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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general presentar la ingenieria basica para la
adecuaciéon de instalaciones para el manejo seguro de gas LP en una terminal de
almacenamiento y reparto con el fin de describir el funcionamiento del proceso y la
secuencia légica del sistema de seguridad para la construccién de redes contraincendio.

Para el disefio de redes contraincendio enfoca propuestas de criterios vy
recomendaciones para la evaluacion hidraulica de redes de sistemas de
contraincendio, con la finalidad de optimizar la operacion del sistema de
contraincendio. La solucién de estos problemas debe comenzar con un diagndstico el
cual debe consistir en la recopilacion y analisis de la informacion documental, revision
conforme a la normatividad correspondiente, analisis de los componentes del sistema
de contraincendio. Los criterios se fundamentan en las normas del National Fire
Protection Association (NFPA) y del Comité de Normalizacion de Petréleos Mexicanos
y Organismos Subsidiarios (NRF); las cuales proporcionan los lineamientos de
operacion de los sistemas de contraincendio reduciendo en gran medida el riesgo de
esta coyuntura.

Se describié en forma general el proceso de recepcion, almacenamiento y despacho
del gas LP, con la finalidad de utilizar las condiciones de operacion y composicion
para la simulacion del proceso; asi como también se describid el funcionamiento del
sistema de redes contraincendio con la misma finalidad.

El paquete de ingenieria basica contiene las bases de disefio, descripcidén del proceso,
balance de materia, DFP’s, DTI’s especificaciones de tuberias, especificacion de valvulas
y filosofia basica de operacion.

Finalmente se obtiene un disefio del sistema de aspersién que cumple con la norma NRF-
015-PEMEX-2012, y para cumplir la demanda del sistema contraincendio se debera
aumentar los tanques de agua contraincendio, para abastecer el incendio
ininterrumpidamente por 6 horas cumpliendo asi con los requerimientos minimos de la
norma NRF-016-PEMEX-2010.
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INTRODUCCION

Dentro del desarrollo de un proyecto (llamese idea, producto, programa, construccion,
etc.) existen aspectos basicos e imprescindibles que deben ser considerados a fin de
ofrecer el mejor resultado tomando en consideracién los requerimientos que el interesado
puede tener plasmados en su mente ya sea a manera de idea o de forma especifica y que
pueda brindar la mayor informacion posible respecto a lo que €l espera encontrar como
producto final.

La Ingenieria Basica juega un papel fundamental en el desarrollo de los proyectos que
llegan a nosotros en principio como una lluvia de ideas de lo que pretendemos transmitir y
ofrecer, a esto se le conoce como Ingenieria Conceptual, pero que pronto llegaran a
convertirse en un producto tangible. Esta ingeniera es una profundizacion del analisis
realizado en la ingenieria conceptual previa cuyo resultado son los datos de entrada para
esta etapa del diseno.

En la Ingenieria Basica quedaran plasmados de forma preliminar todos los requerimientos
del usuario en la Terminal de Reparto Y Almacenamiento, las especificaciones basicas, y
principalmente un panorama del costo final.

La seguridad en este tipo de plantas es muy importante, para prevenir dafios al personal,
a las instalaciones, al medio ambiente, asi como evitar paros de planta no programados.
Hay varias formas de garantizar la seguridad, una de ellas, son los sistemas de
contraincendio nombre genérico es el que reciben todos los equipos, redes de tuberias,
dispositivos mecanicos y electrénicos usados para la deteccién y/o control y/o extincion de
incendios.

Los sistemas de contraincendio instalados en este tipo de plantas tienen la finalidad de
proporcionar la seguridad del personal e instalaciones, ya que previene afectaciones a la
integridad y la respuesta inmediata en caso de algun incendio.

La Terminal de Almacenamiento y Reparto cuenta con cinco areas de atencion;
administracion, comercial, operacion, mantenimiento y seguridad-ecologia. La Terminal es
construida para apoyar y comercializar los productos que elabora una Refineria,
aprovechando la localizacion geografica y estratégica se proveen productos refinados del
petréleo, siendo: pesados, ligeros y gases.

Con el fin de contar con instalaciones mas seguras se realizara la ingenieria basica para
el manejo seguro de Gas LP en la Terminal de Alimacenamiento y Reparto Tierra Blanca.
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OBJETIVO GENERAL

El presente trabajo tiene como objetivo integrar un documento que contenga informacion
basica del funcionamiento del proceso y la secuencia légica asi mismo del sistema
seguridad para la construccion de redes contraincendio en las areas de: recibo, tanques
esféricos, casa de bombas y llenaderas de Gas LP en la Terminal de Almacenamiento y
Reparto Tierra Blanca.

OBJETIVOS PARTICULARES

¢ Elaborar los documentos que conforman el paquete de ingenieria basica.
e Describir los documentos principales de la Ingenieria Basica.

o Describir el principio de funcionamiento del proceso y red contraincendio.
e Describir el funcionamiento del sistema de redes contraincendio.

o Disefiar la red contraincendio para las areas de manejo de Gas LP.

10
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Canitulo 1
Generalidades
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1 GENERALIDADES
1.1 GASLP

El gas licuado es una mezcla de hidrocarburos compuesta principalmente de propano y
butano; por lo que se obtiene de del proceso de refinacion de petréleo. L.P. significa
Licuado de Petréleo. Se produce en estado gaseoso, pero se transforma a estado liquido
a través de compresién y enfriamiento (por lo cual se le dice licuado), con la finalidad de
manejarlo en mayor cantidad. En este estado se transporta de las refinerias a las plantas
de almacenamiento por semirremolque o ducto y de estas a los usuarios finales, ya sea
por auto-tanques (pipa) a recipientes no transportables (tanque estacionario) o por

recipientes transportables (cilindros).

1.1.1 Propiedades fisicas y quimicas

Tabla 1 Propiedades fisicas y quimicas del gas LP

PROPIEDADES FiSICA Y QUIMICAS GAS LP

Nombre

Gas licuado comercial, odorizado.

Nombre quimico

Mezcla Propano-Butano.

Familia quimica

Hidrocarburos del Petrdleo.

Formula CsHs + CsH10

Sindénimos Gas LP, LPG, gas licuado del petroleo.
Peso molecular 49.7 g/mol

Temperatura de ebullicion @ 1 atm -325°C

Temperatura de fusion -167.9 °C

Densidad de los vapores (aire=1) @ 15.5 °C

2.01 (dos veces mas pesado que el
aire)

Densidad del liquido (agua =1) @ 15.5 °C

0.540 kg/cm3.

Presion vapor @ 21.1 °C

4500 mmHg.

Relacién de expansion (liquido a gas @ 1 atm)

1 a 242 (un litro de gas liquido, se
convierte en 242 litros de gas fase
vapor, formando con el aire una
mezcla explosiva de aproximadamente
11,000 litros).

Solubilidad en agua @ 20 °C

Aproximadamente 0.0079 % en peso
(insignificante; menos del 0.1 %).

Apariencia y color

Gas insipido e incoloro a temperatura
y presiébn ambiente. Tiene un
odorizante que le proporciona un olor
caracteristico, fuerte y desagradable.

12
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Tabla 2 Composicién del gas LP

COMPOSICION DEL GAS LP

NOMBRE DE LOS o . LMPE: PPT, Grado de riesgo
COMPONENTES % No.CAS | No.UN or IPVS
| R Especial
Propano 60 | 74-98-6 | 1075 | ASfixiante B 4] 0
P Simple ppm
Butano a0 | 10697 4o9q | PPT:800 4| 0
8 ppm
Etil- 0.0017 PPT: 0.95 500
mercaptano - 75-08-1 | 2363 ppm m 41 0
(odorizante) | 0.0028 cT:2ppm | PP

1.1.2 Caracteristicas

Se produce en estado vapor, pero se licua con cierta facilidad, mediante compresion y

enfriamiento.

¢ INCOLORO: Transparente como el agua en su estado liquido.

¢ INOLORO: No tiene olor, por lo que para poder detectar fugas se le agrega una
sustancia llamada etyl mercaptano, (olor a huevo podrido).
e INFLAMABLE: Si se llega a escapar y vaporizar, puede llegar a encender con la
menor chispa o llama.
¢ LIMPIO: Al quemarse de forma debida en combinacién con el aire no es toxico, no

forma hollin, no deja mal sabor a los alimentos preparados con él.

Excesivamente frio, por pasar rapidamente del estado liquido a vapor, por lo cual, al
contacto con la piel produciria siempre quemaduras de la misma manera que lo hace el

fuego.

Es mas pesado que el aire, por lo que al escaparse el gas, tendera a ocupar las partes
mas bajas, que haya en el area.

1.1.3 Peligros de explosién e incendio

Tabla 3 Caracteristicas del gas LP

Punto de flash -98.0 °C
Temperatura de ebullicion -325°C
Temperatura de autoignicién 435.0 °C

Limites de explosividad

Inferior 1.8 %
Superior 9.3 %

13
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Medios de Extincién: Polvo quimico seco (purpura K = bicarbonato de potasio,
bicarbonato de sodio, fosfato monoamodnico) bidxido de carbono, agua espreada para
enfriamiento. Apague el fuego, solamente después de haber bloqueado la fuente de fuga.

Instrucciones Especiales para el Combate de Incendios.

a) Fuga a la atmdsfera de gas licuado, sin incendio:

Esta es una condicion realmente grave, ya que el gas licuado al ponerse en contacto
con la atmoésfera se vaporiza de inmediato, se mezcla rapidamente con el aire
ambiente y produce nubes de vapores con gran potencial para explotar violentamente
al encontrar una fuente de ignicion.

Algunas recomendaciones para prevenir y responder a este supuesto escenario, son:

Asegurar anticipadamente que la integridad mecanica y eléctrica de las instalaciones
estén en 6ptimas condiciones (disefo, construcciéon y mantenimiento).
Si aun asi llega a fallar algo, deben instalarse con precaucion:

b)

Detectores de mezclas explosivas, calor y humo con alarmas sonoras y
visuales.

Véalvulas de operaciéon remota para aislar grandes inventarios, entradas,
salidas, en prevencion a la rotura de mangueras, etc.,, para actuarlas
localmente o desde un refugio confiable (cuarto de control de instrumentos).
Redes de agua contraincendio permanentemente presionadas, con los
sistemas de aspersion, hidrantes y monitores disponibles, con revisiones y
pruebas frecuentes.

Extintores portatiles.

Personal de operacion, mantenimiento, seguridad y contraincendio altamente
entrenado y equipado para atacar incendios 0 emergencias.

Simulacros operacionales (falla eléctrica, falla de aire de instrumentos, falla de
agua de enfriamiento, rotura de manguera, rotura de ducto de transporte, etc.)
y contraincendio.

No intente apagar el incendio sin antes bloquear la fuente de fuga, ya que si se
apaga y sigue escapando gas, se forma una nube de vapores con gran
potencial explosivo. Pero debera enfriar con agua rociada los equipos o
instalaciones afectadas por el calor del incendio.

Formacién de una nube de vapores no confinada, con incendio:

Evacue al personal del area y ponga en accion el Plan de Emergencia. En caso
de no tener un plan de emergencia a la mano, retirese de inmediato lo mas
posible del area contrario a la direccién del viento.

Proceda a bloquear las valvulas que alimentan gas a la fuga y ejecute las
instrucciones operacionales o desfogues al quemador, mientras enfria con agua,
tuberias y recipientes expuestos al calor (el fuego, incidiendo sobre tuberias y
equipos, provoca presiones excesivas). No intente apagar el incendio sin antes

14
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bloguear la fuente de fuga, ya que si se apaga y sigue escapando gas, se forma
una nube de vapores con gran potencial explosivo, lastimando al personal
involucrado en las maniobras de ataque a la emergencia.

1.2 RECIBO Y ALMACENAMIENTO DE GAS LP

La mezcla Propano-Butano se puede licuar a bajas presiones, asi es posible almacenarlo
en estado liquido en tanques esféricos, para posteriormente transportarlo en autotanques
y camiones repartidores de cilindros y asi surtirlo en tanques estacionarios. También
puede distribuirse por gasoductos unicamente por redes direccionadas a patines de
llegada como centro de distribucion.

llustracion 1 Recibo de Gas LP (Patin de medicién).
Imagen tomada en levantamiento de campo.

llustracién 2 Tanques esféricos de almacenamiento de Gas LP.
Imagen tomada en levantamiento de campo.
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llustracion 3 Cilindros de Gas LP.
Imagen tomada de CEPSA (2001). Manual de instalaciones de GLP.

llustracion 4 Autotanques de gas LP (Llenaderas).
Imagen tomada en levantamiento de campo.

1.3 NORMATIVIDAD.
Tabla 4 Normas para Gas LP

NORMA DESCRIPCION

Plantas de distribucion de Gas L.P. Diseno,

NOM-001-SESH-2014 . s .
construccion y condiciones seguras en su operacion.

Vehiculos para el Transporte y Distribucion de Gas
NOM-007-SESH-2010 L.P. Condiciones de Seguridad, Operacion vy
Mantenimiento.

Recipientes Transportables para Contener Gas L.P.
NOM-008-SESH/SCFI-2010 Especificaciones de Fabricacion, Materiales y Métodos
de Prueba.

Recipientes para Contener Gas L.P.,, Tipo no

NOM-009-SESH-2011 Transportable. Especificaciones y Métodos de Prueba.

Condiciones de Seguridad de los Recipientes

NOM-011/1-SEDG-1999 Portatiles para Contener Gas L.P. en Uso.

Recipientes a presién para contener

NOM-012/1-SEDG-2003 Gas L.P., tipo no portatil. Requisitos generales para el
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NORMA

DESCRIPCION

disefio y fabricacion.

NOM-015-SECRE-2013

Disefio, construccidon, seguridad, operacién vy
mantenimiento de sistemas de almacenamiento de gas
licuado de petréleo mediante planta de depdésito o
planta de suministro que se encuentran directamente
vinculados a los sistemas de transporte o distribucion
por ducto de gas licuado de petréleo, o que forman
parte integral de las terminales terrestres o maritimas
de importacién de dicho producto.

NOM-057-SCT2/2003

Requerimientos generales para el disefio vy
construccion de autotanques destinados al transporte
de gases comprimidos, especificacion SCT 331.

NOM-004-SCT/2008

Sistemas de identificaciéon de unidades destinadas al
transporte de substancias, materiales y residuos
peligrosos.

NOM-005-SCT/2008

Informacion de emergencia para el transporte de
substancias, materiales y residuos peligrosos.

NOM-006-SCT2/2011

Aspectos basicos para la revision ocular diaria de la
unidad destinada al autotransporte de materiales y
residuos peligrosos.

NOM-035-SCT-2-2010

Remolques y semirremolques-Especificaciones de
seguridad y métodos de prueba

NOM-099-SCFI-1994

Autotanque para el transporte de gas L.P. - Revision
periddica de sus condiciones.
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Capitulo 2
Sistema
Contraincendio

o=
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2 SISTEMA CONTRAINCENDIO
2.1 GENERALIDADES

Son sistemas que permiten, mediante una accion coordinada, reducir la magnitud de un
incendio y sus efectos, a través de la inhibicion quimica de la llama, enfriamiento,
sofocacion o retiro del material combustible hasta que se logre la extincion

Estos sistemas deben ser completamente operables, confiables, que se les pueda
proporcionar un facil mantenimiento, que no sean obstaculos al momento de realizar
mantenimiento al equipo a proteger y que cuenten con un sistema de medicion que
permita mantener el control de su funcionalidad. Ademas debe operar de acuerdo a las
tecnologias mas recientes, ya que esto dara confiabilidad al usuario y garantizara una
mayor seguridad.

El objetivo de un sistema de seguridad contraincendios es el reporte del inicio de un
incendio, mediante la deteccion de cualquier situacion de riesgo que se presente en un
determinado ambiente.

2.2 ABASTECIMIENTO Y ALMACENAMIENTO DE AGUA.

Las redes de agua y de espuma contraincendio deben contar con:

Una fuente de abastecimiento de agua que satisfaga las necesidades de mayor demanda.
(Cisternas, presas, lagos, lagunas, rios, entre otros). El agua que se utilice en la red de
agua y de espuma contraincendio, debe provenir de cualquier fuente de abastecimiento
que garantice el volumen de agua requerido, para dar atencion al riesgo mayor, bajo
cualquier circunstancia y estar libre de hidrocarburos.

Cuando se tenga un suministro alterno a la red de agua contraincendio proveniente de la
red municipal o de fuentes maviles, se debe instalar una valvula de retencién o “check” en
la tuberia de interconexion a la red contraincendio de la instalacion.

El almacenamiento de agua para servicio contraincendio estd basado en el escenario de
incendio del riesgo mayor. Se considera como incendio mayor aquel que involucra a una
seccion o bloque de una instalacion que requiera el maximo consumo de agua.

