos tales como: compresores, sistema de calentamiento de
producto a lienaderas, desmantelamiento de llenaderas de carrostanque, implementacion de sefales
a sistema de control distribuido de los equipos y tuberias principales, por consiguiente, efectuar el
cambio de la mayor parte de instrumentos.

Los cambios indicados para estos procesos respecto a la automatizacidn, son viables, por lo que se
puede concluir, que para proyectos futuros, enmarcados dentro de esta misma indole de
modernizacién o automatizacién, son una alternativa conveniente para mejorar la rentabilidad y
aumentar la vida Gtil de las terminales de almacenamiento de este tipo, con la condicionante de que
los cambios realizados, se lleven a cabo en su oportunidad.

Finalmente, éste trabajo se puede retomar para proyectos futuros, debido a que se puede decir, que
se cumplié con el objetivo trazado al inicio del mismo. En proyectos futuros se pueda continuar con el
desarrollo de los trabajos posteriores a la implementacion de la Ingenieria Basica, asi mismo,
también se puede tomar como base para el desarrollo de Ingenieria Basica de proyectos similares.
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ANEXO A

AISLAMIENTOS TERMICOS.

A1 Aislante térmico.

Es un material que presenta una resistencia al paso de calor; es decir posee una baja conductividad
vérmica. Los aislantes cominmente utilizados estan compuestos por diferentes materiales basicos
como: silicato de calcio, periita expandida, fibras minerales, (lana mineral, fibra de vidrio, fibra
ceramica, etc.), silice diatomacea, etcétera, pudiendo ser su presentacion en forma de placas,
colchonetas, bloques, secciones preformadas, granulados y componentes para su aspersion en sitio.

A2, Sistema termoaistante.

Material o combinacion de materiales usados para presentar resistencia al fluio de calor. Sistema que
incorpora un material aistante en e recubrimiento de un equipo con el propésito de limitar la perdida
de calor o proteccion del personal, El aislamiento consiste finalmente, en el aislante, las anclas, el

adhesivo, el acabado, etc.

A3 Materiales.
A.3.1. Clases de aislantes.

Los aislantes para servicio de alta temperatura usados con mayor frecuencia en plantas de proceso,
son las siguientes:

Tierra dialomacea.

{Designacion ASTM C 517-71).- Este material aislante se compone principaimente de silice
diatomacea con un mineral. Su presentacion comercial es en forma de cubiertas preformadas para
tuberia y bloques. Se clasifican segln su temperatura maxima de servicio en:

Tipo | hasta 1143 K (870°C)
Tipo il hasta 1313 K (1040°C})

Silicato de calcio.

{Designacion ASTM C 533-85).- Se compone principalmente de silicato de calcio hidratado reforzado
con fibra mineral, libre de cloruro y asbestos su presentacién comercial es en forma de cubiertas
preformadas para tuberia y blogues, se clasifican segdn su maxima temperatura de servicio en;

Tipo | hasta 922 K (649°c)
Tipo Il hasta 1144 K (871°C)
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Fibra mineral en forma de cubiertas preformadas para tuberia.

{Designacion ASTM C 547-77).- Aislante fabricado de sustancias ¢omo roca, ascoria o vidrio,
procesadas en su estado de fusién.

Dichas fibras deben ser aglutinadas con material organico. Se clasifican segun su maxima
temperatura de servicio en;

Clase 1 para uno hasta 503 K (230°C)
Clase 2 para uno hasta 618 K {345°C)
Clase 3 para uno hasta 923 K (650°C)

Fibra mineral en forma de colchonetas armadas con metal desplegado en uno o en ambos lados.

{Designacion ASTM C 592-801).- Aislante fabricado de sustancias como roca, escoria o vidrio,
procesados en tal forma que constituyen una colchoneta. Se clasifican seglin su maxima temperatura
de servicio en:

Clase 1 para uno hasta 728 K (455°C)
Clase 2 para uso hasta 923 K (650°C)

Fibra mineral en forma de bloque, placa, coichoneta y rollo, rigida, semirigida y flexible,

(NOM-C230-83).- Obtenido a partir de roca, escoria o vidrio, para usarse sobre superficie a
temperatura desde 189 K (-84°C) hasta 1023 K (750°C). Se clasifican segiin su maxima temperatura
de operacion en 4 clases y en 5 tipos por su compaosicion, como se sefiala continuacian.

Por su maxima temperatura de operacion:
Clase |  Para usarse hasta 505 K (232°C)
Clase Il  Para usarse hasta 727 K (454°C)

Clase Ill Para usarse hasta 811 K (538°C)
Clase IV Para usarse hasta 1023 K (750°C)

Por su composicién:

Tipo A Fibra de vidrio con aglutinante de resina organica.

Tipo B Fibra de vidrio con aglutinante de aceite soluble.

Tipo C Lana de roca o escoria no aglutinada.

Tipo D Lana de roca o escoria con aglutinante de resina arganica.

Tipo E Lana de roca o escoria con aglutinante de aceite soluble en agua.
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Perlita expandida.

{Designacién ASTM C 610-85).- Este aislantes se compone principaimente de perlita expandida
reforzada con fibra mineral y aglutinada con material inorganico libre de cloruros y asbestos. Su
presentacidon comercial es en forma de cubiertas preformadas para tuberias, bloques y placas. Para
usarse sobre superficies con temperatura hasta 922 K (649°C).

Cemento aislante de fibra mineral.

(Designacion ASTM C 185-77).- Material aislante compuesto predominantemente de tana mineral en
cuanto a peso y que mezclada con un aglutinante organico resistente al calor se presente bajo la
forma de cemento seco que a su vez es mezclado con agua y que aplicado en forma de masa
plastica, proporciona una capa cuya superficie lisa es resistente a la transmisién de calor cuando se
tienen temperaturas de operacion entre 311 K (38°C) y 1144 K(871°C).

Cemento aislante de vermiculita expandida o exfoliada,

(Designacién ASTM C 196-77).- Material aislantes compueste predominantemente de vermiculita
expandida o exfoliada en cuanto a peso y que mezclada con un aglutinante resistente al calor se
presenta bajo la forma de cemento seco o pasto y que a su vez es mezclado con agua y aplicado en
forma de masa plastica, proporciona una capa cuya superficie lisa es resistente a fa transmisién de
calor cuande se llenen temperaturas de operacion entre 311 K (38°C) y 1255 K (982°C).

A.4. Alsiamiento para proteccién del personal.

Deben aislarse todas las superficies calientes con las que pudiera estar en contacto directo el
personal. Estas superficies seran aisladas hasta una altura de 3 m., arriba del nive! normal del piso,
de pasillos o de areas en las que el personal debe permanecer.

Se aislaran también para proteccién del personal, aquellos equipos vy tuberias que se localizan a
60 cm o menos de cualquier extremo de las plataformas de operacién. Este tipo de aislamiento no
debe instalarse mas all de las zonas normales de trabajo o cuando se indique que alguna pieza o
equipo en particular quede sin aislamiento, a pesar de su localizacién.

En los siguientes casos debe seguirse el criterio descrito:

1.- No se aislardn con fines de proteccién al personal; las carcazas de bombas calientes, los
enfriadores, los condensadores, las bridas de los cambiadores de calor, |as bridas de las tuberias
y las valvulas.

2.- Cuando en una tuberia, recipiente o equipo existan aislamientos para proteccion del personal y
ios espacios longitudinales sin aisiar sean menores de 3.0 m se recomienda que dichos espacios
se aislen para tener un aislamiento continuo.

3.- Cuando por razones especiales no se permita aislamiento para proteccién del personal, se
instalaran barreras de proteccién hechas de metat desplegado.
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A.5. Maleral de acabado para proteccion del aisiamiento.