Los tanques de almacenamiento deben ser verticales, atmosféricos, de techo fijo, con
venteo y recubrimiento interno. La capacidad de almacenamiento de agua para servicio
contraincendio, debe ser suficiente para combatir ininterrumpidamente el incendio del
riesgo mayor de la instalacién, de acuerdo a lo siguiente:

¢ Instalaciones tipo A, 4 horas minimo sin considerar el reabastecimiento, siempre y
cuando se tenga un sistema que reponga el volumen total de almacenamiento de
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agua en un tiempo maximo de 8 horas. En caso de no cumplir lo anterior, la
capacidad de almacenamiento se debe incrementar a 6 horas.

e Instalaciones tipo B, 6 horas minimo sin considerar el reabastecimiento, siempre y
cuando se tenga un sistema que reponga el volumen total de almacenamiento de
agua en un tiempo maximo de 8 horas. En caso de no cumplir lo anterior, la
capacidad de almacenamiento se debe incrementar 6 a 8 horas.

2.3 COMPONENTES DEL SISTEMA CONTRAINCENDIO

2.3.1 Sistema de bombeo

Las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras, equipos, tuberias y
accesorios, que toma el agua directa o indirecta de la fuente de abastecimiento y la
impulsan directamente a una red de distribucion.

Los cobertizos de bombeo se deben disefiar y construir de materiales no combustibles, en
areas libres de afectaciones ocasionadas por: explosion, fuego, inundacioén, sismo,
tormentas de viento, congelamiento y vandalismo entre otras.

Los equipos de bombeo para proteccion contraincendio, estan compuestos basicamente
por una bomba principal accionada por motor eléctrico, una bomba jockey y una bomba
de reserva accionada por motor diésel con capacidad igual a la principal.

2.3.1.1 Caracteristicas

La bomba de suministro de agua que abastece al tanque de almacenamiento, no se debe
conectar directamente a la red de agua contraincendio y debe disefiarse para
proporcionar el agua en la cantidad y presion requerida, para el combate del riesgo mayor
de la instalacion.

Las bombas centrifugas horizontales no se deben utilizar en donde exista una condicion
de succion negativa. Para la seleccion de las bombas, se debe cumplir con lo siguiente: a
gasto nulo la presién no debe exceder de 140% de la presiéon de descarga nominal y para
un gasto de prueba de 150% de capacidad nominal, la presion de descarga no debe ser
menor de 65% de la presibn de descarga nominal. El disefador debe tomar en
consideracion las curvas caracteristicas de los fabricantes de las bombas para servicio
contraincendio, similares en su desarrollo a la curva de la ilustracion 5.
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Curva caracteristica de la Bomba

1“0 » Presidn de cierre [Gasto Nulp

20 \
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o
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llustracion 5 Curva caracteristica de una bomba para servicio contraincendio.
Fuente [Norma NRF-016-PEMEX-2010]

Dependiendo de las condiciones de la succion, las bombas contraincendio pueden ser del
tipo turbina vertical o centrifuga horizontal de caja bipartida. Estas bombas deben tener
facil acceso a sus partes de trabajo, fabricados con materiales resistentes a la corrosion.

2.3.1.2 Bombas principales y redundantes (relevo)

Las bombas para servicio de agua contraincendio principales, deben ser accionadas con
motores eléctricos; cuyo suministro de energia eléctrica debe ser confiable y de un circuito
independiente al utilizado en equipos de proceso. Cuando el suministro de energia
eléctrica no sea confiable, los motores de combustidon interna diésel también son
aceptables. Asi mismo estas bombas, deben proporcionar el gasto y presién de agua que
demanda la proteccion de la instalacion que represente el riesgo mayor estimado

Las bombas para servicio de agua contraincendio redundantes (relevo), deben ser
accionadas con motor de combustion interna a diésel con el propésito de contar en todo
momento con el suministro necesario de agua contraincendio.

2.3.1.2.1 Bombas centrifugas horizontales

Son equipos que tienen el eje de transmision de la bomba en forma horizontal. Tienen la
ventaja de poder ser instaladas en un lugar distinto de la fuente de abastecimiento, lo cual
permite ubicarlas en lugares secos, protegidos de inundaciones, ventilados, de facil
acceso. Este tipo de bomba se debe emplear en cisternas y fuentes superficiales. Su bajo
costo de operacién y mantenimiento es una ventaja adicional. Se pueden clasificar, de
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acuerdo a la posicion del eje de la bomba con respecto al nivel del agua en la cisterna de
bombeo, en bombas de succion positiva y bombas de succion negativa.

A = motor eléctrico

B = linterna de inspeccién

C = junta mecanica

D = rodete

E = conducto de descarga

F = conducto de aspiracion

llustracion 6 Bomba centrifuga horizontal y sus partes.
Fuente [GRUNDFOS Catalogo de bombas contraincendio, México (2009).]

2.3.1.2.2 Bomba centrifuga verticales de tipo turbina

La bomba vertical de tipo turbina es un equipo que debe utilizarse cuando la fuente de
abastecimiento de agua contraincendio provenga de cisternas o pozos.

La construccion de estas bombas permite montar el numero de etapas deseado, que
puede llegar a 20 0 mas, anadiendo simplemente difusores e impulsores semejantes uno
sobre otro, lo que dota de cierta elasticidad a las aplicaciones, con las consiguientes
ventajas de estandarizacion, disponibilidad de repuestos, etc.; no obstante, estas bombas
participan de las desventajas mencionadas para las bombas verticales sumergidas, de ser
caras y exigir unos costes de mantenimiento elevados.

llustracion 7 Bomba de turbina vertical
Fuente [GRUNDFOS Catalogo de bombas contraincendio, México (2009).]

22



“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES
PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

2.3.1.3 Bomba de mantenimiento de presion “Jockey”

La bomba de mantenimiento de presion "jockey", debe ser accionada por motor eléctrico,
de caracteristicas de construccién semejantes a los motores de las bombas de agua
contraincendio principales; con el gasto y presion nominal minimos para reponer la
pérdida por fugas no mayores a 3,85 Ipm (1 gpm) y mantener una presién minima en la
red contraincendio de 689 Kpa (7 kg/cm? 100 Ib/pulg?®), en el punto de descarga
hidraulicamente mas desfavorable.

En todos los casos, las bombas de mantenimiento de presion "jockey", deben tener una
presion de descarga igual a la presidbn a gasto cero de las bombas contraincendio
principales y redundantes (relevo); estar instrumentadas con un paro automatico, que
actue cuando en la red contraincendio se registre una presion igual a la presién de gasto
nulo (140% maximo de la presién nominal) mas la presion estatica de la bomba principal,
asi como un arranque automatico que se accione cuando dicha red registre una presion al
menos de 68,9 Kpa (0,7 kg/cm?;10 Ib/pulg?), debajo de la presion de paro de la bomba de
mantenimiento de presion “jockey”.

La seleccion de su capacidad nominal debe ser de un gasto maximo de 0,946 m3/min (946
Ipm; 250 gpm).No se deben considerar la bomba contraincendio principal o redundante,
como bombas de mantenimiento de presion

llustracion 8 Bomba “Jockey”.
Fuente [GRUNDFOS Catalogo de bombas contraincendio, México (2009).]

2.3.2 Hidrantes- monitor.

Los hidrantes son tomas de agua conectadas a la red de agua contraincendios y sus
funciones principales son:

1. Suministro de agua a las mangueras o monitores a ellos conectados, para la
extincion manual de incendios.

2. Abastecimiento de agua a vehiculos auto-bomba de los Servicios Publicos de
Extincién de Incendios
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En las areas de plantas de proceso y de almacenamiento, el disefio de la red de agua
contraincendio debe considerar la instalacion de hidrantes-monitores para conectar
boquillas y mangueras contraincendio; asi como tomas para camion contraincendio, las
cuales deben localizarse en la periferia de las calles y ser de facil acceso de los camiones
contraincendio.

2.3.3 Valvula de diluvio

Es un sistema fijo de proteccidén de incendios de inundacion total de un area, con agua
presurizada conducida por un sistema de tuberias, y descargada por boquillas abiertas o
rociadores. El sistema de tuberias se mantiene sin agua hasta que la Valvula de Diluvio
se abre mediante un sistema de actuacion hidraulico, neumatico, eléctrico o manual.

llustracion 9 Valvula de diluvio.
FUENTE [VIKING. Manual del usuario sistema de diluvio, USA (2000)]

2.3.4 Instrumentacion y dispositivos de proteccion del sistema de bombeo.

Alarmas:
La red de agua contraincendio debe disefiarse con alarmas visibles y audibles por baja

presion, cuya sefal se debe recibir en el cobertizo de bombas contraincendio, en el area
del responsable de operar las bombas y los cuartos de control del proceso.

En la tuberia de succion de las bombas contraincendio, se debe disefiar un dispositivo
con alarma visible y audible, que actuen cuando la presion en la succién de las bombas
cae por abajo del minimo predeterminado.

Manémetros:
Las bombas principales y redundantes deben tener un mandémetro conectado en la brida

de descarga y de la succion de la carcasa de la bomba, con caratula no menor a 89 mm
(3,5 pulg.) de diametro, con fondo blanco y caracteres negros, con material de las partes
mojadas en acero inoxidable 316, con una valvula reguladora de 6,25 mm (%4 pulg). En la
succion la caratula debe indicar la presién hasta no menos del doble de la presién de
trabajo nominal de la bomba y no menos de 14,1 kg/ cm? (200 Ib/pulg?), de manera que la
indicacion de presion nominal, se encuentre dentro del 40 y 60% del rango de la escala
del mandémetro. Y en la descarga la caratula se debe leer la presion en pulgadas de agua
o milimetros de mercurio, para el caso de vacio y en kg/cm? y Ib/pulg? para el caso de
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presion positiva. EI manémetro debe tener un rango de presion dos veces mayor a la
presion maxima de succién nominal de la bomba y no menos de 7 kg/cm? (100 Ib/pulg?).
En la caratula se debe leer la presion en kg/cm? y Ib/pulg?; cumpliendo con lo indicado en
la NRF-164-PEMEX-2006 o la vigente en su ultima revisién

Valvula de alivio de circulacion:

La valvula se debe instalar en el lado de la descarga de la bomba, antes de la valvula de
retencion y proveer de flujo suficiente de agua, para prevenir que la bomba se
sobrecaliente, cuando se opere sin descarga, estas valvulas deben descargar hacia un
drenaje, calibrada abajo de la presion de cierre (flujo cero) con la presion minima de
succién esperada

El tamafio minimo de la valvula de alivio de circulacion operada automaticamente del
punto anterior, debe ser de 19 mm (% pulg), para bombas de gasto hasta 9 462 Ipm (2
500 gpm) y de 25,4 mm (1 pulg), para bombas de gasto de 11 355 Ipm (3 000 gpm) hasta
18 925 Ipm (5 000 gpm).

Valvula de alivio de presion:

Las bombas operadas con motor diésel y las bombas con motor eléctrico que tengan
control de velocidad variable, deben tener cada una de ellas una valvula de alivio de
presion.

La valvula de alivio de presion se debe localizar entre la bomba y la valvula de retencion,
en la descarga de la misma y debe estar conectada de manera que pueda ser removida
rapidamente para reparaciones, sin afectar la tuberia.

2.4 SISTEMA DE ASPERSION

El diseno de estos sistemas debe estar enfocado especificamente a la instalacién o
equipo a proteger, a efecto de seleccionar la configuracién del sistema, la ubicacion,
orientacion, tipo de las boquillas y densidades de aplicacién. Su instalacion debe
considerarse para:

o La extincién de incendios. Mediante un disefio que logre la extincidon y que el area
protegida o equipo, sea enfriado suficientemente para prevenir su reignicién una
vez cerrado el sistema.

e Control de la combustién. Mediante un disefio que permita controlar la combustion
hasta que se realicen las acciones necesarias para detener o aislar la fuente del
combustible.

e Proteccién de la exposicion (enfriamiento). Mediante un disefio que permita
proteger el area o equipo durante todo el tiempo que dure su exposicion al fuego.

e En la prevencién de incendios. Mediante un disefio que permita la operacion del
sistema conforme al tiempo estimado para dispersar, disolver, diluir o enfriar los
vapores inflamables.

e En la mitigacion de nubes toxicas.
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Los sistemas de aspersion no deben usarse directamente en materiales que reaccionen
con el agua tales como el sodio metalico, alquiluros de aluminio o carburo de calcio; asi
como en gases licuados a temperaturas criogénicas.

Cada sistema de aspersién se debe disefiar con dos alimentaciones, conectadas
opuestamente y de tomas diferentes de la red de agua contraincendio; activado con
valvula de apertura y cierre rapido, una de control automatico (remota y manual local, de
actuacion eléctrica, neumatica o hidraulica) y la otra en forma manual.

[Tnl]

Se debe considerar la instalacién de filtros tipo “y”, uno por cada tuberia de alimentacioén a
los sistemas de aspersores, que no permita el paso de particulas mayores de 3 mm (s de
pulg), por lo que se deben instalar antes de la valvula de control automatico y en la
alimentacion manual después de la valvula de apertura y cierre rapido.

La alimentacién a los sistemas de aspersion del agua contra incendio a través de una
valvula de control automatico, se debe activar por medio de un sistema de deteccién de
mezclas explosivas o fuego, el cual debe cumplir con las NRF-184-PEMEX-2013, NRF-
205-PEMEX-2014, y NRF-210-PEMEX-2013 o las vigentes en su ultima revision.

Los calculos hidraulicos para el diseiio de la tuberia deben determinar el diametro
necesario que permita que la presion y flujo estén disponibles en todas y cada una de las
boquillas que integren el sistema conforme al requerimiento de proteccion del area o
equipo. En ningun caso el diametro de la tuberia del cabezal de distribucion de agua debe
ser menor a 2 pulgadas de diametro nominal aun cuando por calculo resulte menor.
Asimismo la alimentacion a boquillas individuales los diametros no deben ser menores a 1
pulg para acero al carbén galvanizado y sin galvanizar y de % de pulg para cobre y acero
inoxidable.

La velocidad maxima de flujo permitida dentro de las tuberias de los sistemas de
aspersion para agua dulce, debe ser de 6,09 m/s (20 pie/s). En el caso de agua salada,
dicha velocidad debe ser como maximo de 4,57 m/s (15 pie/s).

La tuberia que alimenta a los sistemas de aspersion debe disefiarse para resistir una
presion de trabajo minima de 1 034 Kpa (10,5 kg/cm?, 150 psi).

La seleccion del tipo y tamafio de las boquillas de aspersion se debe realizar tomando en
consideracion: el area o equipo a proteger incluyendo su forma, tamano, obstrucciones,
soportes, escaleras tuberias entre otros, asi como la fuente de combustible del riesgo
involucrado, condiciones ambientales, efectos y direccién de los vientos dominantes,
objetivo del combate (extincién, control, proteccion, prevenciéon o mitigacién), aspectos
que deben considerarse en el disefio para garantizar que no queden superficies sin mojar.
Los sistemas de aspersores se deben disefar para operar a presiones de trabajo dentro
de un rango de 5,62 a 8,79 kg/cm? (60 a 125 Ib/pulg?).
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El espaciamiento maximo entre boquillas instaladas vertical u horizontalmente no debe
exceder de 3,6 m (12 ft), asimismo las boquillas se deben seleccionar para proporcionar
una densidad de aplicacion minima de 20.4 Ilpm/m? (0,15 gpm/pie?) a una presién minima
de 4,08 kg/cm? (60 Ib/pulg?) en la boquilla mas lejana.

Los arreglos para la alimentacion individual de cada aspersor, se debe efectuar mediante
tuberia localizados en la parte superior (lomo) de la tuberia de distribucién (como se
indica en la Figura 18), para evitar obstrucciones en la descarga de las boquillas, por
acumulacion de sedimentos

+——__TUBERIA DE
DISTRIBUCION

n"iASFEHSDH

llustracién 10 Arreglo tipico de aspersor.
Fuente [Norma NRF-016-PEMEX-2010]

Las boquillas de aspersion deben ser de material de bronce o acero inoxidable, de cono
lleno, no menores de 19 mm DN (% pulg NPS) con tamano de orificio no menor a 6.37
mm (V4" pulg), listadas por UL o aprobadas por FM o equivalente.

2.5 RED CONTRAINCENDIO EN AREAS DE GAS LP

2.5.1 Patin de medicion

Para los patines de medicién de gas licuado del petréleo, el disefio debe considerar para
la proteccion contraincendio un sistema de aspersion, en el cual las boquillas estén
localizadas a 1m de la superficie de la tuberia del patin de medicion, no deben quedar
accesorios o instrumentos donde pueda presentarse fugas por encima de la cobertura de
las boquillas de aspersion.

Las tuberias del sistema de aspersion no deben obstruir el paso del personal por lo que
deben estar a una altura minimas de 2.3 m sobre el nivel de piso terminado y contar con
juegos de bridas que permitan desmontarlos para trabajos de mantenimiento del patin.
Ver ilustracion siguiente.
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Ver detalle “A”

Ramal de tuberia de cabezal principal

cabezal Ramal de tuberia de cabezal principal
prineipal ﬂ ” A

Tuberia de
alimentacion a
boquilla

iy

Detalle “A”

15m
minimo

—f

Patin de medicion

Valvula de apertura y

2
3
)

é < Valvula de apertura y 4 cierme rapido
cierre rapido y filtro Valvula de control
H  Alimentacion automatico / :
U deaguaCl Filtrd - .
Alimentacion
deaguaCl

llustraciéon 11 Sistema de aspersién para proteccion a patines de medicion.
Fuente [Norma NRF-016-PEMEX-2010]

La densidad minima de agua aplicada debe ser de 20,4 lpm/m? (0,5 gpm/ft?) para servicio
de gas licuado del petroleo y 10,2 Ipm/m? (0,25 gpm/ft?) para liquidos inflamables o
combustibles que trabajen por arriba de su temperatura de inflamacioén, a una presién de
descarga minima de 4,08 kg/cm? (60 Ib/pulg?).

Tomado como referencia de la K-101 especificacion de tuberia T9B, se considerara un
angulo de apertura de las espreas usadas es de 46°.

2.5.2 Tanques esféricos
2.5.2.1 Inyeccion de agua contraincendio al fondo de las esferas

De acuerdo a la norma NRF-015-PEMEX-2012, los tanques esféricos que almacenan
hidrocarburos que tienen densidad menor a la del agua y que no reacciona quimicamente
con ella, deben tener una toma para inyeccion de agua contraincendio en la tuberia de
llenado, para que en caso de fuga, esta sea de agua, que representa un menor riesgo y
permita tomar acciones para su control.

La toma de inyeccion de agua contraincendio debe estar ubicada fuera del dique y ser
facil acceso, debe tener una toma hembra de 63 mm (2 1/2 in) de didmetro para servicio
de contraincendio, con dos valvulas de bloqueo, una valvula de bola y una de compuerta
separadas entre si por un metro, para evitar retroceso de flujo con dos valvulas de no
retroceso (check) el punto de interconexion con la tuberia de llenado, debe estar entre la
valvula de bloque y la valvula de aislamiento operada a distancia. De acuerdo a la norma
NRF-015-PEMEX-2012 como se muestra en la siguiente ilustracion:
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llustracion 12 Arreglo de inyeccién de agua en el fondo de un tanque esférico.
Fuente [Norma NRF-015-PEMEX-2012]

Cuando el gas LP esta almacenado en envases cerrados existe una presion que es
denominada “presion de vapor” debido a la vaporizacién natural, dicha presion aumenta al
incrementar la temperatura del gas.

Se considera una composicion del 60% de butano y 40% propano, una temperatura de
30°C y una presion ejercida por el gas dentro de la esfera de 9 bar (130.53 psig.) de
acuerdo a la siguiente ilustracion.

20

Presion manométrica (bar)
©
]

1 1 T
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60
Temperatura °C —

llustracion 13 Curva de presion de vapor vs temperatura de butano-propano.
Fuente [CEPSA, Manual de instalaciones de GLP. (2001).

El almacenamiento maximo del gas LP en los tanques esféricos TE-301/1104 de forma
segura es al 80% de su capacidad. Por lo tanto la cantidad de agua Cl inyectada al fondo
de la esfera en el caso maximo, se presentaria cuando agua ocupara el espacio restante
del tanque, que no es ocupado por la fase liquida del gas LP, siendo el 20% restante de la
capacidad del tanque y la altura maxima que puede alcanzar el agua seria la mitad de la
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diferencia entre la altura total y la altura de la fase liquida del gas LP dentro del tanque
esférico.

2.5.2.2 Sistema de aspersion

De acuerdo a la NRF-015-PEMEX-2012 normatividad, deben instalarse anillos de
enfriamiento en todos los tanques de almacenamiento presurizados y cumplir con una
densidad minima de aplicacion de 10.2 lpm/m?.

Para el enfriamiento de la envolvente de la esfera se deberan utilizar boquillas del tipo
cono lleno con angulo de cobertura maxima de 130 °., listadas por UL y/o aprobadas por
FM o equivalente. La separacion de los anillos con respeto a la pared del tanque debe
estar entre 0.60 a 0.90 m y la separacion maxima entre boquillas en un mismo anillo no
debe exceder de 1.8 m (6ft).

El dimensionamiento de las boquillas deben ser de un diametro entre 19 mm (3/4 in) y
24.5 mm (1 in) de diametro, de tal forma que se cubra el requerimiento de densidad de
aplicacion de agua conforme al area a proteger.

El disefio de los anillos de aspersion debe establecer una separacién entre si, por una
distancia no mayor a 3.66 m (12ft). En las superficies esféricas por debajo del eje de
ecuador, los anillos de aspersion deben distanciarse de tal forma que los conos de
aspersion se toquen de manera vertical como horizontal.

Se debera contar con valvulas automaticas independientes en cada hemisferio, cada
valvula automatica podra activarse automaticamente por la accién directa del sistema de
detectores y asi suministrar el flujo de agua a cada seccion y/o hemisferio (casquete de
cada esfera), para combatir el siniestro en caso de que se presente.

Cada sistema de boquillas de aspersion podra entrar en operacion de forma automatica,
manual desde el tablero de control y manual local por medio de una valvula de activacion
manual.

Cada una de las esferas de enfriamiento debera contar con anillos de aspersion para
cubrir toda el area en caso de siniestro y en las esferas adyacentes para enfriamiento de
las partes expuestas a calentamiento por radiacion.

La alimentacion de agua de la red contraincendio, hacia los anillos de enfriamiento debe
ser de puntos diametralmente opuestos y tomados de diferentes secciones del circuito de
la red general, éstos se deben seleccionar tomando en consideracion los ramales mas
cercanos.

30



“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES
PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

El suministro de agua hacia los anillos de enfriamiento se considera de por
accionamiento de control automatico y manual, cada uno con el dimensionamiento
necesario para conducir el volumen calculado para la proteccion de la superficie total de la
esfera.

El suministro por control automatico para los anillos de enfriamiento, debe ser a través de
dos valvulas de control automatico, una para el hemisferio superior y otra para el
hemisferio inferior, de manera que permita independizar selectivamente el enfriamiento de
los hemisferios.

El suministro manual, también debe ser por medio de dos valvulas de apertura y cierre
rapido de tipo bola, una para el hemisferio superior y otra para el hemisferio inferior. Su
ubicacién debe ser en un lugar accesible y sin riesgo al personal que las opere en caso de
emergencia.

llustracion 14 enfriamiento con anillos de aspersion en tanques esféricos de almacenamiento.
Fuente [Norma NRF-015-PEMEX-2012]

2.5.3 Casa de bombas

Para bombas que manejen liquidos inflamables o combustibles el disefio debe considerar
para la proteccién contraincendio un sistema de aspersién que moje el sello mecanico, la
orientacion de las boquillas se debe dirigir hacia el o los sellos y no al motor, cada sello
tendra por lo menos dos boquillas colocadas en sentido opuesto.

Los arreglos deben incluir juegos de bridas que permitan retirar el arreglo para trabajos de
mantenimiento.
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Las boquillas usadas deben ser de cono lleno de 1pulg de diametro, con un angulo de
cobertura de 62° y un flujo de 84 Ipm (22 gpm) a una presion de descarga minima de 4,08
kg/cm? (60 Ib/pulg?), con orificio de 8,3 mm (0,328 pulg), las boquillas deben localizarse
entre 0,60 y 0,90 m del sello mecanico

Cada sistema de aspersion se debe disefiar con dos alimentaciones, conectadas
opuestamente y de tomas diferentes de la red de agua contraincendio; activados con
valvula de apertura y cierre rapido, una de control automatico (remota y manual local, de
actuacion eléctrica, neumatica o hidraulica) y la otra en forma manual.

Bombas verticales

Espreas 1°@
separada de 60 a
90 cm del sello
mecanico.

) e N

)
| £, \ i
= @ B |f
i M‘/ Qb Bombas horizontales
o) = &7 con flecha apoyada
L_J =

en un punto.

llustracién 15 . Sistema de aspersién para proteccién de bombas.
Fuente [Norma NRF-016-PEMEX-2010]

2.5.4 Llenaderas

Para estos sistemas se consideran los siguientes criterios de disefio:

e Las boquillas deben mojar toda la superficie del recipiente del auto tanque y/o
carros tanque con una densidad minima de 20,4 lpm/m? (0,50 gpm/ft?) a una
presion de descarga minima de 4,08 kg/cm? (60 Ib/pulg?)

e Las boquillas deben instalarse en un anillo colocado por encima del auto tanque
En los auto tanques se debe tomar de referencia los rompe vientos instalados
sobre cabina del tractor y los tanques de mayor capacidad. (Elevacién del tanque
sobre NPT 1 m aproximadamente, diametro del tanque 2,3 m, rompe vientos
sobresale del tanque 0,80 m, mas una altura de seguridad de 0,4 m) (ver figura 1)

e Las boquillas deben cubrir toda la superficie del auto tanque y traslaparse los
conos cuando menos por 15 cm

e Las tapas del recipiente del auto tanque deben ser mojadas cuando menos por
dos boquillas
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e Ademas del anillo de aspersion se deben proteger las valvulas de
llenado/descarga del auto tanque cuando menos con una boquilla, de cono lleno
de 1pulg de diametro, con un angulo de cobertura de 62° y un flujo de 84 Ipm
(22gpm) a una presion de descarga minima de 4,08 kg/cm? (60 lb/pulg?), con
orificio de 8,3 mm (0,328 pulg.), las boquillas deben localizarse dentro de la isla de
llenado.

o La separacion maxima entre boquillas en un mismo anillo no debe exceder de
1.8m (6 pie).

La altura del anillo y
espreas no deben
obstruir 2l paso del
autoctangue

+ Se deben mojar todo el recipiente a
presion con una densidad de 204 Ipm

+Las tapas del autotanque se deben mojar
cuando menos por dos espreas

Se debe instalar cuando
MeENos una espreas
dirigida a las valvulas de
llenado de cuando
menos 25 mm DM

+Las espreas seleccionadas se deben
prolongar para mojar también el tractor.

llustracion 16 Sistema de aspersion para proteccion de llenaderas de auto tanques
Fuente [Norma NRF-016-PEMEX-2010]

2.6 ANALISIS HIDRAULICO

La red contraincendio es un conjunto de tuberias, dispositivos y equipos de bombeo para
salida de agua, que formando anillos o circuitos, sirven exclusivamente para distribuir y
conducir el agua contraincendio a lo largo y ancho de la Terminal de Almacenamiento y
Reparto Tierra Blanca su finalidad primordial es la prevencion y ataque de un conato de
incendio, sin este recurso vital (agua) la red no cumpliria su finalidad, es importante
aprovechar este recurso al maximo para el buen funcionamiento de la red contraincendio

La hidraulica de la red contraincendio, una parte de la mecanica de fluidos, estudia el flujo
de agua que pasa por las tuberias y orificios, tales como las salidas de los hidrantes,
lanzas de las mangueras o rociadores. En este capitulo se describe las propiedades
fisicas del agua que afecta a los calculos hidraulicos y las formulas utilizadas para calcular
el caudal y las pérdidas de presién en los sistemas de contraincendios
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2.6.1 Propiedades del agua.

2.6.1.1 Densidad, peso especifico y viscosidad.

Densidad: La densidad p (ro) se define como la masa por unidad de volumen:
masa

p= volumen
Ecuacion 1 Densidad

Peso especifico: El peso de cualquier materia (w) se define como:

w =pg
Ecuacién 2 Peso especifico

p = Densidad (Kg/m?3)
g = Aceleracion de la gravedad (m/s?)

Viscosidad: La viscosidad es una medida de la resistencia a fluir del liquido y se mide
normalmente en Ib. seg/pie?, en unidades USA, o en Newton s/m? en unidades Sl. La
viscosidad, como la densidad, varia con la temperatura.

2.6.1.2 Presion

Cuando un cuerpo obra con una determinada fuerza sobre otro, la fuerza se transmite
mediante un area determinada, recibiendo el nombre de presion la fuerza ejercida por
unidad de area.

p=

Ecuaciéon 3 Presion

|

P= Presion (FL?)
F= Fuerza (F)
A= Area (L?)

2.6.1.2.1 Presion estatica.

La estatica de fluidos se relaciona con las propiedades de los liquidos en reposo, y en el
caso de los liquidos recibe el nombre de hidrostatica. Un fluido en equilibrio recibe solo
fuerzas de compresi% asi, la intensideg)de esta fuerza recibe e | nombre de presion
estatica y se mide en kg/m? en N/m o en Ib. /in? (psi).

2.6.1.2.2 Presion hidrostatica

La presién hidrostatica es la fuerza por unidad de area que ejerce un liquido en reposo
sobre las paredes del recipiente que lo contiene y sobre cualquier cuerpo que se
encuentre sumergido, como esta presidon se debe al peso del liquido, esta presién
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depende de la densidad (p), la gravedad (g) y la profundidad (h) del el lugar donde
medimos la presién
P=pxg=* h
Ecuacién 4 Presion hidrostatica.

P= Presion
p = Densidad
h = Altura

2.6.1.2.3 Presion atmosférica

El aire también produce sobre la superficie terrestre una presién analoga a la presion
hidrostatica debido a su peso, llamandosele a dicha presion atmosférica. La presion
atmosférica varia segun los puntos de la superficie terrestre. A nivel del mar la presién
atmosférica es de 1.033 kg/cm? o analoga a la que produciria una columna de 760 mm Hg
sobre un centimetro cuadrado de superficie.

2.6.1.2.4 Presion manométrica

Usando la presion atmosférica como referencia, la presion manomeétrica es una medida de
la fuerza por unidad de area ejercida por un fluido, por encima de la presién atmosférica
del lugar.

2.6.1.2.5 Presion de vacio

Es una presién menor que la presion atmosférica, se mide como la diferencia entre la
presion medida y la presion atmosférica en unidades de milimetros o pulgadas de
mercurio de vacio.

2.6.1.2.6 Presion absoluta

Es la fuerza total por unidad de area ejercida por un fluido, y es igual a la presién
atmosférica mas la presién manométrica, o a la presion atmosférica menos la de vacio.

P = Pytm. + Bnan.
P = Patm. — Pyacio.
Ecuacion 5 Presion absoluta

2.6.2 Teorema de Bernoulli.

El teorema de Bernoulli expresa la ley fisica de conservacion de la energia aplicada a los
problemas de los flujos de los fluidos no comprimibles. El teorema se puede expresar
como sigue: “En un flujo estacionario sin rozamiento, la suma de la altura de velocidad,
altura de presion y altura geométrica es constante en todas las particulas del fluido a lo
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largo de todo su recorrido”. En otras palabras, la presion total (altura total) es la misma en
todos los puntos del sistema

Sin embargo, los sistemas reales tienen rozamiento, por lo que en la practica hay que
tener en cuenta las pérdidas debidas a éste y otros factores. Expresado
matematicamente, el teorema Teoremas de Bernoulli aplicado a los puntos “A” y “B” es:

g ) ) 1 1
(Zz—Z1)&+(u2—u1)z—gc+/—)(Pz_P1) = Hfsup

Ecuacion 6 Ecuacion de Bernoulli

Donde:
Z (Z,) = Altura geométrica (de acuerdo del punto de referencia) en metros (m).
g = Aceleracion de la gravedad (32.2 pies/s?, 9.81 m/s?).
gc = Factor de conversion 9.81 X2
skg

u (u,,) = Velocidad (pies/s, m/s).

p = Densidad Ib/ ft3 (kg/m?3)

P (B,) = Presion libras/piez(Kpa).

Hfsp Pérdida de altura total entre los puntos “A” y “B”, en metros (m).

2.6.2.1 Pérdidas por friccion

Para obtener la forma en que influye la friccidbn en la caida de presion se deben
examinar las variables que influyen en el flujo de fluidos. Entre ellas figuran:

e (Caida de presion AP
¢ Velocidad media. u
e Diametro del tubo D
e Longitud del tubo L
¢ Rugosidad del tubo €
e Viscosidad del fluido. p
¢ Densidad del fluido p

Todas las variables son ya familiares, con excepcion de la rugosidad del tubo; ésta se

debe a que en general el tubo no es liso, existiendo una longitud transversal desde la
pared del tubo.

3) \Q\‘N\-

4 e I s D

llustracion 17 Rugosidad de un tuberia
Fuente [Barderas, M. C. (2007). Problemas de flujo de fluidos. México. Ed. Limusa Noriega Editores. ]
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Se define la friccidn en las paredes de la tuberia en términos de la cantidad de momento
transferido, puede deducirse que:

TF _ (pu?