Por lo general, los materiales aislantes térmicos no son resistentes a la abrasion, impacto, erosion o
condiciones climatolégicas, Por esta razon, es necesario protegerlos para prolongar su vida Gtil y
permitir desarrolien sus funciones bajo las condiciones proyectadas. Los materizles recomendables
de acabado son: tela de malla de alambre, mastique, ldamina de aluminio tisa y cemento para
acabado.

En el caso de utilizar lamina metalica, se deben tener traslapes entre laminas no mencres de 5 cm. la

filacion de los tomillos o remaches, no deben causar corrosidn. Estos Traslapes deben permitir el
libre drenado de agua de lluvia.
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ANEXO B

TERMINOS DE CONTROL..

La existencia de aparatos automaticos que sirven para medir y controlar muchos de los procesos
actuales hacen posible que plantas de produccién, de grandes dimensiones funcionen
adecuadamente, ya que los instrumentos pueden detectar condiciones y con las condiciones
asignadas para su operacion, pueden tomar acciones de control mas rapidamente y con mayor
precision que un operador humano. Por lo gue, los instrumentos sen considerados como vitales, en
las instalaciones de las plantas, porque principalmente, reditian en beneficios econémicos, al ahqrrar
trabajo y reducir desperdicios y al permitir que el proceso sea operado con mayor eficiencia y

seqguridad.

Los dispositivos de medicién de control automatico y ofros, se conocen como instrum_entos, 'est-os se
pueden definir como: “Todo dispasitivo que permita medir, transmitir, procesar, registrar, indicar y

controlar una variable.”

Para que los circuitos de instrumentacién trabajen con eficiencia, se necesita que los melc!ios de
actuacion utilizados, sean neumdticos, eléctricos y actualmente por software (SCD), teniéndose
combinaciones de ellos.

B.1. _Definiciones de Términas de control.

Actuador: Suministra la fuerza o energia para mover una valvula a través de todo un rango.

Agente o Medio de Control: Material o medio de energia de proceso que afecta el valor de la variable
controlada y su cantidad es regulada por el elemento final de control.

Alarma: Dispositivo que indica la existencia de una condicién anormal por medio de una sefial sonora
ylo visible.

Circuito de control de instrumentos: Es un sistema formado por varios instrumentos y/o componentes
cuya finalidad principal es el control deseado.

Controlador: Realizar tres funciones basicas, detecta la variable controlada, la compara con el valor
deseado y proporciona una sefial de correccion.

Controlador automético: Un mecanismo que mide e valor de una cantidad o condicion y opera para
manteneria dentro de sus |limites.

Convertidor: Dispositivo que recibe informacion en forma de sefial del instrumento, altera la forma de
la informacién y envia una sefial de salida resultante,

Efemento de control final: Es la parte del circuito de control, tal como una vélvula de diafragma, motor
de palanca o calentador eléctrico, estos hacen variar directamente al agente de control.



Elemento de control primario: Es la parte del controlador que es movido por el elemento de medicidn
para actuar el mecanismo del controlador.

Elemento de medicisn: Aqueltos elementos que detectan los cambios de la variable controlada.

Elemento secundario de medicion; Todo aquel componente de un instrumento que detecta o infiere
la magnitud escalar inducida por un elemento primario cuando éste no es capaz de detectarla
directamente.

Funcién: Et propdsilo o accion realizada por un dispositivo.

Instrumento: Dispositivo usado para medir y/o controlar una variable; el 1érmino incluye valvula de
control, de alivic y dispositivos eléctricos.

interruptor: Dispositivo que conecta, desconecta o transfiere uno o mas circuitos y no es designado
como un controfador, un relevador o una valvula de control.

Luz piloto: Luz que indica la existencia de alguna condicién normal de un sistema o dispositivo.
Medicién: Determinacién de la existencia o magnitud de una variable.

Montado en tablero: Término aplicado o un instrumento que estd montado sobre un lablero y que es
accesible al operador para su uso normal.

Proceso: Es una operacién o conjunto de operaciones en que varia, por 1o menos, una caracteristica
fisica 0 quimica de un material. Es el principal componente del sistema y la razén de su existencia.
El conjunto de operaciones es desarrollado en, y por el equipo en ef cual se controlan una o varias
variables.

Punto de ajuste: Es el vaior de la variable controlada que se desea mantener. Un controlador esta
usualmente provisto con un puniero de control u otro medio para colocar el punto de ajuste.

Relevador: Dispositivo que recibe informacién en forma de sefiales de uno o mas instrumentos,
modifica la informacién y emite una o méas sefales de salida.

Respuesta def controlador: La accién obtenida de un controlador con un resultado de un cambio en la
variable controlada.

Respuesta de dos posiciones: Una respuesta de controlador en la cual ¢! elemento de control final
es movido inmediatamente de un extremo a otro de su viaje como resultado de un pequefic cambio
en la variable controlada.

Respuesta proporcional: Unza respuésfa del controlador, la cual es proporcional a tos cambios de una
variable controlada.

Sistema de Control Distribuido (SCD). Red de procesadores digitales que trabajan con sistema
operativo distribuido y operan en el concepto de tiempo real. Su principio esta basado en la Teoria de
Control Automdtico, con lo cual se reducen las acciones de supervision y aumenta la adguisicion de
datos de la planta.
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Tablero: Estructura que tiene un grupo de instrumentos montados en ella y tiene una identificacién
individuat. Ef tablero puede consistr de una o mas secciones, componentes como escritorios,

consolas y bastidores.

Tablero local: Un tablero que no es el principal o central, normalmente se localiza cerca de
subsisternas o subdreas de la planta.

Transductor: Término general para un dispositivo que recibe informacién en forma de uno o mas
cantidades fisicas, modifica la informacién y emite una sefal de salida resultante.

Transmisor: Dispositivo que detecta una variable de proceso por medio de un elemento primario y
que tiene una salida cuyo valor varia unicamente en funcién de la variable de proceso.

Valvulas de control: Su funcion es fa de modular ef flujo de un fluido del proceso de acuerdo a una
sefal usualmente generada por el controlador.

Variable de proceso: Cualquier propiedad variable de un proceso.

B.2. Variables a conlrolar dentro de un proceso.

Las variables mas importantes para controfar dentro de un proceso son:

Flujo

Cualquier proceso quimico continuo requiere del control de flujo. Estos circuitos son mas comunes
que los de cualquier otra variable simple, puesto que de ella depende en buena medida, la cantidad y
la calidad requeridas de los productos de una planta de proceso.

Temperalura.

La energia en forma de calor es otra variable importante, ésta se puede controlar en algunas
reacciones quimicas pero en otras no, para esto es necesario un buen control automatico.

Presion.

El control de la presidn es necesario en todos los procesos quimicoes, muchas reacciones estan en
funcién de la presion al igual que de la temperatura. Asi, la inspeccion para obtener las condiciones
deseadas en una reaccion, se llava a cabo controlando la presién junto con los flujos a través de los
equipos y tuberias.

Nivel,

Otra funcion importante en los procesos continuos es el control del nivel, &ste se utiliza para elaborar
balances de materia cuando hay variaciones en las corrientes de materia prima, para el
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funcionamiento propio de torres fraccionarias, tanques fijos y otros equipos, para regular las
commientes de productos intermedios y finales, y para facilitar el almacenaje. El conirol de nivel
también esta asociado con el control de flujo.

B.2.1. Oftras varables a controlar.

Las cuatro variables anles mencionadas son basicas en el control de algunos procesos.

Ciertas variables pueden definirse como una forma de controlar energia, otras no entran en esta
definicion. En las siguientes lista se incluyen otras variables importantes de medicion y control.