M f 2gc

Ecuacién 7 Pérdidas por friccion

F = Fuerza de friccion

Area

Densidad del fluido

Velocidad dI fluido

Coeficiente llamado factor de friccion de Fanning

2o >M
1]

Efectuando un balance de energia sobre una longitud de tuberia horizontal y recta y de
didmetro D.

llustraciéon 18 Representacién de una tuberia
Fuente [Barderas, M. C. (2007). Problemas de flujo de fluidos. México. Ed. Limusa Noriega Editores. ]

La fuerza requerida para sobreponerse a la friccién debe suministrarse por la presion

Y FrDL

M

. , nD?
= AP x area de flujo = AP * 7

Ecuacioén 8 Fuerza de friccion

La fuerza de friccién es:

F u?
%*T[D*L= f(%)* D * L
Ecuacioén 9 Igualando fuerza de friccion

Por lo tanto:
mD? pu?
AP * = — |* D * L
4 2gc
Ecuacion 10 igualando con la 8
AP = 4 L puz
= — % _—
D 4 2gc
Ecuacién 11 Despejando AP
4fpu® L
AP =Py —Py) =—]———* —
(Pi=P) == —* ]

Ecuacién 12 Ecuacién de Fanning
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La ecuacion anterior es muy importante y se conoce como ecuaciéon de Fanning, y se
utiliza para calcular la caida de presion que se produce cuando un fluido circula por el
interior de una tuberia.

El coeficiente f se conoce como factor de Fanning y depende del numero de Reynolds y
de la rugosidad de la tuberia.

2.6.2.2 Perdidas de friccion por cambios de direccion y accesorios.

Cuando la direccion del flujo se altera o distorsiona, como ocurre en serpentines, codos o
a traves de reducciones y valvulas, se producen pérdidas de friccidn que no se recuperan.
Esta energia se disipa en remolinos y turbulencias adicionales y se pierde finalmente en
forma de calor.

Las pérdidas en los accesorios son proporcionales a la velocidad. Con frecuencia estas
pérdidas se encuentran 'en forma de tablas basadas en datos experimentales, aunque en
ciertos casos pueden calcularse.

Una forma de obtener estas pérdidas por friccion es mediante la siguiente relacion:

Ap Y F X u?
p M T 2gc
Ecuacion 13 Pérdidas por friccion

Donde K es un coeficiente que depende del accesorio y se obtiene por tablas
Otra manera de calcular estas pérdidas es por la longitud equivalente, de manera que:

Ap  XF  u® Leq
M 7 2gc D

Ecuacién 14 Pérdidas de friccion en funciéon de longitud equivalente

Donde Leq es la longitud equivalente, siendo la longitud del tubo recto que provocaria una
caida de presion semejante a la causada por el accesorio estudiado. La longitud
equivalente se obtiene por medio de gréficas o tablas

Las pérdidas de friccion total en un sistema de bombeo estaran dadas por:

Ap  XF u? (L+Leq)
M 7 29c D

Ecuacion 15 Pérdidas de friccion de un sistema de bombeo.

L = Longitud del tubo recto
»F = Y F Tuborecto + ) F de accesorios.
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2.7 NORMATIVIDAD

Tabla 5 Normas para sistema Contraincendio

NORMA

DESCRIPCION

NRF-015-PEMEX-2012

Proteccion de area y tanques de almacenamiento

de productos inflamables y combustibles.

NRF-016-PEMEX-2010

Disefio de redes contraincendio
(instalaciones terrestres)

Norma para la instalacion de sistemas de

NFPA-13 .
rociadores
NFPA 15 Norma para sistemas fijos aspersores de agua
para proteccién contraincendios

NFPA 16 Norma para la instalacion de rociadores de agua

espuma y sistemas aspersores agua espuma

Norma para la instalacion de bombas
NFPA-20 . ) . . .
estacionarias de proteccion contraincendio

NEPA 24 Norma para la instalacion de tuberias para

servicio privado de incendios y sus accesorios
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Capitulo 3
Inaenieria Basica

40



“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES
PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

3 INGENERIA BASICA

Introduccion

La ingenieria basica de un proyecto es el conjunto de documentos con definiciones y
célculos de los procesos principales, seguridad, medio ambiente, estudio de riegos,
implantacién y especificaciones definitivas para compra de equipos mayores, estos
ultimos son aquellos que por su especificidad, complejidad en la configuracion, por ser
hechos a medida o por su envergadura requieren un tiempo considerable para llegar al
lugar de la instalacion.

La Documentacion debera incluir:

Bases de disefio

Criterios de disefio

Lista de equipo

Balance de Materia y energia

Diagramas de flujo de proceso (DFP)
Descripcion del proceso

Diagramas de tuberia e instrumentacion (DTI)
Filosofia de operacion y control

Hoja de datos

indice de lineas

En este trabajo se realiza la ingenieria basica para conocer las especificaciones,
requerimientos y comportamiento del gas LP y agua contraincendio de las diferentes
areas de manejo de gas LP: patin de medicion, casa de bombas, tanques esféricos y
llenaderas,

Para la area contraincendio de disefio y dimensiono la red contraincendio de las
diferentes areas de manejo de gas LP mencionadas anteriormente, asi como se
determiné la cantidad de aspersores requeridos en cada area y el flujo necesario para la
inyeccion de agua contrincendio a las esferas, con el fin de conocer la secuencia légica de
operacion ante un evento de riesgo.

Para el area de proceso se estudia el comportamiento del gas LP a través de sus
diferentes dreas de manejo asi como conocer la secuencia légica de operacion.

En el siguiente diagrama se representa lo mencionado anteriormente:
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‘ Bases de diseno ‘

General para proceso y red contraincendio

A4

‘ Criterios de disefio

Contraincendio: los criterios basicos para el disefio y
especificaciones de acuerdo ala norma

"/

‘ Lista de equipo ‘

Proceso: los criterios para la simulacion

Se menciona los equipos involucrados en cada area
‘ Balance de materia

Para gas LP se realizo el analisis con los flujos y condiciones ::r; li, redd s€ tlomlo Ida dgr?ar:dadde aguralsir(? arc‘ueréio arlas
del gaseoducto. emorias de calculo de sistema de aspersidon en cada area

| para su analis hidraulico

‘ Diagrama de Flujo de Proceso

Representacidn grafica de proceso de gas LP y la red Contraicendio con sus respectivo balance de materia

‘ Descripsion de proceso ‘

Describe el funcionamiento proceso del gas LP y la red contraincendio
‘ Diagramas de tuberia e intrumentacién
Deacuedo alas memorias de cdlculo se representa la cantida

Reprentacion de graafica de las diferentes areas de Gas LPy ¢ aspersores y el diametro de tuberia de cada drea de
sus diapositivos de control. haneioldeicasilip |

‘ Filsofia de operacién y control

Descripcion de la operacidn ldgica de las areas de manejo de  Descripsion logica de operacion de la red contraincendio en
gas LP ~las areas de gas LP en caso de incendio

‘ Hoja de datos

Para la red contraincendio se realiza la hoja de datos de la valvula de diluvio y de los aspersores deacuerdo a los resultados
de las memorias de calculo de las diferentes areas ;

Lista de lineas

Se enlistan las lineas de tuberia dimensionadas de acuerdo
alos requerimientos de agua contraincendio, resutados
obtenidos de las memorias de calculo

Se enlistan todas las lineas de tuberia involucradas en las
areas de manejo de gas LP.

Plano de localizacién general

Ubicacidn de la Terminal de Almacenamiento y Reparto
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3.1 BASES DE DISENO

Este documento establece el alcance de proyecto y fija lineamientos con los que se debe
de efectuar el disefio de los requerimientos de La Terminal de Almacenamiento Y
Reparto. Contiene la informacién definida conjuntamente con el cliente, relativa a los
siguientes puntos:

a) Generalidades. (Funcion de la planta y tipo de proceso).
b) Capacidad

c) Especificacion de las alimentaciones.

d) Especificacion de los productos.

e) Condiciones de las alimentaciones en Limite de Bateria
f) Servicios auxiliares.

g) Condiciones climatologicas.

h) Localizacién de la terminal de almacenamiento y Reparto
i) Bases de disefio proceso

j) Bases de disefo de seguridad.

k) Bases de disefio para instrumentacion y control.

I) Normas, cddigos y especificaciones.
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3.1.1 Generalidades

La Terminal de Almacenamiento y Reparto Tierra Blanca (TAR), cuenta actualmente con
instalaciones para el recibo, almacenamiento y reparto de productos destilados y presta el
servicio de guarda y manejo de gas licuado a la Subsidiaria Pemex Gas y Petroquimica
Basica.

La TAR dentro del servicio de guarda y manejo tiene como finalidad, el recibo de gas
licuado del LPG ducto Cactus-Guadalajara y su distribucion por semirremolques en el
area de influencia de la planta que la constituyen el centro y sur del Estado de Veracruz,
Oaxaca, Puebla, Chiapas.

La Terminal inicid operaciones en su primera etapa en el afio de 1979, teniendo como
objetivo el recibo, almacenamiento y distribucién de destilados y gas licuado.

En mayo de 2006 entr6é en funcionamiento el sistema de control supervisorio (SIMCOT)
que en forma automatica y segura efectia las operaciones de control de recibo,
almacenamiento, bombeo y despacho de destilados, quedando fuera de ésta etapa de
modernizacion las instalaciones correspondientes al recibo, almacenamiento y despacho
de gas licuado.

Las instalaciones de gas licuado de la TAR, estan disefiadas para manejar nominalmente
12 000 barriles por dia de gas licuado y tiene una capacidad de almacenamiento del
mismo de 30 000 barriles (capacidad nominal), en 2 tanques esféricos, uno de 20 000 y
otro de 10 000 barriles y que por seguridad se operan a un maximo de 80% de su
capacidad.

La extraccién de gas licuado proviene del LPG ducto Cactus-Guadalajara se efectua a
través de una linea de 12 pulgadas de didmetro y es enviada a los tanques esféricos en
linea de 6 pulgadas para su posterior distribucion.

En el periodo comprendido entre los afios de 2012 y 2013, la TAR Tierra Blanca pretende
modernizar sus instalaciones y eficientar las operaciones de recibo, almacenamiento,
distribucion y comercializacion del gas licuado asi como los sistemas de seguridad y
proteccion contraincendio de las instalaciones para el manejo de gas LP.
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3.1.2 Capacidad

Las instalaciones de gas licuado de la TAR, estan disefiadas para manejar nominalmente
12 000 barriles por dia de gas licuado y tiene una capacidad de almacenamiento del
mismo de 30 000 barriles (capacidad nominal), en 2 tanques esféricos, uno de 20 000 y
otro de 10 000 barriles y que por seguridad se operan a un maximo de 80% de su

capacidad.

Tabla 6 Capacidad de operacién actual en el area de recibo de Gas LP

CAPACIDAD
Minima 300 BPH
Normal 1200 BPH
Maxima 1500 BPH

3.1.3 Especificacion de la alimentacion en el limite de bateria

Tabla 7 Composicion del Gas LP

LINEA DE RECEPCION DE <
COMPONENTE REFINERIA % VOL. FRACCION MOL
Etano 0.00 0.000
Propano 0.04 0.000
Propileno 15.05 0.166
Isobutano 10.48 0.125
n-Butano 8.32 0.077
Trans-2-Buteno 48.14 0.465
1-Buteno 1.72 0.018
Isobutileno 2.81 0.029
Cis-2-Buteno 2.70 0.027
Ciclopentano 1.21 0.013
Isopentano 0.00 0.000
n-pentano 4.93 0.041
Pesados + C6 4.22 0.035
n-heptano 0.19 0.001
1,3-Butadieno 0.09 0.001
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3.1.4 Condicion de la alimentacién en el limite de bateria

La extraccion de gas licuado proviene del GLP ducto Cactus-Guadalajara se efectua a
través de una linea de 12 pulgadas de diametro y es enviada a los tanques esféricos en

linea de 6 pulgadas con las siguientes condiciones:

Tabla 8 Condiciones de la alimentacion

VARIABLES MINIMA NORMAL MAXIMA
Presion (kg/cm?) 12 28-34 45
Temperatura (°C) 20 24-30 34

Densidad (kg/lt) 0.505 0.520 0.540

3.1.5 Servicios auxiliares

La terminal de almacenamiento y reparto cuenta con instalaciones de:

a) Sistema de Alimentacion de Agua de Servicios

b) Sistema de Alimentacién Eléctrica de Fuerza

c) Sistema de Red general de Tierras
d) Sistema de Alimentacion Eléctrica Alumbrado General
e) Sistema de Telecomunicaciones

f)  Sistema de Red General Contraincendio

3.1.6 Condiciones climatolégicas

Tabla 9 Condiciones climatologicas de la terminal de Almacenamiento y Reparto Tierra Blanca, Veracruz

CLIMA
Temperatura media anual 26 °C
Precipitacion pluvial media anual 1,356.5 mm
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3.1.7 Localizacion de la Terminal

Tabla 10 Localizacién Terminal de Almacenamiento y Reparto Tierra Blanca, Veracruz

LOCALIZACION

Ubicacioén: | Se encuentra ubicado en la zona sur oriente de la localidad Tierra Blanca,
Veracruz, en el municipio del mismo nombre. Se ubica entre los 18° 27" de
latitud norte y los 92° 21" de longitud oeste a una altura de 60 m sobre nivel
del mar.

Pais: México

Estado: Veracruz

Municipio: | Tierra blanca

3.1.8 Bases de diseno de proceso

Diametros. Los diametros de tuberia seran de acuerdo a las velocidades y caidas de
presion recomendadas por norma.

Velocidades recomendadas. El criterio de velocidades usuales toma en cuenta los
limites de velocidad para evitar vibraciones, ruidos, erosiones y mayores golpes de ariete.
Las limitaciones de pérdida de carga corresponden al diametro 6ptimo econdmico
considerando el costo de inversion de la tuberia y el costo energético del bombeo.
Cuando se dispone de presién suficiente y sin costo, se deben aplicar unicamente las
limitaciones de velocidad.

3.1.9 Bases de diseno de seguridad

SISTEMA DE BOMBEO

Las bombas para servicio de agua contraincendio principales, deben ser accionadas con
motores eléctricos; cuyo suministro de energia eléctrica debe ser confiable y de un circuito
independiente al utilizado en equipos de proceso. Cuando el suministro de energia
eléctrica no sea confiable, los motores de combustion interna diésel también son
aceptables.

Las bombas para servicio de agua contraincendio principales, deben proporcionar el gasto
y presion de agua que demanda la proteccién de la instalacion que represente el riesgo
mayor estimado en el centro de trabajo.

Las bombas para servicio de agua contraincendio redundantes (relevo), deben ser

accionadas con motor de combustion interna a diésel con el propdsito de contar en todo
momento con el suministro necesario de agua contraincendio.
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SISTEMA DE ASPERSION

Cada sistema de aspersién se debe disefiar con dos alimentaciones, conectadas
opuestamente y de tomas diferentes de la red de agua contraincendio; activados con
valvula de apertura y cierre rapido, una de control automatico (remota y manual local, de
actuacion eléctrica, neumatica o hidraulica) y la otra en forma manual.

Se debe considerar la instalacién de filtros tipo “y”, uno por cada tuberia de alimentacioén a
los sistemas de aspersores, que no permita el paso de particulas mayores de 3 mm
(s de pulg), por lo que se deben instalar antes de la valvula de control automatico y en la
alimentacion manual después de la valvula de apertura y cierre rapido.

Los calculos hidraulicos para el diseio de la tuberia deben determinar el diametro
necesario que permita que la presion y flujo estén disponibles en todas y cada una de las
boquillas que integren el sistema conforme al requerimiento de proteccién del area o
equipo. En ningun caso el diametro de la tuberia del cabezal de distribucion de agua debe
ser menor a 2 pulgadas de diametro nominal aun cuando por calculo resulte menor.

Asimismo la alimentacion a boquillas individuales los diametros no deben ser menores a
1 pulg para acero al carbon galvanizado y sin galvanizar y de % de pulg para cobre y
acero inoxidable.

La velocidad maxima de flujo permitida dentro de las tuberias de los sistemas de
aspersion para agua dulce, debe ser de 6,09 m/s (20 pie/s). En el caso de agua salada,
dicha velocidad debe ser como maximo de 4,57 m/s (15 pie/s).

La tuberia que alimenta a los sistemas de aspersion debe disefarse para resistir una
presion de trabajo minima de 1 034 Kpa (10,5 kg/cm?, 150 psi).

Los sistemas de aspersores se deben disefiar para operar a presiones de trabajo dentro
de un rango de 5,62 a 8,79 kg/cm? (60 a 125 Ib/pulg?).

Para recibo la densidad minima de agua aplicada debe ser de 20,4 Ipm/m? (0,5 gpm/ft?)
para servicio de gas licuado del petréleo y 10,2 Ipm/m? (0,25 gpm/ft?) para liquidos
inflamables o combustibles que trabajen por arriba de su temperatura de inflamacion, a
una presion de descarga minima de 4,08 kg/cm? (60 Ib/pulg?).

Para llenaderas las boquillas deben mojar toda la superficie del recipiente del autotanque
y/o carrotanque con una densidad minima de 20,4 lpm/m? (0,50 gpm/ft?) a una presién de
descarga minima de 4,08 kg/cm? (60 Ib/pulg?).

Para tanques esféricos la densidad minima de aplicacién conforme a la norma que es de
10.2 lpm/m?Z.

Para bombas que manejen liquidos inflamables o combustibles la densidad de aplicacion
10,2 Ipm/m? (0,25 gpm/ft?) que trabajen por arriba de su temperatura de inflamacion, a
una presion de descarga minima de 4,08 kg/cm? (60 Ib/pulg?).
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SISTEMA DE GAS Y FUEGO

El Sistema de gas y fuego (en adelante SGF) se define como un sistema compuesto por
sensores, controlador electrénico programable (CEP) y elementos finales de control que
ejecutan funciones de seguridad de deteccion y mitigacion de gas y fuego, integra las
sefales de entrada y salida de campo y permite el monitoreo, control y supresion de
eventos y siniestros en las instalaciones.

El SGF de la TAR Tierra Blanca estara integrado por detectores de mezclas explosivas,
detectores de fuego, detectores de humo, alarmas sonoras, alarmas Iluminosas,
estaciones manuales, valvulas de diluvio y bombas de la red contraincendio.

DETECTORES

Los detectores se colocaran en las diferentes areas de la TAR, como parte del sistema
contra-incendio.

Los detectores deberan contar con medios que permitan su calibracion, revisién, ajuste y
configuracién en campo, de manera no intrusiva, para realizar los ajustes en el
instrumento sin remover la tapa del mismo o desclasificar el area.

En caso de falla del detector o de la alimentacién, debe generarse una sefial para indicar
tal deficiencia en el Controlador Contra-incendio.

Los detectores deben contar con aprobacién certificada vigente FM y/o CSA. Los
detectores deben contar con una identificacion permanente, visible y legible, en la que se
indicara:

. El numero de clave de identificacion.
. El tipo de deteccidn que realiza.
. Objeto de deteccion (en este caso puntual).

Todos los detectores deben ser suministrados con una clara indicacién sobre el cuerpo
del detector que indique:
. La fecha de caducidad del sensor y el tiempo de vida util del mismo.

Cada instrumento de deteccion debe suministrarse con un manual elaborado por el
fabricante, que incluya todas las caracteristicas del instrumento, instructivo de
operaciones y mantenimiento.

En caso de falla del detector o de la alimentacion, debe generarse una sefial para indicar
tal deficiencia en el Controlador Contraincendio o a través de la unidad de control.

ALARMAS

Las alarmas para alertar al personal deben ser sonoras y luminosas, proporcionando la
informacion necesaria sobre la anomalia detectada para cada tipo de riesgo, con distintos
tonos y luces diferentes.

El funcionamiento de los sefalizadores acusticos de las alarmas debe mantenerse
activado hasta que sea “reconocida” por el personal autorizado, quien debe silenciar la
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alarma sonora una vez que haya confirmado el alcance de la emergencia, mientras que la
alarma luminosa permanecera activada durante todo el evento.

Alarmas sonoras

. El sistema de alarma sonora debe estar formado por:

. Bocinas amplificadoras para reproducir los tonos, las cuales deben estar
protegidas contra las condiciones del medio ambiente.

. La alarma audible en interiores o areas cerradas, debe ser capaz de generar
un sonido con una intensidad de 70 dBA a 3 metros.

. Para el caso de las bocinas y altoparlantes que emitan mensajes hablados, se

requiere que la sefial emitida sea clara.

Alarmas luminosas

Son alarmas luminosas que a su activacion emiten luces de colores con luz intensa,
permitiendo avisar al personal que se encuentra en el area, de la existencia de una
condicion de emergencia.

El sistema de alarma luminosa debe estar formado por:

. La intensidad luminosa requerida en los sefializadores para indicar alarma,
debe ser 10 veces superior a la ambiental.

. Las alarmas luminosas que indiquen condicidn normal deben ser de tipo
continuo.

. Las alarmas luminosas que indiquen condicion de alarma deben ser del tipo

destellante / intermitente, con una frecuencia de aproximadamente 90 destellos
por minuto y una intensidad luminosa de 700,000 a 1, 000,000 candelas.
. El domo de las luces debe de ser resistente al impacto.

3.1.10 Bases de diseio instrumentacién y control

Todos los instrumentos y componentes principales de los circuitos de instrumentacién
deberan quedar accesibles desde el piso, plataformas o escaleras fijas. Los instrumentos
deberan quedar orientados de tal manera que se permita el facil acceso a todos sus
componentes para su recalibracién, mantenimiento o sustitucion.

Los transmisores de nivel seran electronicos y deberan ser alimentados con 24 V CD.
Para la canalizacion de senales eléctricas debera emplearse conduit y accesorios de
aluminio libre de cobre, se deberan tomar las medidas necesarias para evitar el par
galvanico entre el aluminio y el acero. Deberan ser exclusivas para las sefiales de control.
Las cajas de los instrumentos para tableros en cuarto de control se especificaran para
propdsitos generales.
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Tabla 11 Tipos d Senales Eléctricas

TIPO SENAL CABLE

Aisl. Poliéster-Aluminio 300 .

Senales 4-20 mA CD el cable sera tipo : c/pantalla y dren. Cal. 16 ANG

El alambrado de interruptores, contactos que|Aisl. Poliéster-Aluminio 600 .
manejan sefales discretas, sera del tipo: c/pantalla y dren. Cal. 14 AWG

Para el suministro eléctrico a instrumentos de|Aisl. Poliéster-Aluminio 600 .
campo y tableros locales, se manejara cable del |c/pantalla y dren. Cal. 14 AWG
tipo:

Para canalizaciones eléctricas de los instrumentos éstas seran del tipo superficial
utilizando tuberias conduit.

Los detalles tipicos de instalacion de instrumentos se elaboraran apoyandose en las
especificaciones de tuberias aplicables.

Los documentos y planos se elaboraran en idioma espanol.

Toda la instrumentacién electronica debe ser del tipo electronico inteligente, con sefal de
4-20 mA con protocolo de comunicacion HART (con fines de configuracion y
mantenimiento local), voltaje de operacion nominal de 24 VCD, transmisién a 2 hilos.

La cubierta de la electronica de los instrumentos de campo debe ser de aluminio protegida
con recubrimiento epoxico a prueba de intemperie, humedad, corrosion y polvo (NEMA
4X), adecuada para areas peligrosas Clase |, Division 1 y Grupos C y D, a prueba de
explosién aprobado por el laboratorio UL, FM o equivalente.

Los transmisores deben suministrarse con un indicador electrénico integral con lectura en
unidades de ingenieria, la cubierta de la electronica debe ser a prueba de intemperie,
humedad, corrosién y polvo (NEMA 4X), adecuada para areas peligrosas Clase |, Division
1y Grupos C y D, a prueba de explosion aprobado por el laboratorio UL, FM o
equivalente.

Los medidores de flujo seran del tipo Coriolis para medicion de Flujo Masico, Flujo
Volumétrico, para cubrir los parametros de medicién de cada punto donde se instalen y
disefados a prueba de explosion para Clase 1 Division 1 Grupo C y D, asi mismo a
prueba de intemperie, humedad, corrosion y polvo (NEMA 4X).

Los transmisores de nivel seran de Tipo Radar de alta tecnologia 4-20 mA con protocolo
de comunicacién HART (con fines de configuracion y mantenimiento local), voltaje de

operacion nominal de 24 VCD, transmisién a 2 hilos.

Para medicion de presion se deben emplear transmisores electronicos de presién con
elemento sensor tipo diafragma.
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Para la medicibn de temperatura se debe emplear transmisores electronicos de
temperatura con elemento sensor tipo RTD.

Los materiales en contacto con el proceso deben ser de acero inoxidable 316L.

Las valvulas para servicio modulante deben suministrarse con electro-posicionador para
recibir una sefal de 4-20 mA disponible para manejar el protocolo de comunicacién HART
(con fines de configuracion y mantenimiento local), transmision a 2 hilos.

Todas las valvulas de control de dos pociones (on-off) deben ser suministradas con
interruptores limite de finales de carrera.

Sistema Digital de Monitoreo y Control (SDMC).

Toda la instrumentacion de los equipos paquete y de equipos individuales debe integrarse
directamente al Sistema Digital de Monitoreo y Control (SDMC).

La sefalizacion de la instrumentacion de la terminal debera estar integrada a un sistema
digital de monitoreo y control (SDMC).

El SDMC debe integrar las senales de instrumentos de los puntos de monitoreo y
adquisiciéon de datos, asi como las funciones de control continuo y secuencial, tomando
en cuenta en su disefio todos los requerimientos especificos del proceso incluyendo
graficos dinamicos de las variables solicitadas.

Sistema de Gas y Fuego (SGF)

El Sistema de Gas y Fuego comprende los detectores de atmdsferas explosivas y de
fuego, los cuales seran especificados de acuerdo con la tecnologia adecuada para
proteger las diferentes areas de proceso de la TAR, incluyendo la localizacién adecuada
de alarmas y estaciones manuales de emergencia.

3.1.11 Normas, codigos y especificaciones

Las normas, codigos y especificaciones utilizadas durante el desarrollo de la ingenieria
basica deben ser de acuerdo a la edicién vigente y delos listados a continuacién:

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NORMA DESCRIPCION

NOM-001-SESH-2014 Planta§ Fie distribucion de Gas L'P'. F)iseﬁo, construccion
y condiciones seguras en su operacion.

NOM-004-SCT/2008 Sistemas de identificacion de unidades destinadas al
transporte de substancias, materiales y residuos
peligrosos.

NOM-005-SCT/2008 Informacion de emergencia para el transporte de
substancias, materiales y residuos peligrosos.

NOM-006-SCT2/2011 Aspectos basicos para la revisidon ocular diaria de la
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NORMA

DESCRIPCION

unidad destinada al autotransporte de materiales y
residuos peligrosos.

NOM-007-SESH-2010

Vehiculos para el Transporte y Distribucion de Gas L.P.
Condiciones de Seguridad, Operacion y Mantenimiento.

NOM-008-SESH/SCFI-2010

Recipientes Transportables para Contener Gas L.P.
Especificaciones de Fabricacion, Materiales y Métodos de
Prueba.

NOM-009-SESH-2011

Recipientes para Contener Gas L.P.,, Tipo no
Transportable. Especificaciones y Métodos de Prueba.

NOM-011/1-SEDG-1999

Condiciones de Seguridad de los Recipientes Portatiles
para Contener Gas L.P. en Uso.

NOM-012/1-SEDG-2003

Recipientes a presidn para contener
Gas L.P., tipo no portatil. Requisitos generales para el
diseno y fabricacion.

NOM-015-SECRE-2013

Disefio,  construccién, seguridad, operacion vy
mantenimiento de sistemas de almacenamiento de gas
licuado de petroleo mediante planta de depédsito o planta
de suministro que se encuentran directamente vinculados
a los sistemas de transporte o distribucion por ducto de
gas licuado de petroleo, o que forman parte integral de
las terminales terrestres o maritimas de importacion de
dicho producto.

NOM-035-SCT-2-2010

Remolques y semirremolques-Especificaciones de
seguridad y métodos de prueba

NOM-057-SCT2/2003

Requerimientos generales para el disefio y construccion
de autotanques destinados al transporte de gases
comprimidos, especificacion SCT 331.

NOM-099-SCFI-1994

Autotanque para el transporte de gas L.P. - Revision
periddica de sus condiciones.

NORMAS DE REFERENCIA

NORMA

DESCRIPCION

NRF-015-PEMEX-2012

Proteccion de area y tanques de almacenamiento de
productos inflamables y combustibles.

NRF-016-PEMEX-2010

Disefio de redes contraincendio (instalaciones terrestres)

NRF-032-PEMEX-2012

Sistemas de tuberia en plantas industriales - disefio y

especificaciones de materiales.

NRF-184-PEMEX-2013.

Sistema de Gas y Fuego: CEP.

NRF-205-PEMEX-2014

Sistema de gas y fuego tableros de seguridad.
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NORMA DESCRIPCION

NRF-210-PEMEX-2013 Sistemas de Gas y Fuego: Deteccion y Alarma

NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION

NORMA DESCRIPCION

NFPA. (2001). NFPA 15.

Norma para sistemas fijos aspersores de agua para
proteccion contraincendio

NFPA. (2007). NFPA 20 Norma para la instalacion de bombas estacionarias de

proteccién contraincendios.

INSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA (ISA)

NORMA DESCRIPCION
ISA - 20 Specification forms for process measurement and control
instruments, primary elements and control valves”.
ANSI ISA S5.1 Instrumentation symbols and identification.
ANSI ISA S5.5 Graphic symbols for process displays.
ANSI ISA S51.1 Process instrumentation terminology.

3.2 CRITERIOS DE DISENO GENERALES

Su finalidad consiste en establecer e informar la aplicacion de todos aquellos criterios que
se deben considerar en el disefio del proceso y equipo principal que formaran la base del
disefio de los componentes del proyecto. Pueden ser generales o especificos para cada

equipo.

a) Criterios generales

Criterios de sobre disefio de equipo.

Expansiones futuras de planta.

Criterios para absorber cambios en alimentaciéon y en las condiciones de
operacion.

b) Criterios de equipos:

Criterios de seleccion del tipo de equipo.

Criterios de flexibilidad y sobredisefio.

Establecimiento de parametros o variables principales.
Requerimientos especiales de materiales de construccion.

Los criterios de disefio para el area de proceso y seguridad de la terminal de
almacenamiento y reparto son los siguientes:
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3.2.1 Proceso

o El analisis hidraulico de las corrientes de proceso se realizé con las siguientes
condiciones de operacién y composicion:

Tabla 12 Condiciones de entrada

VARIABLES MINIMA | NORMAL | MAXIMA
Presion (kg/cm?) 12 28-34 45
Temperatura (°C) 20 24-30 34
Densidad (kg/It) 0.505 0.520 0.540

Tabla 13 Composicién del gas LP.

LINEA DE RECEPCION DE 2
COMPONENTE REFINERIA % VOL. FRACCION MOL
Etano 0.00 0.000
Propano 0.04 0.000
Propileno 15.05 0.166
Isobutano 10.48 0.125
n-Butano 8.32 0.077
Trans-2-Buteno 48.14 0.465
1-Buteno 1.72 0.018
Isobutileno 2.81 0.029
Cis-2-Buteno 2.70 0.027
Ciclopentano 1.21 0.013
Isopentano 0.00 0.000
n-pentano 4.93 0.041
Pesados + C6 4.22 0.035
n-heptano 0.19 0.001
1,3-Butadieno 0.09 0.001

e Se considera flujo isotérmico y estacionario.

¢ Se considera que la linea se encuentra superficialmente.

e Se considera una temperatura ambiente.

e El paquete termodinamico que se utilizé en el simulador HYSYS 8.4, es Peng-
Robinson por tratarse de una mezcla de gases.

3.2.2 Contraincendio

o Cada sistema de aspersién se debe disenar con dos alimentaciones, conectadas
opuestamente y de tomas diferentes de la red de agua contraincendio; activado
con valvula de apertura y cierre rapido, una de control automatico (remota y
manual local, de actuacion eléctrica, neumatica o hidraulica) y la otra en forma
manual.
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e Los calculos hidraulicos para el diseio de la tuberia deben determinar el diametro
necesario que permita que la presion y flujo estén disponibles en todas y cada una
de las boquillas que integren el sistema conforme al requerimiento de proteccion
del area o equipo. En ningun caso el diametro de la tuberia del cabezal de
distribucion de agua debe ser menor a 2 pulgadas de didmetro nominal aun
cuando por calculo resulte menor. Asimismo la alimentacion a boquillas
individuales los diametros no deben ser menores a 1 pulg para acero al carbén
galvanizado y sin galvanizar y de % de pulg para cobre y acero inoxidable.

e La velocidad maxima de flujo permitida dentro de las tuberias de los sistemas de
aspersion para agua dulce, debe ser de 6,09 m/s (20 pie/s). En el caso de agua
salada, dicha velocidad debe ser como maximo de 4,57 m/s (15 pie/s).

e La tuberia que alimenta a los sistemas de aspersion debe disefiarse para resistir
una presion de trabajo minima de 1 034 Kpa (10,5 kg/cm?, 150 psi).

e La seleccidon del tipo y tamafio de las boquillas de aspersion se debe realizar
tomando en consideracion: el area o equipo a proteger incluyendo su forma,
tamafo, obstrucciones, soportes, escaleras tuberias entre otros, asi como la
fuente de combustible del riesgo involucrado, condiciones ambientales, efectos y
direccién de los vientos dominantes, objetivo del combate (extincién, control,
proteccion, prevencion o mitigacién), aspectos que deben considerarse en el
disefo para garantizar que no queden superficies sin mojar.

e Los sistemas de aspersores se deben disefar para operar a presiones de trabajo
dentro de un rango de 5,62 a 8,79 kg/cm? (60 a 125 Ib/pulg?).

o El espaciamiento maximo entre boquillas instaladas vertical u horizontalmente no
debe exceder de 3,6 m (12 ft), asimismo las boquillas se deben seleccionar para
proporcionar una densidad de aplicacion minima de 20.4 lpom/m? (0,15 gpm/pie?) a
una presion minima de 4,08 kg/cm? (60 Ib/pulg?) en la boquilla mas lejana.