Andlisis de componentes:

Hay varios tipos de mecanismos analiticos utilizados para medir los compenentes en una corriente de
proceso o en una mezcla.

Propiedades Fisicas:

Estas propiedades deben controlarse con frecuencia, incluyendo la viscosidad, el peso especifico,
indice de fusidn, neblina, turbidez, punto de ebullicion inicial o final y el color.

Propiedades quimicas:

En varios procesos las propiedades quimicas necesitan ser controladas, incluyendo et pH,
conductividad y Redox.

Diversas formas de energia:

Qtras variables que algunas veces pueden ser controladas son la velocidad, frecuencia, potencia,
voltaje y cormiente.

8.3 Tipos de control
B.3.1. Control manual

Cuando la industria de la instrumentacion se inicio, el controf de fas variables era hecho directamente
por hombres que debian cbservar filamente los cambios que sucedian en un equipo 0 en un proceso
en general. Actualmente ios sistemas de control de las plantas para procesos industriales, ain los de
las mas modernas, se reducen al control manual y automatico.

La figura (B.1) muestra un esquema de control manuai en donde un valor o cantidad {variable
controlada) estd continuamente midiéndose y comparandose con otro valor (valor deseado de la
variable), si son iguales o estan dentro de los limites prefijados existe un (error), a continuacion se
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produce una correccion en la (variable manipulada) por medio de la interfase, para llevar a la variable
controlada a los limites preestablecidos.

En esta figura, se representa un sistema de control con interfase humana, es decir un sistema de
control manual y en este casa el elemento primario y el receptor {la medicion) forman lo que se
conoce como un circuito de instrumentacion.

__________ INTERFASE
r HUMANA
H
H
1] .
] .
L]
:
ELEMENTQ H
FINAL DE H ELEMENTO
comnm\ ¥ PRIMARID
J————;E—b PROCESO > 3
VARIABLE
VARMBLE CONTROLADA
MANIFULADA

CIRCUITG DE INSTRUMENTACION

CIRCUITO DE INSTRUMENTACION
DE CONTROL MANUAL

AQU!I EL ELEMENTC HUMANO ES IMPORTANTE
DEBIDO A QUE ES EL, QUIEN OBSERVA LA VARIABLE
A CONTROLAR Y AL MISMOQ TIEMPC CORRIGE
CON LA VARIABLE A MANIPULAR.

FIGURA B.1. Sisterna de control manual.

B.3.2. Control automatico

El control manual no era del todo satisfactorio, asi que surgié el control automatico el cual tiene como
{inico proposito obtener la produccion de una manera mas econdmica, ya gue algunos procesos no
serian posibles excepto a través del uso de controles automaticos.

E! control automatico puede definirse como: “La técnica de medir el valor de una variable y producir
una respuesta para evitar su desviacion de un vafor prefijado”.

ta figura (B.2.) muestra un esquema del sistema de control con interfase automdtica, ésta requiere
de otro elemento, el receptor para formar el circuito de instrumentacién.

Un cireuito de control automatico puede usar varics mecanismos para conseguir el control de una
variable en un proceso. No importa el nimero de elementos usados, el circuito contendra al menos
cuatro integrantes basicos: detector, medidor, controtador y elemento de control final.

En general los sistemas de control pueden ser manuales, automaticos o semiautomaticos; de circuito
abierto o cerrado.
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INFERFASE

. AUTOMALICA !
! |
L]
:
i
E
ELEMENTO i ]
fINAL DE i ELEMENTD
CONTROL \ ¥ PRIMARID
.j———;;-—-—b PROCESO »- ?
VARIABLE
VaRiABLE CONTROLADA
MANIPULATA

CIRCUITO DE INSTRUMENTACION

CIRCUITO {E INSTRUMENTACION
DE CONTROGL AUTOMATICO

FIGURA B.2. Control automético.

En los sistemas de control de circuito abierto no existe una conexién entre fa variable controlada yla
variable manipulada. Ver figura (B.3.).

VARIABLE
CONTROLADA
SERAL DE VARIABLE
#-{ PROCESD 4 PROCESO - PROCESO ———
ENTRADA CONTRQ_ADA

CIRCUITO ABIERTO

FIGURA B.3. Conlrol automético, circuito abierto.

En los sistemas de control de circuito cerrado existe una relacién directa entre la variable controlada
y la variable manipulada (una modifica a la otra). & sistema de control mas comun en la industria es
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el sistema de control automatico de circuito cerrado, en ia figura (B.4.) se puede observar los
componentes basicos de este sistema.

PEATURBACION
(CARGA)

VARIABLE
PROCESD ] PROCESO PROCESO >
CONTROLADA

SERAL DE

¥

ENTRADA

CIRCINTO CERRRADO

FIGURA B.4. Conlrol automaético, circuito cerrado.

B8.3.3. Sistemas de confrof
Los sistemas de control, basicamente, constan de las siguientes partes:

1. Elemento Primario

2. Elemento Secundario

3. Controlador

4, Elemento final de Controf

1. Elemento primario:

El elemento primario es el dispositivo que mide directamente el valor de la variable que se desea
controlar, el valor es enviado a un dispositivo,

2. Elemento Secundario

Que es un transmisor que convierte el valor de la variable en una sefial proporcional a ese valor. La
sefial puede ser neumatica o eléctrica, la cual es enviada a un,

3. Controlador

El controlador compara esta sefial (correspondiente a un valor de la variable controlada), con el valor
deseado, (valor que se fija previamente al controlador o set-point) y emite una sefial que permite
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corregir la diferencia entre el valor medido y el valor deseado de fa variable. La sefal del controlador
es recibida por;

4. Elemento final de Control
El elemento final del control, el cual a su vez modifica el valor de la variable manipulada, la que al

cambiar, va a modificar el valor de la variable controlada, corrigiendo su desviacidn con respecto al
valor deseado. Esto se observa mejor en la figura B.5.

CLEMENTD
FINAL DE 4 PROCESD
CDNTROL

[

PUNTG DE
ieiemmiped CONTROLADOR)
AJUSTE

ELEMENTO ELEMENTO

‘sEcunmgl PRIMARI (TRANSMISOR)
INDICACI N[S & MEDICION

RECEPTORES

FIGURA B.5. Sistema de control,

B.4__ldentificacion de instrumentos por medio de Jetras.

En la tabla (1) se muestran las letras que generalmente son utilizadas, ademas de su significado vy la
posicién o posiciones permitidas cuando se combinan.

En el uso de estas letras y sus combinaciones se deben de seguir las siguientes reglas:
a) Las letras de identificacion se escriben siempre con maydsculas. Las excepciones son: ‘d", ‘I y
“p", esta Ultima sélo en la combinacién pH.

b) Cada letra tendra un sélo significado al usarse como primera letra en cualquier combinacion que
define la variable de proceso.

c) Cada letra tendrd un sélo significado cuando se use como segunda o tercera letra en una
combinacion al definir el tipo de servicio.

d) No pueden usarse letras o combinaciones de letras intermedias.