56



“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES
PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

3.3 LISTA DE EQUIPO

Este documento contiene el listado de los quipos de proceso que se analiza de la

terminal de Almacenamiento y Reparto.

La informacion de que consta este documento es:
¢ Clave de los equipos.
e Servicio de los equipos.

e Caracteristicas principales del equipo.

3.3.1 Proceso

CLAVE SERVICIO CARACTERISTICAS
TE-301 Tanque esferico ( gas LP) Capaci[c;id7i2140,mooo bls
TE-1104 Tanque esferico ( gas LP) Capaci[c;idgi1220,mOOO bls
05’3‘203 Bomba vertical de gas LP AP= 3%5&52\42 man.

3.3.2 Red contraincendio

CLAVE SERVICIO

CARACTERISTICAS

TV-010 Tanque de alamacenamient de
agua contraincendio

Capacidad : 10, 000 bls

Tanque de alamacenamient de Capacidad : 10, 000 bls
TV-010 . .
agua contraincendio
Bomba principal de suministro de 3,000 GPM
BC-CI-01 principa’ ge . Pdes= 21.09 Kg/ cm?
agua contraincendio
man.
- 2,500 GPM
BC-Cl-2 |  Bombade suministro de agua Pdes= 21.09 Kg/ cm?
contraincendio
man.
BC-CI-03 Bomba de suministro de agua Pdesz-, S?OOSEN} om?
contraincendio e 9
man.
Bomba de suministro de agua 150 LPM
BC-CI-04 . . 9 Pdes= 10.75 Kg/ cm?
contraincendio (Jockey) man
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3.4 BALANCE DE MATERIA

El Balance de materia y energia es el documento que contiene los resultados del balance
de masa y calor de la Planta, referido a las corrientes de proceso numeradas que se
indican en el Diagrama de Flujo de Proceso.

La informacion incluye para cada linea de entrada, salida e interconexion de equipos, los
siguientes datos:

a) Balance de materia

¢ Flujos masicos, volumétricos y molares.

e Flujos y composiciones molares para cada componente.
b) Balance de energia

¢ Incluye carga térmica, mediante diferencias de entalpias para cada paso de
proceso donde exista adicidn, remocion o generacion de calor.
c) c) Propiedades termofisicas
e Proporciona aquellas propiedades y caracteristicas de los fluidos de proceso,
que sean necesarias para el dimensionamiento y especificacion de equipo,
tuberias e instrumentos.
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3.4.1 Proceso

Se muestra los resultados de la simulacion en Aspen HYSYS 8.4v, que consta de las condiciones maximas, normales y minimas de
flujo, presion y temperatura para cada una de las corrientes que se indican en el Diagrama de Flujo de Proceso.

A continuacién se presenta el Balance de Materia y Energia para el proceso de manejo de gas LP.

ABLA 2 BALANCE DE

MATERIA Y ENERCiA

CORRIENTE 1 2 3 “ 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
FLun spu nor | VOLREN 0E 12 120 120 120 a0 0 400 12 2 120 1200 12m 1200 1200 e 120
[FLuJo kg/hr 105400 109400 109400 109400 36480 36482 36480 109400 109400 109400 109400 109400 109400 105400 109400 8813 8813 109400
oo o7 B B I EE EE S0z e B Zerim B D Zars Za Zao0 e Toare | roaiz | Eass
[FLuJo Kgmal /b 1999 1959 1999 1559 666.5 666.5 666.5 1959 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 17 17 1999
[TEMPERATURA NORM " 34/30/20 34.40/27.33/2010 34.36/27.32/2047 3427/27.30/2025 34.20/27.28/2031 | 34.21/27.29/2030 | 34.22/2729/2025 | 34.36/27.34/20.34 | 34.29/27.35/20.72 | 34.29/27.35/20.78 | 34.28/27.35/20.88 | 34.31/2598/20.92 | 34.29/27.37/2105 | 34.24/2737/21.32 34.43/2761/2177 30 30 30
[TEMPERATURA NORM = 93.2/86/68 93.52/8119/68.17 93.84/81.17/63.31 93.68/81.14/6844 9356/81.11/6855 | 93.57/8112/6853 92.59/81.12/68.52 93.84/B121/68.61 93.72/81.23/69.30 | 93.72/81.23/69.40 | 93.70/81.22/69.58 | 93.76/78.76/69.99 | 93.72/B1.27/69.96 | 93.63/81.26/70.38 93.97/81.70/7118 86 86 86
mul“m — kglen? 435/30/12 15.0/11.0/7.0 13.70/10.95/5.026 1350/10.34/4.732 13.48/10.94/4 69 13.48/10.94/4.70 13.48/10.94/4.70 13.70/10.02/6.94 12.78/9.29/4.91 125/9.24/4.91 12.58/925/4.91 7.98/7.24/451 B8/7.25/491 796/7.22/491 10.75/10.08/6.93 145 145 175
MAX/NORM/MIN _man. b/in?* 640.1/426.7/170.7 2141/156.5/100.2 194.85/155.7/7145 192.05/15346/6730 | 191.73/1556/66.74 | 191.73/1556/66.84 | 191.73/155.6/665C | 13485/1425/98.83 | 1B1.77/132.2/6991 [177.79/1315/6987 | 179/:317/69.88 113.6/103/69.87 114.7/103.2/6588 113.3/102.8/69 88 152.9/143.3/98.70 20623 20623 2489
[DENSIDAD “g/=? 557.1/559.8/568.9 | S501/559.4/567.9 5508/559.4/567.4 550.9/559.5/567.3 | 558.9/559.5/567.2 | S551/559.5/567.2 551/5595/567.2 550.8/559.2/567.5 | 550.7/559.1/566.7 | 550.7/559.1/566.6 | 550.7/559.1/566.5 | 549.7/558.6/566.4 | S49.7/558.6/566.2 | 549.7/558.6/565.9 5501/558.9/565.7 5105 5105 5573
[ENTALPtA kJd/Kg 2105, 2122, 140 39 38 S, 38 2138 [ -2105/-2122/-2137 -2)05/-2122/-2136 -1583 -1583 -21s
[VISCOSIDAD cP 0.1343/0.1386/0.1510 |0.1327/0.1412/01507 | 01327/0.1412/0.1505 | 01328/1:412/01504 0. 0. 01327/01412/0.1503 | Q.1328/01411/.1497 |0.1328/0.1411/0.1467| 0.1328/0.1411/0.1495 | 01326/0.1410/0.1455 |11326/01410/0.1492 | 0.1327/0.1410/0.1489 |  0.1325/01408/0.1484 0009 0.003 01381
[VELOCIDAD n/s 30 30 30 38 38 38 30 30 30 30 073 1 250 16 = e =R
[veLucia rus 284 S84 994 56 125 25 25 28 see P 784 2 2z 991 sas

59



“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES
PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

3.4.2 Red contraincendio

Para realizar el balance de masa para la demanda de agua contraincendio se tomo de las
MEMORIAS DE CALCULO correspondientes a cada area, junto con un andlisis de
disponibilidad, para que posteriormente posteriormente se realice el analisis hidraulico de
las diferentes areas en el software PIPE FLOW EXPERT.

3.4.2.1 Analisis de disponibilidad de la red contraincendio

3.4.2.1.1 Anadlisis del riesgo mayor en caso de incendio

En caso de incendio en casa de bombas, patin de medicion y llenaderas estas por sus
requerimientos de enfriamiento no se consideran dentro de riesgo mayor. Por lo que no es
necesario un analisis de las mismas. Por lo que a los tanques esféricos de gas LP, se
consideran el mayor riesgo, por el fluido que se almacena.

Considerando incendio en el tanque de almacenamiento de gas LP TE-1104 (20,000 bls)

De acuerdo a la norma NRF-015-PEMEX-2012 se tiene:

o El gasto requerido para el enfriamiento de la superficie del tanque esférico, dentro
de un radio equivalente a 2.5 veces el diametro de la esfera considerada como
riesgo mayor

e Elgasto de 1000 gpm (3,785.41 Ipm)

3.4.2.1.2 Disponibilidad de agua contraincendio

De acuerdo a la norma NRF-016-PEMEX-2010 se tiene que para las instalaciones tipo A,
terminales de almacenamiento y reparto con tanques atmosféricos con capacidad total de
hasta 31,800 m3 (200,000 bls), la capacidad de almacenamiento de agua para servicio
contraincendio, debe ser suficiente para combatir ininterrumpidamente el incendio del
riesgo mayor de la instalacion por 4 horas minimo sin considerar el reabastecimiento,
siempre y cuando se tenga un sistema que reponga el volumen total de almacenamiento
de agua en un tiempo maximo de 8 horas. En caso de no cumplir lo anterior, la capacidad
de almacenamiento se debe incrementar a 6 horas.

Actualmente se dispone de dos tanques de almacenamiento de agua para servicio
contraincendio de 10,000 bls (1590 m?) cada uno.
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3.4.2.2 Anadlisis hidraulico
Sistema de Bombeo Principal

El sistema de bombeo principal esta conformado por dos bombas horizontales, la bomba
BCC CI-01 con una capacidad nominal de 3 000 gpm y la bomba BCC CI-03 de 2 800
gpm nominales a una presion de descarga de 300 psig (21.09 kg/cm?) en ambas bombas,
teniendo como flujo maximo 5 800 gpm para controlar cualquier evento de incendio en la
terminal.

También se cuenta una bomba redundante “relevo” BCC CI-02 de 2500 gpm y una
presion de descarga de 300 psig, una bomba de mantenimiento de presion “jockey” BCC
Cl-04 de 150 gpm con una presion de descarga de 153 psig.

En la tabla se presentan el tipo, capacidades nominales de las bombas existentes,

Tabla 14 Capacidades de disefio y actuales de las bombas principales y de relevo

FLUJO PRESION DE
TIPO DE : DESCARGA
BOMBA BOMBA OPERACION NOGMPII\NIIAL NOMINAL
PSIG
BCC CI-01 Combustion . 3000 300
interna Bomba principal
BCC Ccl-02 | Combustion 2 500 300
interna Bomba relevo
BCC CI-03 Eléctrica Bomba principal 2 800 300
BCC CI-04 . Mantenimiento de
(JOCKEY) Eléctrica oresion 150 153

Para fines del analisis hidraulico es necesario conocer la curva de operacion de las
bombas principales, con los datos de operacion nominal de flujo y presién de descarga se
puede obtener la curva de operacion tedrica, basandose en los criterios de seleccion de
bombas contraincendio de la norma NRF-016-PEMEX-2010, en la que se establece que
para la seleccion de las bombas se debe cumplir con lo siguiente: a gasto nulo la presion
no debe exceder de 140% de la presion de descarga nominal y para un gasto de prueba
de 150% de capacidad nominal, la presién de descarga no debe ser menor de 65% de la
presion de descarga nominal, en resumen las bombas deben cumplir con la curva
caracteristica de una bomba para el servicio contraincendio, |

Siguiendo el criterio anterior se obtienen las curvas caracteristicas de las bombas

principales BCC CI-01/CC-03 a partir de los valores nominales de flujo y presion,
resultando las siguientes graficas:
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llustracién 19 Curva de operacion teérica de la bomba BCC CI-01
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llustracién 20 Curva de operacion teérica de la bomba BCC CI-02
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llustracion 21 Curva de operacion teodrica de la bomba BCC CI-03
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llustracion 22 Curva de operacion teérica de la bomba BCC CI-04 (Jockey)

3.4.2.2.1 Flujo de Agua Contraincendio para el evento de mayor riesgo

En el Analisis Disponibilidad de Agua Contraincendio, se analiz6 los posibles eventos
de incendio en la Terminal de Almacenamiento y Reparto Tierra Blanca, determinando la
demanda maxima de agua contraincendio. El evento critico resultante fue en caso de
incendio en el tanque esférico TE-1104.

Los gastos que se consideraron para este caso son:

o El gasto requerido para el enfriamiento de la superficie total del tanque esférico
TE-1104

o El gasto requerido para el enfriamiento de la superficie del hemisferio superior del
tanque esférico TE-301 que esta dentro de un radio de 2.5 veces el diametro del
tanque esférico TE-1104.

e El gasto de 1 000 gpm (3 785.41 Ipm) requerido para la operacion de monitores y
mangueras.

3.4.2.2.2 Analisis hidraulico de la red de agua contraincendio para el evento
de mayor riesgo

Para el modelo de la simulacién se consideré la curva de operacién tedrica de la siguiente
bomba principal:

e La bomba BCC CI-03 con un gasto nominal de 2 800 gpm a 300 psig de descarga
nominal.

Para la simulacion, se consideré el arreglo y los diametros del anillo contraincendio
principal de los tanques atmosféricos y el anillo de los tanques esféricos del diagrama de
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la red general de agua contraincendio Diagrama de Tuberias e Instrumentacién Red
Contraincendio.

3.4.2.2.3 Analisis hidraulico de la red de agua contraincendio para las
diferentes areas de gas LP

En el caso de incendio en las areas de bombas, de recibo y de llenaderas se considerd
una presion en el cabezal de descarga de 11.75 kg/cm? man., dicha presion es la presion
maxima de operacion normal en el sistema de bombeo Cl de acuerdo a la norma NRF-
016-PEMEX-2010, esta presién es controlada con el paro y encendido de bombas, y la
recirculacién a tanques de almacenamiento de agua contraincendio.

. . — - 11.75kgfilcm? ) Presion minima en
| Disparo bombas: jockey, eléctricas y combustién AP—0.70Kgfiom® punto hidraulicamente
[ Arranque bomba jockey | como minimo mas desfavorable

2
11.05kgflcm? Tkgflcm

_ Rango de —.-
| Arranque 1° bomba eléctrica | AP=0.35kgficm? 10.70kgtlcm? >operacic':n
AP=0.70kgfilcm?

normal

- Caida de
| Arrangue 2° bomba eléct ] -
rrangue omba eléctrica 10.00kgem? J |, presien del
A sistema
AP=070kgflcm? | 3kgficm?
| Arranque 1° bomba de combustion |
9.30kgficm?
AP=0 70kgflcm? Linea de
| Arrangue 2° bomba de combustion | succion
8.60kgficm?

llustracién 23 Condiciones normales de operacii’m del sistema de bombeo de agua ClI.
Fuente [Norma NRF-016-PEMEX-2010]
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3.5 DIAGRAMAS DE FLUJOS DE PROCESO

Es una representacion grafica que desglosa un proceso en cualquier tipo de actividad a
desarrollarse tanto en empresas industriales o de servicios, herramienta que ayuda a
entender correctamente las diferentes fases de cualquier proceso y su funcionamiento, vy,
por tanto, permite comprenderlo y estudiarlo para tratar de mejorar sus procedimiento.

Las caracteristicas de un Diagrama de Flujo de Proceso (DFP) son las siguientes:

e Con frecuencia es un solo documento

¢ Indica condiciones de operacion de la planta.

o De alli se obtiene parte de la informacién de procesos necesaria para el
dimensionamiento de equipos, tuberias y valvulas de control

o Es utilizado casi exclusivamente por los ingenieros de procesos

e Muestra la estrategia de control del proceso

¢ Indica dimensiones de equipos.

¢ No indica el tipo de equipo ni muestra detalles de internos

o Utiliza simbologia genérica para los equipos

e Soélo muestra las lineas principales de proceso

¢ No se muestran circuitos auxiliares

¢ No muestra valvulas manuales, ni valvulas de retencion o de seguridad

¢ No indica materiales de construccién

o Debe permitir calcular los consumos de servicios (vapor y agua de enfriamiento)

Para el proceso de despacho de gas LP y Red Contraincendio, los diagramas de flujo de
proceso se muestran a continuacion:

65



TE—301

TANQUE ESFERICO
CAPACIDAD: 1590 n? (10,000 bl)

DIAMETRO DEL TANQUE: 7.24 m (23.75 ft)
PRESION DE OPERACION: 9.00 Kg/cr? (128.01psig)

TE—-1104

TANQUE ESFERICO

CAPACIDAD: 3180 m (20,000 bl)
DIAMETRO DEL TANQUE: 9.12 m (29.92 ft)

PRESION DE OPERACION: 9.00 Kg/cm' (128.01psig)

BOMBA VERTICAL DE GAS LP

SERVICIO: SUMINISTRO DE GAS LP
GASTO: 650 GPM (2460.51 LPM)

ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

PRESION DE DESCARGA: 9.00 Kg/cnf (128.01psig)

N

NOTAS

1.— LA COMPOSICION DE LA TABLA 1 SE OBTUVO DEL ESTUDIO DEL REPORTE
DE ANALISIS CROMATOGRAFICO DEL OFICIO: PGPB—SDGLPB—GO—ST-TDGLTB

978-91/12.

2.— LAS CORRIENTES 8 9 10 11 Y 4 SE MANEJAN CON EL FLUJO NORMAL
PEROC EN TIEMPOS DIFERENTES.

3.— LA CORRIENTE 12 A LA SALIDA DE LA ESFERA TE-301 Y LA CORRIENTE 13
A LA SALIDA DE LA ESFERA TE—1104 MANEJAN EL FLUJO NORMAL EN TIEMPOS

DIFERENTES.

4,— EL SUMINISTRO DE GAS LICUADO SERA DIRECTAMENTE DEL AREA DE RECIBO
HACIA EL AREA DE LLENADERAS.
5.— FLUJOS TOMADOS DEL PLANO DENOMINADC "TANQUE ESFERICO

A DESFOQUE DE GAS L.P. T.E. 1104 SUJETO A PRESION”, DE INDUSTRIAL DE HIERRO S.A.
DE FECHA DE OCTUBRE DE 94.
6.— CUANDO EL FLUJO Y LA PRESION EN AREA DE RECIBO NO CUMPLA LAS
'@ @ > CONDICIONES DE LLENADO A AUTO TANQUES EL LLENADO SE LLEVARA A CABO
POR EL SISTEMA DE BOMBEQ DE GLP PROVENIENTE DE ESFERAS.
e, 7.— LOS FLUJOS HACIA EL AREA DE LLENADERAS Y HACIA ESFERAS SE
@ MUESTRA A CONTINUACION.
NUMERO DE LLENADERAS| FLUJO A LLENADERAS
6 y FLUJO A ESFERAS (BPH)
EN OPERACIAN (BPH>
—>—PDO—
NOTA 2
0 0 1200
BAG-01/02/03
1 400 800
e 800 400
3 1200 0
oD
PCV-001 FCV-001
DE GASODCUTO
DE GAS LP
M %
&
TABLA 1. CONDICIONES Y COMPOSICIGN DEL GAS LP
[BPH] [1500/1050/238.481
FLUJO MAX/NORM/MIN [Gal/min] [1050/734.9/166.9] /\§>*
[m*/h] [238.5/166.9/37.92] N
PRESIGN MIN/NOR/MA&X. man Kg/em? 12/28-34/45 NOTA 2 NOTA 4
PRESIGN MIN/NOR/M&X man, Ib/in? 170.68/398.25-483,59/640.05
TEMPERATURA MIN/NOR/M&X. C 20/24-30/34
TEMPERATURA MIN/NOR/M&X. F 68/75.2-86/93.2
PODER CALORIFICH BTU/\kmol *F 32,0700 -
TABLA 2 BALANCE DE MATERIA Y ENERGiIA
PESD MOLECULAR Mol 54.73 CORRIENTE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
NOTA 5 NOTA 5
COMPOSICIGN FRACCIGN MOL FLUJO BPH NOR V”ﬂ_}%ﬁﬁgnn": 1200 1200 1200 1200 400 400 400 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1 1 1200
- TAND 0.0004 FLUJD kg/hr 109400 109400 109400 109400 36480 36480 36480 109400 109400 109400 109400 109400 109400 109400 109400 88.13 88.13 109400
PROPAND 01663 FLUJO lo/hr 241300 241300 241300 241300 80420 80420 80420 241300 241300 241300 241300 241300 241300 241300 241300 194.12 194,12 239355
PROPILEND 0.1248 FLUJO Kgmol/hr 1999 1999 1999 1999 666.5 666.5 666.5 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1999 1.7 17 1999
ISOBUTAND 00774 TEMPERATURA NIORM aC 34/30/20 34,40/27.33/2010 | 34.36/27.32/2017 | 34.27/2730/2025 | 34.20/27.28/2031 | 34.21/27.25/20.30 | 34.22/27.29/2029 | 34.36/27.34/2034 | 34.29/27.35/20.72 | 34.29/27.35/20.78 | 34.28/27.35/2088 | 34.31/72598/2092 | 34.29/27.37/21.09 | 34.24/27.37/21.32 34,43/27.61/21.77 30 30 30
N-BUTAND 0.4646 TEMPERATURA NORM F 93.2/86/68 93.92/6119/6817 | 9384/81.17/68.31 93.68/8114/68.44 | 9356/8111/6855 | 93.57/8112/6853 | 93.59/8112/6852 | 93.84/81.21/6861 | 93.72/681.23/69.30 | 93.72/81.23/69.40 | 93.70/81.22/69.58 | 93.76/78.76/6995 | 93.72/81.27/69.96 | 93.63/81.26/70.38 93,97/81.70/71.18 86 86 86
TRANS-2-BUTEND 0.0180 525%%’,‘2,4 JMIN man. | K@/EM’ 45/30/12 15.0/11.0/7.0 13.70/10.95/5.026 13.50/10.94/4732 | 13.48/1094/469 | 13.48/10.94/4.70 13.48/10.94/4.70 13,70/10,02/6.94 12.78/9.29/4.91 125/9.24/4.91 12.58/9.25/4.91 7.98/7.24/4.91 8/7.25/4.91 7.96/7.22/4.91 10,75/10.08/6.93 14.5 145 17.5
L-BUTENO 0.0286 525%{%’]‘% JMIN man to/In? 640.1/426.7/170.7 | 2141/1565/1002 | 194.85/155.7/71.49 | 192.05/155.6/67.30 |191.73/155.6/66.74 | 191.73/155.6/66.84 | 191.73/155.6/66.90 | 194.85/1425/98.83 | 181.77/132.2/69.91 |177.79/1315/69.87| 179/131.7/69.88 113.6/103/69.87 | 114.7/103.2/6988 | 113.3/102.8/69.88 152.9/143.3/98.70 206,23 206.23 248.9
[SOBUTILEND 00274 DENSIDAD kg/m® 557.1/559.8/568.9 | 5511/559.4/567.9 | S550.8/559.4/567.4 | 550.5/559.5/567.3 |558.9/559.5/567.2| 551/5595/567.2 | S551/5595/567.2 | S50.8/559.2/5675 | 550.7/5591/566.7 | 550.7/5591/566.6 | 550.7/559.1/566.5 | 549.7/558.6/566.4 | 549.7/558.6/566.2 | 549.7/5586/565.9 |  550.1/558.9/565.7 51,05 51.05 557.3
C1S-2-BUTEND 00130 ENTALPIA kJ/Kg | -2105/-2115/-R140 | -2105/-2122/-2140 | -2105/-2122/-2140 | -2105/-2122/-2140 |-2105/-2122/-2140| —2105/-2122/-2140 | -2105/-2122/-2140 | -2105/-2122/-2135 |-2105/-2122/-2139|-2105/-2122/-2138| -2105/-2122/-2138| -2105/-2122/-2138 | -2105/-2122/-2138 | -2105/-2122/-2137| -2105/-2122/-2136 -1583 -1583 -2115
CICLOPENTAND 0
Py o \VISCOSIDAD cP 0.1343/0.1386/0.1510 | 0.1327/0.1412/01507 | 0.1327/0.1412/01505 | 01328/0.1412/0.1504 |0.1329/0.1413/0.1503 0.1329/0.1413/0.1503 |0.1329/0.1413/01503 | 0.1327/0.1412/0.1503 | 0.1328/0.1411/.1497 [0.1328/0.1411/0.1467|0.1328/0.1411/0.1495 | 0.1326/0.1410/01495 |0.1326/0.1410/01492|0.1327/0.1410/0.1489| 0.1325/0.1408/0.1484 0.009 0,009 0.1381
: VELOCIDAD m/s 3.0 3.0 30 17 38 38 38 3.0 3.0 3.0 3.0 0.73 1 2.90 16 — — —
N-PENTAND 0.0354
\VELOCIDAD Ft/s 9.84 9.84 9.84 56 125 125 125 9.84 9.84 9.84 9.84 2.4 3.28 951 5.25 —_— _— —
N—HEXANE 0.0014
N—-HEPTAND 0,0006
1,3-BUTADIEND 0.0012
cP FECHA REVISIONES NUMERO DIBUJOS DE REFERENCIA APROBADO POR PEMEX: DB
REV. DESCRIPCION FECHA | POR | Vo.Bo. : o
"INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE
0 SUPERINTENDENTE JEFE DE S.LP.A. PROY. INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LICUADO EN UNA TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y REPARTO"
REV.
DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
COORD.
JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE OPERACION
APROB. A-100 REV.
DIBUJO ELABORADO EN: MEXICO D.F. ESC. SIN ACOT: SIN LOCALIZACION: 0




TV-010/011

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA CI
SERVICIO: SUMINISTRO DE

AGUA CONTRA INCENDIO

CAPACIDAD: 10000 BARRILES (1590 n¥)

BCC-CI-04 JOCKEY

BOMBA HORIZONTAL
SERVICIO: SUMINISTRO DE

AGUA CONTRA INCENDIO

GASTO: 150 GPM (567.81 LPM)
PRESION DESC.: 153 psig (10.75 kg/cm? man.)

ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

BCC-CI-01

BOMBA HORIZONTAL PRINCIPAL

SERVICIO: SUMINISTRO DE
AGUA CONTRA INCENDIO

GASTO: 3000 GPM (11356.24 LPM)

PRESION DESC.: 300 psig (21.09 kg/cm? man.)
ACCIONADOR: MOTOR DE COMBUSTION

BCC—-CI-02

BOMBA HORIZONTAL DE RELEVO
SERVICIO: SUMINISTRO DE

AGUA CONTRA INCENDIO
GASTO: 2500 GPM (9463.5 LPM)

PRESION DESC.: 300 psig (21.09 kg/cm? man.)
ACCIONADOR: MOTOR DE COMBUSTION

BCC-CI-03

F'y
. -
Az . 16 ] FQI} 1O
j N4 <8> <9>‘2 >
BCC—Cl—03 ) -
\(\1 @ EDTI—A—143 > @ @
107 10"
TV—010/011 @ E DT-A-143 » ¢
| 12" N Q NOTA 4 NOTA 4
127 AN12" "
\1/ > <4y & > AREA DE DESTILADOS &_<° §_
'ﬁ TE-1104
[N}
BCC—-CI-02 12"
NOTA 9 Q
SF—n
\ - > R TE—301
BCC—Cl—01 ] _ -
NOTA 9 3= (oo €=
z'é? NOTA 4 NOTA 4
/8\1 1/2"
o) e "
BCC—Cl—-04 JOCKEY = 12"
NOTA 9 A CASA DE BOMBAS
DE GAS LP
AREA DE RECIBO DE GAS LP
Y B-@ EDTI-A-141 >

\&16'

BOMBA HORIZONTAL PRINCIPAL
SERVICIO: SUMINISTRC DE

AGUA CONTRA INCENDIO

GASTO: 2800 GPM (10599.1 LPM)

PRESIGN DESC.: 300 psig (21.09kg/cm? man.)

ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

A LLENADERAS DE GAS LP

12°

NOTAS:

1.— PARA SIMBOLOGIA VER DIAGRAMA DE SIMBOLOGIA.
2.— SE CONSIDERA UNA TEMPERATURA ANUAL PROMEDIO DE 30C°C.

3.— DE ACUERDO A LA NORMA NRF—016—PEMEX—2010: LA BOMBA DE MANTENIMIENTO DE PRESION

(JOCKEY) DEBE PARAR AUTOMATICAMENTE CUANDO EN LA RED CONTRA INCENDIO SE REGISTRE UNA
PRESION IGUAL A LA PRESION DE GASTO NULO (140 % DE LA PRESION NOMINAL) SIENDO DE

214.2 PSIG.

4— DE A CUERDO A LA NORMA NRF—015-PEMEX—2012: LA ALIMENTACION DE AGUA HACIA LOS ANILLOS
DE ENFRIAMIENTO DEBE SER DE PUNTOS DIAMETRALMENTE OPUESTOS Y TOMADOS DE DIFERENTES
SECCIONES DE CIRCUITOS DE LA RED GENERAL.

5.— PARA EL BALANCE SE CONSIDERO EL ESCENARIO DE MAYOR RIESGO QUE CORRESPONDE AL INCENDIO
EN EL TANQUE DE AMORTIGUAMIENTO TE—1104 COMO RESULTADO DEL ANALISIS DISPONIBILIDAD DE
AGUA CONTRA INCENDIO Y LOS VALORES SE OBTUVIERON DEL ANALISIS HIDRAULICO DE LA RED DE
AGUA CONTRA INCENDIO.

6.— PARA LA SIMULACION DEL ESCENARIO DE INCENDIO EN EL AREA DE ESFERAS SE CONSIDERO EL
FUNCIONAMIENTO DE LAS BOMBAS PRINCIPALES BCC Cl—03 ELECTRICA Y BCC CI—01 COMBUSTION INT.

7.— LOS VALORES DE LAS LINEAS PRINCIPALES DE LA RED SE OBTUVIERON DE LA SIMULACION DEL

ESCENARIO DE INCENDIO EN EL TANQUE TE-1104
8.— LOS VALORES DE LAS LINEAS DE ALIMENTACION A LOS SISTEMAS DE ALIMENTACION SE OBTUVIERON

DE SIMULACIONES INDEPENDIENTES, CONSIDERANDO 11.75 KG/CM™2 COMO PRESION MAXIMA EN EL
DE BOMBAS DE AGUA Cl, CONFORME A LA NORMA NRF-016—PEMEX-2010.

9.— PARA LAS LINEAS DE DESCARGA DE LAS BOMBAS SE CONSIDERO EL FLUJO Y LA PRESION

NOMINALES.

10.— EN LA SIGUIENTE TABLA SE MUESTRAN LOS FLUJOS DE AGUA CONTRA INCENDIO REQUERIDOS
PARA LAS DIFERENTES AREAS, OBTENIDOSDE LAS MEMORIAS DE CALCULO DEL SISTEMA DE ASPERSION.

FLUJO
INCENDIO EN
LPM GEM
REC$BI 3,979.5 1050
LLENADERAS 5,969.25 1575
HEMISFERID
SUPERIOR 8,224.3 2,170
TE-1104
AEMISFERTO
INFERIOR 12,1015 3,193
TANQUES DE AMORTIGUAMIENTO TE-1104
FEMISF ERTO
SUPERIOR 7,166.89 1,891,33
TE-301
HIDRANTE
AIDRANTE 3,790,00 1,000.00
CASA DE BOMBAS 478 126

BALANCE DE MATERIA NOTA S5
CONDICIONES
CORRIENTE NOTA 7 NOTA 9 NOTA 7 NOTA 8

<: > O O > <:> > & <> <:> 0 o <:> <> 0 <> 0 <:> G < (2 <:> <:>

FLuJyd LPM 31,245.37 567.81 14,356.24 9,463.52 10,599.1 31,245.37 14,583.32 16,662.00 31,245.37 16,006.82 15,238.54 8, 214 12, 090 7, 1581 3,785,98 8, 214 12, 090 7, 1581 7,160.10 3,974.67 7.,160.10 476,96
FLUJO GPM 8,254.18 190 3,000.00 £,500.00 2,800.00 8,254.18 3,852.52 4,401.635 8,254.18 4,228,537 4,025.61 2, 170 3,193 1,891.02 1,000.16 2, 170 3,193 1,891.02 1575 1050 1575 126

PRESION kg/cm2 1 10.75 21.09 21.09 21.09 245 9.36 9,24 8.49 831 8.29 8.10 B8.14 8.12 8.1 8.10 8.14 8.le 11.19 11,17 11,19 10.99

PRESION lb/in2 14.39 153.00 300.00 300.00 300 134,46 133.20 131.47 120.76 118.82 117.92 115.2¢2 115.83 115.50 116.81 115.22 115.83 115.50 159.29 158.89 159,29 156.45

TEMPERATURA °C 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30

VELOCIDAD m/s 7 7.20 2.81 2,18 £.39 7.03 2.06 £.23 7.03 3.37 342 424 3.95 3.69 3.89 4.24 395 3.69 3.07 335 3.07 1.24

VELOCIDAD ft/s £3.12 £3.63 854 7.16 7.84 23.068 6.76 7.32 23.068 11.08 11.25 13.92 12.99 12.13 11.12 13.92 12.99 12.13 10.10 11.66 10.10 4,089

CP FECHA REVISIONES NUMEROQ DIBUJOS DE REFERENCIA APROBADQ POR : DIB
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE
INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LICUADO EN UNA TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y REPARTO”

3.6 DESCRIPCION DE PROCESO
3.6.1 GasLP

El gas licuado, proveniente del ducto de GLP Cactus-Guadalajara de 6" se recibe en la
TAR Tierra Blanca. La regulacién de flujo de entrada a la TAR, se realiza mediante las
valvulas controladoras de flujo para evitar enviar altos flujos que puedan ocasionar

aumento en la velocidad de llenado de los tanques esféricos de almacenamiento.