LETRAS MAYUSCULAS | DEFINICION Y POSICIONES PERMITIDAS EN CUALQUIER COMBINACION.
PRIMERA LETRA SEGUNDA LETRA TERCERA LETRA
VARIABLE DE PROCESO | TIPO DE REGISTROU | FUNCION ADICIONAL
OTRA FUNCION
A ALARMA O ANALIZADOR ALARMA
C GONDUCTIVIDAD CONTROL CONTROL
D DENSIDAD ELEMENTO PRIMARIO
E
F FLUJO RELACIONADOR
G CRISTAL (NO MIDE)
H MANUAL (ACTUANTE)
l INDICADCR
L NIVEL
M HUMEDAD
P PRESION
R REGISTRO
(REGISTRADOR)
SEGURIDAD O

RAPIDEZ INTERRUPTOR
T TEMPERATURA TRANSMISOR TRANSMISOR
v VISCGSIDAD VALVULA
W PESO FOZO
Y CONVERTIDOR

Tabla 1

A continuacién se presenta una lista de simbolos de letras, con la mayoria de las combinaciones de
la_s variables que se desean controlar y que son encontradas con mayor frecuencia dentro de los
diferentes dibujos que son generados para los diferentes procesos, dentre de una firma de Ingenieria.
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LISTA DE SIMBOLOS DE LETRAS.

SIMBOLO

DESCRIPCION

A ANALISIS

AA ALARMA DE ANALISIS
AE ELEMENTO DE ANALISIS.
Al INDICADOR DE ANALISIS
AIC INDICADOR CONTROLADOR DE ANALISIS
AT INDICADOR TRANSMISOR DE ANALISIS
AR REGISTRADOR DE ANALISIS
ARC REGISTRADOR CONTROLADOR DE ANALISIS
AS INTERRUPTOR DE ANALISIS
AT TRANSMISOR DE ANALISIS (CIEGO)
ACV VALVULA DE CONTROL DE ANALISIS
B FLAMA
BA ALARMA DE FLAMA
BE DETECTOR DE FLAMA
Bt INDICADOR DE FLAMA
BS INTERRRUPTOR DE FLAMA
c CONDUCTIVIDAD
CA ALARMA DE CONDUCTIVIDAD
CE CELDA DE CONDUCTIVIDAD
Ci INDICADCR DE CONDUCTIVIDAD
cic INDICADOR CONTROLDAR DE CONDUCTIVIDAD
CIT INDICADOR TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD
CR REGISTRADOR DE CONDUCTIVIDAD
CRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE CONDUCTIVIDAD
] INTERRUPTOR DE CONDUCTIVIDAD
CT TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD (CIEGO)
CCv VALVULA DE CONTROL DE CUNDUCTIVIDAD
D DENSIDAD.
DA ALARMA DE DENSIDAD
DE ELEMENTO DE DENSIDAD
DI INDICADOR DE DENSIDAD
DIC INDICADOR CONTROLADCR DE DENSIDAD
DIT INDICADOR TRANSMISCR DE DENSIDAD
DR REGISTRADOR DE DENSIDAD
DRC REGISTRAROR CONTROLADOR DE DENSIDAD
DS INTERRUPTOR DE DENSIDAD
DT TRANSMISOR DE DENSIDAD (CIEGO)

DCvV

VALVULA DE CONTROQL DE DENSIDAD
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SIMBOLO

GESCRIPCION

E VOLTAJE

EA ALARMA DE VOLTAJE
= INDICADOR DE VOLTAJE
AR REGISTRADOR DE VOLTAJE
F FLUJO
FA ALARMA DE FLUJO
FC CONTROLADOR DE FLUJO (CIEGO)
FCV VALVULA DE CONTROL DE FLUJO
FE ELEMENTO DE FLUJO (ORIFICIO, PITGT, PLACGA DE ORIFICIO, ETC.)
FFIC INDICADOR CONTROLADOR DE RELACION DE FLUJO
FFRC REGISTRADOR CONTRQLADOR DE RELACION DE FLUJO
FG MIRILLA DE FLUJO
Fl INDICADOR DE FLUJO
FIC INDICADOR CONTROLADOR DE FLUJO
FIT INDICADOR TRANSMISOR DE FLUJO
FQ CONTADOR O TOTALIZADOR DE FLUJO
FQI INDICADOR TOTALIZADOR DE FLUJO
FQR REGISTRADOR TOTALIZADOR DE FLUJO
FR REGISTRADOR DE FLUJO
FRC REGISTRADOR CONTROLADCR DE FLUJO
FS INTERRUPTOR DE FLUJO
FT TRASMISOR DE FLUJO
H MANUAL
HIC INDICADOR CONTROLADOR MANUAL (ESTACION)
HS INTERRUPTOR MANUAL
HCV VALVULA DE CONTROL MANUAL
| CORRIENTE
1A ALARMA DE CORRIENTE
1E ELEMENTO DE CORRIENTE
I INDICADOR DE CORIENTE (AMPERIMETRO)
IR REGISTRADCOR DE CORRIENTE

J POTENCIA

J1 INDICADOR DE POTENCIA
K TIEMPO ]
KA ALARMA DE TIEMPO
KC CONTROLADOR DE TIEMPO
Kl INDICADOR DE TIEMPO (RELOJ)

KIC

INDICADOR CONTROLADCR DE TIEMPO
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SIMBOLO DESCRIPCION
L NIVEL
LA ALARMA DE NIVEL
LC CONTROLADOR DE NIVEL
LoV VALVULA DE CONTROL DE NIVEL
LG INDICADOR DE NIVEL {VIDRIO)
LI INDICADOR DE NIVEL
LIC INDICADOR CONTROLADOR DE NIVEL
LT INDICADOR TRANSMISOR DE NIVEL
LR REGISTRADCOR DE NIVEL
LRS REGISTRADOR CONTROLADOR DE NIVEL
LS INTERUPTOR DE NIVEL
LT TRANSMISOR DE NIVEL {CIEGO)
M HUMEDAD
MA ALARMA DE HUMEDAD
ME ELEMENTQ DE HUMEDAD
MI INDICADOR DE HUMEDAD
MIC INDICADOR CONTROLADOR DE HUMEDAD
MR REGISTRADOR DE HUMEDAD
MRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE HUMEDAD
MS INTERRUPTOR DE HUMEDAD
P PRESION

PA ALARMA DE PRESION
PC CONTROL DE PRESION (CIEGQ)
PCV VALVULA DE CONTROL DE PRESION
PDA ALARMA DE PRESION DIFERENCIAL
PDC CONTROLADQOR DE PRESION DIFERENCIAL
PDCV VALVULA DE CONTROL DE PRESION DIFERENCIAL
PDI INDICADOR DE CONTROL DIFERENCIAL
POIC INDICADOR CONTROLADCR DE PRESION DIFERENCIAL
PDR REGISTRADOR DE PRESION DIFERENCIAL
PDRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE PRESION DIFERENCIAL
PDS INTERRUPTOR DE PRESION DIFERENCIAL
POT TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL
PDV VALVULA DE CONTROL DE PRESION DIFERENCIAL
P INDICADOR DE PRESION
PIC INDICADOR CONTRCLADOR DE PRESION
PIT INDICADOR TRANSMISOR DE PRESION
PR REGISTRADOR DE PRESION
PRC REGISTRADOR CONTROLADCR DE PRESION
PS INTERRUPTOR DE PRESICN
PSE ELEMENTO DE SEGURIDAD DE PRESION
Psv VALVULA DE SEGURIDAD

PT

TRANSMISOR DE PRESION (CIEGO)
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SIMBOLO

DESCRIPCION

Q CANTIDAD

Qs

INTERRUPTOR DE TOTALIZADOR

QQ

INTEGRADOR DE TCTALIZADOR

S VELOCIDAD

SA ALARMA DE VELOCIDAD

5C CONTROLADOR DE VELOCIDAD (CIEGO)

Sl INDICADOR DE VELOCIDAD

SIC INDICADOR CONTROLADOR DE VELOGIDAD
SIT INDICADOR TRANSMISOR DE VELOCIDAD

SR REGISTRADOR DEVELOCIDAD

SRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE VELOGCIDAD
55 INTERRUPTOR DE VELQCIDAD

ST TRANSMISOR DE VELOCIDAD (CIEGO)

SCv VALVULA DE CONTROL DE VELOCIDAD

T TEMPERATURA

TA ALARMA DE TEMPERATURA

TC CONTROLADOR DE TEMPERATURA

TCV VALVULA DE CONTROL DE TEMPERATURA

TDA ALARMA DE DIFERENCIA DE TEMPERATURA

TDI INDICADOR DIFERENCIAL DE TEMPERATURA

TDIC INDICADOR CONTROLADOR DE TEMPERATURA DIFERENCIAL
TDR REGISTRADOR DE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA

TDRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA
TDS INTERRUPTOR DE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA

TDV VALVULA DE CONTROL DE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA
TE ELEMENTO DE TEMPERATURA

T INDICADOR DE TEMPERATURA (TERMOMETRO}

TiC INDICADOR CONTROLADOR DE TEMPERATURA

TIT INDICADOR TRANSMISOR DE TEMPERATURA

TR REGISTRADOR DE TEMPERATURA

TRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE TEMPERATURA

TS INTERRUPTOR DE TEMPERATURA

T TRANSMISOR DE TEMPERATURA

W TERMOPOZO

A VISCOSIDAD

VA

ALARMA DE VISCOSIDAD

Vi

INDICADOR DE VISCOSIDAD
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Por otra parte, también es necesario (a parte de indicar de gue instrumento se trata con las diferentes
letras presentadas anteriormente), el namero de instrumento, para lo cual en la mayoria de los casos,
es necesario agregar un nimero para establecer su identificacian especifica. Cualquier sistema de
numeracion en serie es adecuado, este puede pertenecer a un proceso unitario o bien puede ser
todo un sistema completo de nimeros para una planta, o grupos de plantas.

De cualquier forma, la serie de nimeros consecutivos debera ser apropiada para usarse en las
identificaciones generales, por ejemplo dentro de este trabajo se liene: 2TCV-2032, que se refiere a
una valvula de control de temperatura. g



ANEXO C

TiPICOS DE INSTRUMENTACION.

C.1. _Simbolos.

Los simbolos se ufilizan para indicar la posicion de cada instrumento dentro de DFP's, DTI's,
Isométricos, etcétera.

En los dibujos que se presentan a continuacion (y que son los simbolos que utiliza la 1SA), se
establece cuales son los principales tipicos de instrumentacién que son manejados en la actualidad

dentro de ios trabajos que efecttan las firmas de Ingenieria.

Por otra parte y para tener una mejor referencia de la forma en que se usan estos simbolos,
principalmente para no confundir a quién en determinado momento los observe y ademas de que
puedan ser visualizados apropiadamente en un dibujo de dimensiones adecuadas, a continuacion se
indican algunas notas importantes para tomarse en cuanta cuando se elabore un dibujo como los

mencionados inicialmente.
l. El circulo que indica un instrumento en un elemento de controf, equipo o tuberia, debera ser de
aproximadamente de 1 cm. de diametro y distribuido de manera adecuada.

i. Es necesario repetir la identificacién para el transmisor, elemento de control, elemento primario, es
decir, se deben nombrar todos los elementos de acuerdo al instrumento principal al cual se
encuentran interconectados.

.De ser necesario, se puede agregar una pequeiia nota a un lado del simbolo, para aclarar la
funcién o propdsito de algdn componente del circuito de medicién o control. La funcion principai de
esta nota, es la de evitar que se use una gran variedad de simbolos, los cuales complicarian el
entendimiento de lo que se guiere indicar en un dibujo.
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ANEXO D

DIBUJOS ELABORADOS PARA LA INGENIERIA BASICA DESARROLLADA POR
PROCESO.

A continuacién se presentan los dibujos donde se indican los cambios a implementar dentro del
desarrolio de la Ingenieria Basica Conceptual, entre los cuales se encuentran los correspondientes a:

D.1. Diagramas de Flujo de Proceso de LPG

D.2. Diagramas de Flujo de Proceso de Amoniaco.

D.3. Diagrama de Flujo de Proceso de Paquete de Aceite Térmico

D.4. Diagramas de Tuberia e Instrumentacién del Proceso de LPG

D.5. Diagramas de Tuberia & Instrumentacién del Proceso de Amoniaco.

D.6. Diagramas de Tuberia e Instrumentacion de Servicios Auxiliares

D.7. Pianos de Localizacion General

D.8. Plano de Notas Generales Leyendas y Simbolos

Los ajustes respectivos dentro de estos dibujos, fueron mencionados en su oportunidad en el capitulo
dos, donde se indican fos cambios a implementar en cada uno de ellos.
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ANEXO E
HOJAS DE DATOS QUE EMITE PROCESO.
Dentro de la Ingenieria Basica, existen documentos en los cuales se especifican las principales
caracteristicas de los equipos, que son requeridos dentro del proceso, estos son conacidos como
“Hojas de Datos”™.
La informacion que contienen las hojas de datos, estan basadas principalmente en (os balances de
masa y energia y en los calculos de equipos realizados por el departamenio correspondiente, asi se
tienen como hojas de datos mas comunes, a las siguientes:

E£.1. Hoja de datos de proceso para bombas

E.2. Hoja de datos de proceso para compresor

E.3. Hoja de dafos de proceso para tanque atmosférico

E.4. Hoja de datos de proceso para tanque horizontal

E.5. Hoja de datos de proceso para tanque vertical

E.6. Hoja de datos de proceseo para disco de ruptura

E.7. Hoja de datos de proceso para véilvula de sequridad

E.8. Hoja de datos de proceso para védividas de control

E.9. Hoja de especificacién de instrumentos.

E.10 Hoja de datos de proceso para cambiadores de calor
En las hojas de datos, se indican las principales condiciones que deben de reunir los equipos, como
son por elemplo, temperatura, densidad, presidn, unidades requeridas, espesor de pared, flujo a
manejar, asi mismo se indica en é|, (principaimente para el caso de recipientes), los punios donde se
deben de ubicar las fineas de entrada y descarga, también fos puntos en donde se deben de ubicar
los instrumentos requeridos por los mismos. Estas hojas de datos, servirén en su momento para gue
el departamento correspondiente, efectie los trabajos necesarios.
Por otra parte, para el caso de las hojas de datos de equipos de tipo mecanico tales como, bombas o
compresores, se indica ademas de la viscosidad, densidad o presidn, el flujo a mangjar, la
temperatura del fluido, potencia del equipo, etcétera; es decir, se debe plasmar la mayor informacion

posible para que en su momento, estos equipos sean requisitados adecuadamente por el
Departamento correspondiente.
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Asi mismo, al recurrir a éstas hojas de datos de equipo, el usuario debe verificar que fas mismas,
tengan la Gltima revision que edito el departamento que la origino, por lo gue de lo contrario, no
sabran si los datas que en ella se encuentran son los reales, dado que a medida que avanza el
proyecto, puede ser necesario modificar algan equipo por razones de proceso, del fabricante o por el
alcance del mismo.

Finaimente, a continuacién se presentan algunos de los formatos tipicos, que son utilizados como
hojas de datos dentro de las diferentes firmas de Ingenieria.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DI MEX-CO e 20
FACULTAD DE CSTUDICS SUPCRIORLS

"7ARAGOZA"
HOJA DE DATOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS HO.A  DE

CLENTE: LIQUIDD:
PLANTA, JEMPERATURA DE BOMBEC. °F
LOCALIZACION: Z | cxevepap csPeCiFicA: ]
SERVICIO: g PRESION DE VAPGR, PSIA..
CLAVE DE EQUIFC: wi | viscosian CP:
PARTIDA CANT. REQUERIDA: O | CORR. / EROS:
USO REGULAR: ACCIONADOR: Wl yscPM  MORM. / DISENO:
REFUESTO: ACC\ONADOR‘.: tﬂ PRESION DE DESC., PSIG.: 1
FECHA: Z | e succion, PSIG:

O | PRESION DIF. PSL:

% CARGA DIF., PIES:

O | NPSH DISP., PIES:

HP HIDRALLICOS:
FABRICANTE BASE ALTERNATIVA

TAMAND Y TIPO:

CURVA PROPUESTA:

NPSH REQ. (PIES DE AGUA) /Nsucc.

No. OF PASOS / RPW

EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES / BHP:
MAX. BHP DEL IMPULSOR DE OISENO:

MAX. CARCA DEL IMPULSOR DE DISENO:

CAUDAL MINIMO CONTINUO ESTASLE (GPM)
MONTAJE:

CORTE:

MONTAJE:

TR0 / B DE DISENG / @ MAXIMO
CHUMACERAS: RADIAL / EMPUJE

SELLO MECANICO: CODIGC APl / FABRICANTE
PLAN APl 610: LUBRICACIGN / ENFRIAMIENTC
COPLE / GUARDACORLE |
MATERIALES: CLASE AP

Tsuccion: g/ cuase anst /" Posicion
'DJTS(:ARGA:B 7 CLASE ANSI / POSICION
PRES. MAX. PERM A °F / PRUEBA HIDROSTATICA (PSIG)
FABRICANTE / PROTECCION DE LA CARCAZA

HP / RPM

VOLTZ / FASES / HERTZ

CHUMACERAS / LUBRICACICN

FAGRICANTE / MODELO / GOBERNADOR

POTENCIA DE SELECCION PARA RPK

CONSUMO DE VAPOR ( It / HP—HR )

MATERIAL CARCAZA / PARTES INTERNAS

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA / NPSH

h’Eso; BOMBA + BASE + MOTOR / BOMBA + BASE + TUREMA {Kg)

FUNCIONAMIENTC

CARCAZA:

IMPULSOR:

CONSTRUCCION

goauiLlas

MGTOR
ELECT

TURBINA
VAPOR

-
HBASE APl 6i0 No. ULTIMA EDICION
NOTAS: REVISION: 0 1 2 3
) SE APLICARA LA PRACTICA DE INGEWERW CORAESPORDIENTE FECHA:
b) LA INFORMACKN FALTANTE DEBE SER SUMINSSTRADA POR EL PROVEEDOR -
£ Pakh SERVICIOS AJX. DE FLECTRICIDAC Y/O WAPDR. VER LUS RECUISITDS ESPECIICOS DE LA PRACTICA OE MNGEMIERA ELABORO:
4) { F ) INDICA INFORMACION PROPCRCIDNADA POR EL FABRICANTE
APROBO:
J. PROY.
184



UNIVERSIDAD NAC.ONAL AJIONOMA DT MEXCO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
“FARAGOZA”

HOJA OF DATOS DE PROCESO
PARA COMPRESOR.

-

PLANTA:

HOuA OF

ﬂ
.__1

LOCALIZACION:

CLAVE DEL EQUIPO:

SEmACIO:

HROYLCTO No.s

No. O UNIDADES:

GAS MANEJADO:

MINTMO NORMAL

CONDICIONES DE CPERACION:

MAXIMO

MINIMO NORMAL MAXIMO

CAPACIDAD:

+—

Ton/n,

N Yh

CONDICIONES DE SUCCION:

PRESION, Kg/em? mon::

TEMPERATURA © €

DENSIDAD Kg/m?

HUMEDAD RELATIVA X:

PESO MOLECULAR:

FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (Z):

K {epfov):

CONDICIONES DE DESCARGA:

PRESION, Kg/em? man:

TEMPERATURA © C

DENSIDAD Kg/m?

FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (Z) PARA TEMP, EST.

"k" {cp/ev) PARA TEMP, EST.

MOTOR: PQR:

PRESION ATM.:

SERVICIOS AUXILIARES:

RN

PSIG: TEMP.: °F
PSIG:

VAPOR:
SALIDA:
AGUA DE ENFRIAMIENTC:

FACTOR DE INCRUSTACION:

PRESION, SUMINISTRO: PSIG.: RETORND: PSIG.

TEMPERATURA, SUMINISTRO: °F, RETORNO: %,

CASTO; GPM.

NOTAS:

1) LAS CONDICIONES DE PRESION SON A LA ENTRADA

0E (AS BOQUILLAS DEL COMPRESOR:

2} 1AS CONDICIONES NORMALES SON:1.033 Kg/em? €%

REVISION:

FECHA:

ALABCRO:

APROBO:
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UNIVERSINDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO HOsA DE DATOS Ot
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES PROCESQO PARA
"ZARAGOZA RECIPIENTES
CLIENTE: e} PROYECTO No, _
PLANTA: T HOJA DE
LOCALIZACION: RED./O.C. N—
CLAVE DEL EQUIPO: I"No. UMIDADES:
SERVICIO: I posicion:
TIPO DE FLUIDG: FLUJO: LPWM  DENSIDAD g/em
VAPOR O GAS FLULO: DENSIDAD olomt
TEMPERATURA: 5C;  MAXIMA °C  DISENO °C.
PRESION: Kg/cmiman.  MAXIMA kafcomimon., DISEHD Ka/em iman.
DIMENSIONES: mm; DIAMETRG mm., CAP. TQTAL Yitros.
NIVEL: mm;  MAXIMO mm.;  MINIMO .
ALARMA ALTO NIVEL mm; ALARMA BAJO NIVEL mm.; NWFEL DE PARC mm.
MATERIALES:CASCARON CABEZAS : MALLA SEPARADORA: E£SPESOR mm; MATERIAL:
TIPD CIRCULAR: DIAMETRO mm: TiPGQ RECTANGULAR: LONGITUD mm;  ANCHO mren,
CORROSION PERM: CASCARON mm; {ABEZAS mm.; AISLAMIENTO: RECUBRIMIENTO {INTERNO:
BOQUILLAS __ (NOTA 1)
No. Leantle now. SERVICIO
1
2
3 ¢
4
5
reE
7
5 X 1 .
?0 25‘* N.qﬁqx E f
1M L':-iH —*@
12 N.N
13 LaL
T =)
NOTAS () NMIN
1.~ ACOTACIONES Y DIAMETROS DE BOQUILLAS EN mm.
2.— EL FSPESOR DEL RECIPIENTE SERA FUNCION DEL —‘_@
ESFUERZC ESTRUCTURAL DEL MISMD, MAS QUS DE
\A PRES\ON DE DISENC. ‘v v
NPT
e »
REVISION 1 2 3 4
FECHA
ELAB. POR |
APR. POR J
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONDMA DF MEXICO HOJA DE DATOS DE
FACULTAD DE ESTUDIDS SUPTRIORES PROCESO PARA
LARAGOZA RECIPIENTES
CLIENTE: PROYECTO No.
PLANTA: HOJA DE
LOCALIZACION: REQ./0.C. N—
CLAVE DEL EQUIPO: No. UNIDADES:
SERVICIO: POSICION:
TR0 DE FLUDO: FLUIO: LPM  DENSIDAD g/em’
VAPOR O GAS FLUJO: m? /s,  DENSIDAD _g/em’
TEMPERATURA: OC;  MAXIMA °c  DISENO °C.
PRESON: Kg/em® man.  MAXIMA Kg/em’ man.;_DISENQ Kg/cm” mon
DIMENESIONES: LONGITUD T.T. mm; DIAMETRO mm.; CAP. TOTAL litras.
NIVEL: mm;,  MAXIMO mm.;  MINIMG mim.
ALARMA ALTO NIVEL mm;  ALARMA BAJD NIVEL mm.; NIVEL DE_PARO mm.
MATERIALES: CASCARON CABEZAS . MALLA SEPARADGRA: ESPESOR mien:; MATERIAL:
TIPO CIRCULAR: DIAMETRO mm; TIPO RECTANGULAR: LONGITUD mm;  ANCHOD mm.
CORROSION PERM: CASCARCN mm: CABEZAS mem..  AISLAMIENTO:  RECUBRIMIENTO INTERNO:
SOQUILLAS  {NOTA 1)
No. | CANTE NOM. SERVICIO
1
2
3
4
5
&
7
8 N
9 4

NOTAS

1.~ ACOTACIONES Y DIAMETROS DE BOQUILLAS €N mm. ‘4
2.— MINIMA POR TUBERAAS.

NOTA 2

JLLI J

REVISION 0 1 2 | 3

FECHA

ELAB. PCR

APR. POR L
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UNIVERSIDAD RACIONAL AUTONCMA Dt MLXICO HOJA DL DATOS Dt
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPER ORES PROCESO PARA
ZARAGOZA RECIPIENTES
CLIENTE: PROYECTO No.
PLANTA: HOJA DE
LOCALIZACION: RE&/O.C. N-
CLAVE DEL EQUIPD: | No. UNIDADES:
SERVICIO: T POSICION:
TIPO DE FLUIDO: FLUJO: LPM  DENSIDAD gfemt |
VAPOR C GAS FLUJO: m /s, DENSIDAD gfcm
TEMPERATURA: °C;  MAXIMA °c  DISENO °c.
PRESION: Kg/cm2g. MAXIMA Kg/cm”man.; DISENO Kg/em?men. |
DOAENESIONES: LONGITUD T.1. mm;  DIAMETRO mm..  CAP. TOTAL litros.
NIVEL: mm;  MAXIMO mm.;  MINIMD mim,
ALARMA ALTO NIVEL mm;  ALARMA BAJD NVEL mrm.,  NIVEL DE PARD mm.
MATERIALES: CASCARON CABEZAS . MALLA SEPARADORA: ESPESOR mm. MATERIAL.
TIPO CIRCULAR: DIAMETRO mm; TIPO RECTANGULAR: LONGITUD mm;  ANCHO mem.

CORROSION PERM: CASCARON mm; CABEZAS mm.; AISLAMIENTO:  RECUBRIMIENTC INTERNO:
BOQUILLAS  {NOTA 1)
No. | CANT& NOM, SERVICIO
1
—
2
3
4 1
a
5
6
7 A ‘E
@ul\n
NOTAS O
1.— ACOTACIONES Y DIAMETROS OE BOQUILLAS EN mm, I
2.— MINIMA POR TUBERWAS.
ol || o
NDTA 2
4
REVISION 9 ) 2
FECHA
ELAE. POR
APR. POR [
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:

MATERIAL

:
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TIPC 0 MODELO
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0OTRG
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15
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AREA DE ORIFICIO
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2p. worsin | &P, cERRe
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UNIVERS:DAD NAUIONAL AUTONOCMA - MoXGCO HOJA DE DATOS
FACULTAD DE ESTUDICS SuU=i= CRE= PARA
"ZARAGOZA" CAMBIADORES DE CALOR
CLIENTE: PROYECTD No.: o
PLANTA T TR ot A
LOCALIZACION: wo_ DE UMDADES.
— | CLAVE DE L UNIDAD:
SERVICIO DE LA UNIDAD:
TAMANG (mm}: NOTA 1 TIPO: NOTA 1 POSICION:
|| SUPERFICIE POR UNIDAD (GR/EF): NOTA 1 o - {md) ENV. POR UNIDAD: WOTA 1
| SUPERAICIE_POR_[ANWOLVENIE (GR/EF): NOTA_1 (mZ%) ARREGLO OE ENVOLVENTE: _ NOTA 1
CONDICIONES DE OPERACION PARA LA UNIDAD
FLUIDC CIRCULADC:
FLUJD TOTAL {Kg/h):
LoD (Kg/h): N
DENSIDAD (Ko /m> 3
CONDUCTIVIDAD TERMICA (Keal/h m Gk T i [ A N 1
CALOR ESPECIICO _ [Keal/Kg CX I - ]
VSCOSIDAD  (cp):
PEST MOLECULAR:
VAPOR Ke/M): N
| [ CALOR CATEWTE {KcatfRgy:
PESD MOLECTLAR:
CONDUCTIVIDAD TERWICA (Xcal/R C):
VISCOSIOAD [
: DENSIDAD Kﬁg[m_;f:
TEMPERATURA [0
[ PRESION ____(1.033 Kg/emZ obs.);
No. DE P, A NOTA 1 NOTA 1
VELOCIDAD {m/s): NOTA 1 NOTA 1
CAIDA DE PRESION (Kg/em2): PERMK.: CALC.. PERM.: CALC.:
RESISTENGIA DE ENSUCWAMIENTO (b mZ “C/Kcol): NOTA 1
CALOR INTERCAMERADO (10% Xeol/h): DMLT. CORREGIDA ([ °C ):
[__{ COEF. TOTAL DE TRAWSF. DE CALOR (Keol/h mZ]  CALCULADO: NOTA ! SERVICIO: NOTA 1
CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE (VER NOTA 1}
[ | PRESON DE Kg/em?_ man.):
PRESION DE_PRUEBA Lkg%mi man.}:
TEMPERATURA DE_OHSENO (¢y
TUBOS: No. BWG_(MiN/PROM) DE. _(mm): LONG. (mm): PASO (mm):
ENVOLVENTE; DIAM, INT_ (mmY). TUBG TIPG: ARREGLO_TUBOS:
TAPA Emv (INT/REM]: TAPA_CABEZAL FLOTANTE:
TAPA_CANAL: PLACA DE CHOOQUE:
ESPE.)OS. g FLOTANTE: % _SOPORTE_ MAMBARA:
| MAMP, No. /ESPACIAMIENTC: {mm) TiPO;
MAMPARA_LIWG .- FAJAS DE SELLO: TUBDS DE SELLD No./DE. [mm}):
|| ENPAGUES | EMPADUES
somn.u ENVOLY. ENT. INTERCONEXION, {mm) SAUDA: CLASE (Kgfcm ):
I T T INTERCONEXION; {mm)_SALIDA: CLASE (Kg/em ):
CORR. PERM. LADG ENVOLY.: LADG_TUBGS: {mm)_COGICO: TEMA_CLASE:
AISLANTE: - ESPESOR: {mm) SERVICIO:
i VACIO: HAZ OE TUBOS: LLENT OE AGUA: {xq) |
NOTAS:
1} LA ESRECIFICACION DE ESTOS PUNTOS SON RESPONSABILIOAD
DEL_DEPARTAMENTO DE CAMBIADORES DF_CALOR.
_
S
a 1 A_Q__H____;j
|




ANEXOF
ANALISIS COMPARATIVO DE COMPRESORES.

El empleo de compresores en la industria petrolera es aparte de muy extenso, muy variado,
dependiendo del area de aplicacion. Al respecto se pueden mencionar algunas de las aplicaciones
mas importanies de estos, dentro de la industria del petrdleo.

F.1. _Aplicaciones:

F.1.1. Gasift

£n esta aplicacion, 1os compresores se emplean para mantener los niveles de produccién de aceite
en los yacimientos, Esto es; los compresores bombean gas dentro del yacimiento, provocando con
esto que el aceite fluya hasta las instalaciones de explotacion.

F.1.2. Sistema de transportacion de gas.

Otra de las aplicaciones de gran importancia de los compresores en la industria petrolera, lo
constituye el empleo de estos equipos para transportar el gas a comercializar. Esto se logra a partir
de! bombeo de gas par los compresores a través de los gasoductos. Enviando por este medio el gas
3 zonas de tratamiento o bien a comercializacién. Este tipo de sistema se encuentra tanto en
instalaciones costa afuera, asi como en instalaciones marinas para el manejo del gas de produccidn.

F.1.3. Sistema de refrigeracion.

A este respecto, se requeriria mucho mas espacio para indicar las aplicaciones de los compresores
en sistema de refrigeracion, (este punto ya fue analizado en éf capitulo tres.) los cuales van desde el
emplec de sistemas de aire acondicionado, hasta sistemas de refrigeracion tan complejos, comao la
recuperacion de vaporas de gases licuados y/o sistemas de carga.

F.1.4. Otras.

Una de las aplicaciones tipicas de los compresores, se encuentran en el suministre de aire para
diferentes aplicaciones, dentro de cualquier instalacion petrolera, las cuales van desde el suministro
de aire para accionar diferentes herramientas neumaticas, hasta el accionar de diferentes
dispositivos criticos, como son los sistemas de arranque y accionadores de controles neumaticos.

Lo anteriormente mencionado, sélo muestra algunas de las tantas aplicaciones en donde se utilizan
los sistemas de compresién. Ademas cabe hacer [a aclaracién de que cada aplicacion requiere un
arreglo diferente y especifico para su aplicacion. Asl también, los equipas de compresidn deberan de
cumplir con diferentes caracteristicas para una aplicacién confiable y adecuada del sistema.

194




Esto quiere decir que cada sistema de compresién debe de ser analizado en forma individual, para
asi dar una adecuada recomendacion técnica y econdmica para su funcionamiento, lo cual sera
especifico para cada sistema.

F.2. Principio de operacién de equipos de compresion.

El principio de operacion de los compresores, se puede indicar que es el mismo para los diferentes
tipos de compresores, porque estos basan su operacién en el aumento de presion para la
disminucion de volumen en el area contenida del Ruido.

Esta disminucidn de volumen se logra, gracias al movimiento lineal que se efectia en un cilindro, lo
que se fransforma en el trabajo de compresion, para el caso de los compresores tipo reciprocante.
Pero también se puede efectuar la disminucién de volumen, en la zona localizada en medio de los
dos lSbulos del compresor, (esto en un compresor rotatorio); en donde el volumen del gas disminuye
en el espacio rotativo, convergiendo finalmente a la cdmara de descarga.

de andlisis comparativo de compresores.

Para el caso tratado en este trabajo, respecto a la conveniencia del cambio de equipo de compresion
¥ principalmente al tipo de compresores o modelo de compresores, lo podemos observar con una
mayor claridad en la siguiente tabla donde se realiza un andlisis comparativo de los diferentes
equipos de compresion, que para los fluidos que aqui se manejan pueden ser utilizados.
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TIPO DE COMPRESQR

CONCEPTOS RECIPROCANTE TORNILLO CENTRIFUGO
CAPACIDAD PEQUENAS ¥ MEDIANAS 8 A | PEQUENAS Y MEDIANAS 20 Y | DE 750 A 100 000 CFM.
1500 CFM, 24 000 CFM.
PRESIONES (PSIG) HASTA 10 000 PSIG HASTA 640 PS! HASTA 10 000 PSIG
RUIDO 90-100 dB 90-1104dB 85dB
VELOCIDAD DE PROCESD: 300-600 RPM 500 HASTA 22 000 RPM 3500 HASTA 60 000 RPM
DE AIRE: HASTA 900 RPM
LA VELOCIDAD DEL PISTON
NO MAYOR A 800 Rfmin.
EFICIENCIA TERMICA | 60-78% 76% MAXIMA 80% MAXIMA
EFICIENCIA 55-80% 75-90% e
VOLUMETRICA
PROCESQ ADIABATICO SIMILAR A ADIABATICO POUITROPICO
REPACION GENERAL | 10 0G0 HORAS DE OPERACION |40 000 HORAS DE OPERACION [25 000 % 30 000 HORAS DE
QPERACION.
CONTROL DE 10, 75,50 Y 25% 100% o 0% 100-50% CON REGULACION O
CAPACIDAD SISTEMA SURGE.
NORMAS APLICABLES | AP1 618 (COMP, OE PROCESO} | API 619 (COMP. DE PROCESD) | APT617 (COMP. DE PROCESQO)
API 680 (COMP. DE AIRE) AP1 672 (COMP. DE AIRE)
NUMERD DE PASOS HASTA 5 PASOS DE COMP. HASTA 2 PASOS DE COMP. ENJHASTA 3 PASOS EN UNA
UNA CARCASA CARCASA
LUBRICACION PRESURIZADO (ACEITE} PRESURIZADO (ACEITE} PRESURIZADOQ (AGEITE)
SELLO MECANICO MECANICO Y LABERINTO "ITMECANICO O DE GAS CON

SELLO LABERINTO {SIN ACEITE)

LIMITES DE RELACION
DE COMPRESION.

HASTA 1:3 POR PASO

DE 1:3 SECOS SIN INYECCION
DE ACEITE ¥ HASTA 1:25 CON
INYECCION,

HASTA 1:26

LIMITE DE TEMP.

HASTA 350 °F (POR PASO)
PARA COMPRESORES DE
PROCESO.
HASTA 950 ©°F PARA
COMPRESORES DE AIRE DE
UN PASO.

HASTA 350 °F

HASTA 450 °F O MAS.

CUALQUIER GAS LIMPIO DE

-RESOQRTES DE VALVULAS

GAS MANEJADO CUALQUIER GAS CON POCO | CUALQUIER GAS CON
CONTENIDO DE SOLIDOS CONTENIDO DE LIQUIDOS S0LDOS
SISTEMA ANTISURGE [ NO REQUIERE NO REQUIERE $1 REQUIERE
ENFRIAMIENTO CON | AGUA AGUA Y ACEITE AGUA (CAMBIADORES )]
CHAQUETAS ENFRIADORES)
COSTO DE REGULAR COSTO BAJO COSTO COSTO RELATIVAMENTE BAJO
OPERACION
TIPO DE AEITE MINERAL (PEMEX) ACEITE SINTETICO MINERAL {PEMEX)
{(IMPORTADO)
COSTO DE MANTTO ALTO COSTO REGULAR REGULAR
BOTELLAS DE S| REQUIERE NO REQUIERE HO REQUIERE
AMORTIGUAMIENTO
ELEMENTOS DE CIGUENAL -ROTORES (HEMBRA Y |-ROTOR (INCLUYENDO
MOVIMIENTO -CHUMACERAS PRINCIPALES | MACHQ) WMPULSOR)
{DESGASTE) -CHUMACERAS BIELA .CHUMACERAS RADIALES Y |-CHUMACERAS RADIALES Y DE
-CRUCETA (ZAPATAS) DE EMPUJE. EMPUJE
-SELLO DE VASTAGO -SELLOS (MECANICOS) -FLECHA
VASTAGO -ENGRANES DE -INCREMENTADOR DE
-PISTONES SINCRINIZACION, VELGCIDAD CUANDQ €S
-ANILLOS DE PISTONES -ENGRANES DEL REDUCTOR |IMPULSADC  CON  MOTOR
-BOMBA PRINGIPAL DE LUBR. | (INCLUYENDO CHUMACERAS) | ELECTRICO (INCLUYENDO
-LAINAS DE VALVULA -BOMBA DE LUBRICACION. CHUMACERAS)

-BOMBA DE LUBRICACION.
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