Las condiciones de operacion actuales en el recibo son las siguientes:

Tabla 15 Condiciones de operacién en area de recibo

VARIABLES MINIMA NORMAL MAXIMO
Flujo (BPH) 300 1,200 1,500
Presién de llegada (kg/cm?) 12 28-34 45
Presién regulada (kg/cm?) 7 8-12 15
Temperatura (°C) 20 24-30 34
Densidad (kg/It) 0.505 0.520 0.540

Una vez regulado el flujo y presién a las condiciones normales de operacion, el gas LP se
envia directo al area de llenaderas para carga de autotanques, 0 en su caso puede ser
almacenado en los tanques esféricos TE-301 y TE-1104.

Los tanques esféricos de amortiguamiento TE-301 y TE-1104 tienen una capacidad
nominal de 10 000 y 20 000 barriles respectivamente y normalmente a un rango de
presion de 7.5 a 10 kg/cm?, Por el domo de las esferas se tiene una linea de retorno de
vapores proveniente del area de llenaderas.

Después el gas LP, es succionado por el sistema de bombeo que esta conformado por 3
bombas BAG-01, BAG-02 y BAG-03 (2 principales y una en espera) de tipo vertical. de
650 gpm con una presién de descarga de 128.01 psig cada una y accionadas por motor
eléctrico.

En caso de que las bombas contengan gas LP en fase vapor, se tiene instalada una linea
de purga que envia el gas hacia domo de esferas a fin evitar que las bombas operen con
vapor, dicha situacion se podra verificar con los transmisores de presion asociados a la
succion de cada una de las bombas.

En la TAR Tierra Blanca existen tres islas de llenado de autotanques, cada una cuenta

con una linea de retorno de vapores en la cual se conecta el autotanque para enviar el
gas en fase vapor contenido en su depdsito hacia el domo de esferas.
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El gas licuado se envia, como condicion operativa normal, directamente del Ducto de GLP
a las llenaderas para la carga de autotanques en forma continua, o es descargado por el
sistema de bombeo.

3.6.2 Red Contraincendio

Se cuenta con una red general de agua contraincendio distribuida para cubrir las
diferentes areas de la terminal: tanques de almacenamiento de destilados, tanques
esféricos de almacenamiento de gas LP, casas de bombas, area de recibo de productos y
llenaderas de auto tanques.

El sistema de agua contraincendio cuenta con dos tanques de almacenamiento TV-010 y
TV-011 con una capacidad de 10,000 barriles cada uno, que es succionado por un
sistema de bombeo con una capacidad de 8450 gpm nominal incluyendo una bomba
jockey, 1 accionada con motor eléctrico y 2 accionadas con motor de combustion interna.

El sistema de bombeo principal esta conformado por cuatro bombas enlistadas a
continuacion:

Tabla 16 Bombas contraincendio

PRESION DE
BOMBA TIPO ACCIONADOR CA':AC;'))AD DESCARGA
op NOMINAL (psig)
BCC-CI-01 | Principal | otor de Combustion 3.000 300
Interna
BCC-CI-02 | Relevo | 'Motorde Combustion 2,500 300
Interna
BCC-CI-03 | Principal Motor Eléctrico 2,800 300
BCC-CI-04 | Jockey Motor Eléctrico 150 153

Como elementos de esta misma red de agua contraincendio, se tienen valvulas de
seccionamiento de compuerta para aislar y direccionar zonas donde se presente algun
incidente y/o conato de incendio, derrame, fuga de hidrocarburos liquidos o gases, acorde
a las areas de proceso de la Terminal de AlImacenamiento y Reparto (TAR).

La corriente de descarga del sistema de bombeo es mezclado con el paquete de presion
balaceada para formar agua espuma de baja densidad al XX %, asimismo la red cuenta
con tomas para alimentacion de sistemas de aspersion y espuma para el caso de las
areas de destilados, sistemas fijos de proteccion contraincendio tales como: hidrantes,
monitores, tomas para camion, con sus accesorios como mangueras y boquillas para
acercamiento y direccionamiento hacia el sitio de algun incidente. Estos son ubicados
estratégicamente para facilitar el ataque a una emergencia.
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La corriente de agua espuma protege por medio de aspersién y anillos de enfriamiento a |
diferentes areas de la terminal de almacenamiento y reparto, que envia a la area de
destilados y a casa de bombas. Del area de destilados salen 3 corrientes de agua
espuma una que envia a los equipos de proceso como a tanques de almacenamiento de
destilados y esferas de gas LP, la segunda ala area de recibo gas LP y la dltima a
llenaderas de gas LP.

Este sistema de aspersion y anillos de enfriamiento, esta instalado en las areas de

destilados, en equipos de proceso, tanques de almacenamiento de destilados, casa de
bombas de gas LP, y esferas de gas LP, al igual
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Balance de Materia Red Contraincendio
Resultados del analisis antes mencionado y de la simulacion con el sorfawre PIPE FLOW EXPERT

BALANCE DE MATERIE NOTA 5
T NOTA 7 NOTA 3 NOTA 7 NOTA 8
5 < « > B 1a B 2 16) (& s {2 2c 2
3124557 r81 433624 546352 05951 324337 458352 16,562.00 160582 | 15,2385 8. 214 12, 030 7. 1361 378558 5. 21 12, €30 1581 76010 397467 7600 47656
8.75413 150 3.000.0 250000 740000 875418 3857 57 4amss | 47PRST 4,075 6 717 393 1.R91 07 1.000 16 2. 17 3193 189107 1575 1020 1575 126
L .75 2:99 210% 2109 945 236 age 3L 8.2% 81 3 912 2. 812 8.4 12 11 117 1192 1059
1439 10363 29000 2000 E 13246 w2 el usge 7y nuee Loz IR negl v uuy3 o8] 10529 wugy 925 10640
x a 2 P x a 0 20 30 k2] 3 ax 0 2 » 3 3 g 3 0 2 a
7 722 281 218 235 703 % 223 703 342 100 355 369 389 42 395 69 307 355 307 124
23t #3653 ase 716 782 23058 a76 737 2058 128 12 a9 1235 1213 I 139 1235 1213 o 166 1649 4089
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3.7 DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

Un diagrama de tuberia e instrumentacion (DTIl) es la representacion grafica de la
secuencia de equipos, tuberias y accesorios que conforman una seccién de una planta
(bateria de separacion, de compresion, rebombeo, centro operativo, centro de proceso,
etc.

Los DTI’s se clasifican en los siguientes tipos:

1. Diagramas de tuberia e instrumentacién de proceso
Representa los componentes de la planta que intervienen directamente en el proceso que
se trate.
La informacion contenida en el DTI de proceso servira de fuente de datos para diversas
disciplinas que intervienen en la ingenieria de la planta, permitiendo (en funcién del grado
de avance del diagrama) el desarrollo de actividades como las siguientes:

Departamento de proceso

Diseno de los sistemas basicos de control requerido.

Determinacién del numero y clase de equipos.

Conocimiento de la trayectoria y componentes de las lineas.

Informacion para la elaboracion de arreglo de equipo.

Elaboracién del manual de arranque, operacién y mantenimiento de la planta.

2. Diagramas de tuberia e instrumentacién de servicios.
Representan los componentes necesarios para la generacion de servicios que se
requieren para llevar a cabo un proceso determinado (agua, vapor, aire, etc.).
Estos diagramas muestran los sistemas de suministro de servicios tales como generacion
de vapor, tratamiento de agua, aire de instrumentos, aire de planta, sistemas de
refrigeracion, etc.

Cuando se trata de equipo “paquete” el DTI debe ser suministrado del proveedor y no
afecta el desarrollo de las actividades de otros departamentos (o las afecta en una minima
parte); por lo que la adicién del diagrama para aprobacién del cliente puede esperar hasta
la recepcion de los dibujos del proveedor.

No se elaborara DTI para aquellos paquetes en los cuales el proveedor los suministra y

los alcances de suministros terminaran en las conexiones que seran suministradas por el
proveedor.
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3. Diagrama de tuberia e instrumentacién con integracion del sistema de

desfogue.

Representan los componentes del sistema de seguridad contra una posible sobre presion
en algun equipo o linea que componen la planta.

ElI DTI del sistema de desfogue debera incluir la siguiente informacion:

Los cabezales recolectores de desfogue de acuerdo al arreglo que tiene la
soporteria de tuberias en la planta.

Las valvulas de seguridad descargando a su cabezal respectivo de acuerdo al orden
de localizacion.

Las valvulas de seguridad mostraran su identificacion, tamafio y punto de ajuste
(presion a la que iniciara su apertura).

Se indicaran el tamano e identificacion de la linea de salida de cada valvula, asi
como el de los cabezales.

Se mostrara el tanque (tanques) separador de desfogues.

Se mostraran las bombas para extraer el desfogue liquido.

Se mostraran los cambiadores de calor para enfriar o evaporizar la entrega de
desfogue liquido.

Tabulacion donde se indican las condiciones de relevo por valvula y los flujos de
relevo por causa, para la visualizacion de la causa que gobierna el disefio del
sistema de desfogue.

Notas para el disefo de tuberias (indicacion de lineas que requieran).

TUBERIAS

Para

el proceso, las lineas de alimentacién deben originarse en el lado izquierdo del

diagrama y las lineas de productos deben terminar en el lado derecho. Cuando lo anterior
sea impractico o requiera rutas innecesarias de las lineas, el origen y la terminacion se
podran localizar en cualquier lado, pero con la mayor claridad y conveniencia. El origen de
las lineas de alimentacion y la terminacion de las lineas de producto, deben identificarse
por una flecha la cual indique el dibujo y equipo de origen o destino.

Las lineas de proceso y de servicios auxiliares, deben identificarse conforme se indica a
continuacion:

Didametro (pulg).

Servicio.

Numero (consecutivo de acuerdo al servicio).

Especificacion de material (Norma NRF-032-PEMEX ultima revision).

Aislamiento (omitir en caso de que la linea no cuente con algun tipo de aislamiento).
Af = Aislamiento en frio

Ac = Aislamiento en caliente

f = Enchaquetado
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127Gl P—O16—T—AD3T1

|— ESPECIFICACION DE TUBERIA

NUMERO CONSECUTIVO

SERVICIO

DIAMETRO NOMINAL

llustracién 24 Especificacion de tuberia.

INSTRUMENTACION

Un instrumento es un dispositivo que se utiliza directa o indirectamente para medir,
detectar, indicar, registrar, transmitir y/o controlar una variable.

Cada instrumento debe ser identificado por un sistema de letras. Para clasificar su funcién
en un circuito de control, se debe agregar un numero a las letras para establecer una
identificacion del circuito de control al que pertenezca el instrumento. Cuando en un
circuito se tenga mas de un instrumento con la misma identificacién funcional, se debe
poner un sufijo a cada uno de los instrumentos, de tal manera que se distingan uno del
otro. Ejemplo: PI-101A, PI-101B, ETC. Cabe sefalar que todas las lineas deben ser mas
delgadas en relacién con las lineas de las tuberias de proceso.

Para mejor entendimiento de la instrumentacién aplicada, es necesario tener claro ciertos
conceptos:

Alarma (A)

Es un dispositivo cuya funcion es la de llamar la atencién, sefialando la existencia de una
condicion anormal de operacion, a través de medios audibles y/o visible.

Interruptor (S)

Dispositivo cuya funcion es la de conectar o desconectar uno o mas circuitos. Cabe
sefalar que no tiene la funcion de un controlador.

Transmisor (T)

Dispositivo cuya funcién es la de sensar una variable de proceso (presion, flujo,
temperatura), a través de un elemento primario y transmitir hacia un Controlador Ldgico
Programable.

Controlador (C)

Dispositivo que envia una sefial de respuesta hacia un elemento final de control, para
modificar a través de dicho elemento una determinada variable de proceso y mantenerla
controlada.
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Transductor (Y)

Mecanismo que recibe una o mas senales fisicas y envia una sefial resultante de salida
diferente a la de entrada. Este mecanismo es también conocido como un convertidor se
un tipo de sefial a otra, por ejemplo puede convertir mediante de su mecanismo una sefial
eléctrica a neumatica o viceversa.

Elemento primario

Elemento de un circuito de control o de un instrumento que detecta primeramente el valor
de una variable en un proceso. El elemento primario puede estar separado o formar parte
de un circuito de control. El elemento primario también es conocido como detector o
sensor.
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— FLUJO ACUMULADO POR TURNO EN BARRILES Y Kg A CONDICIONES DE OPERACION A 20°C
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4. SE CONSIDERA UNA VALVULA CONTROLADORA DE FLUJO ADICIONAL (FCV—002) PARA UTILIZARSE EN CASO DE FALLA DE LA FCV—001 o CALIBRACION  DE VALVULA c
5. CONFORME A LA NORMA NRF—032—PEMEX—2012; PARA LA ESPECIFICACION DE TUBERIA T—BO3T1 ONTROLADORA DE FLUJO DE ESFERAS
LOS SISTEMAS DE REGULACION DE GAS COMBUSTIBLE DEBEN TENER VALVULA DE BLOQUEO TIPO BOLA DE APERTURA
Y CIERRE DE 1/4 DE VUELTA, LA CUAL SE DEBE LOCALIZAR EN UN LUGAR ACCESIBLE NO. DE
6. SE DEBERA CONTAR CON ALARMAS PARA LOS SIGUIENTES VALORES DE PRESION: ALTO (45 Kg/ cm™2) y BAJO (12 Kg/cm™2). LLENADERAS FLUJO A ESFERAS
7. SE DEBERA CONTAR CON ALARMAS PARA LOS SIGUIENTES VALORES DE PRESION: ALTO— ALTO (16 Kg/ cm™2), ALTO (15.5 Kg/ cm™2), BAJO OPERANDO BPH
(6.5 Kg/cm™2) Y BAJO—BAJO (6 Kg/cm™2).
8. SE DEBERA CONTAR CON ALARMAS POR ALTO FLUJO (1500 BPH) Y BAJO FLUJO (300 BPH).
9. CUANDO SE DEJE DE SUMINSTRAR GAS LP EN ALGUNA DE LAS LLENADERAS, EL EXCESO DE FLUJO SERA ENVIADO A LOS TANQUES 0 1200
ESFERICOS MEDIANTE LA APERTURA DE LA VALVULA FCV—003; LA CUAL CUENTA CON UN PORCENTAJE DE APERTURA PARA DERIVAR EL FLUJO 1 800
EN FUNCION DEL NOMERO DE LLENADERAS OPERANDO, VER TABLA 1. 5 200
3 0
cP FECHA REVISIONES NUMERO DIBUJOS DE REFERENCIA APROBADO POR : DIB
REV. DESCRIPCION FECHA | POR | Vo.Bo. ' S
“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE
0 APROBADO PARA CONSTRUCCION SUPERINTENDENTE JEFE DE S.LPA PROY. INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LICUADO EN UNA TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y REPARTO "
REV. ]
DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
COORD. AREA DE RECIBO DE GAS LP
JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE OPERACION
APROB. REV.
. A-111 0
DIBUJO ELABORADO EN: MEXICO D.F. ESC. SIN ACOT: SIN LOCALIZACION:




TE—-301

TANQUE ESFERICO
CAPACIDAD: 1590 i (10, 000 bl)

6"—DGLP-003-T—B0O3T1

N -
> ADTIA114>

A TANQUE TE-1104

4

DETALLE 1

ARREGLO TIPICO DE INSTRUMENTACION DEL SISTEMA DE VALVULAS HIDRAULICAS DE SEGURIDAD SHV 002/003/004
DE TANQUES ESFERICOS DE ALMACENAMIENTO A PRESISN. DE ACUERDO A LA NRF—015—PEMEX—2012.

DIAMETRO DEL TANQUE: 14.48m (570.07in) A A A
PRESION DE OPERACION: 14.2 kg/cm® mon (201.97 psig) A SISTEMA DE DESFOGUE
4"—GLP—015—-T—B0O3T1 PRESION DE DISENO:15.82 kg/cm’® man (225.01 psig) 2 2 £
> DE DT A-112> q @13.5 Kg/cm” man. @ 14 Kg/em man.
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| @ v-218 R4 N.C. Z 7
| 1 ::
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0-0-0—0 LINEA IGUALADORA DE PRESION BIDIRECCIONAL % H
O 1172 # %
5 | Vo1 2"-DGLP—004—T—BO3T1 / DTl A-114 7 %
i T N TE-1104 3 3 H
LI \CaH | I.XN.A. 3 A Z
201 JLAL | 12 DE TANQUE ESFERICO TE-1104 TELILL R Ve y §
N201 |ran T . 1 |
LM NOTA 12 AR e
LAL = A TANQUE ESFERICO o .y ¢ svnasornnt ':.‘."
/Pl \PAH | :
s
\201 JPAL } LHH= 12.80 m A LENDERAS  w-wssvsvv
/P \ LH=1220m NOTAS:
\202/ |
=D . -
201/ | LON=11.60m s 1.— PARA SIMBOLOGIA VER EL DIAGRAMA A-DTI—110.
= ST | ' Q 2.— LAS VALVULAS XV-030/040 SE LOCALIZAN FUERA DEL DIQUE
N 2 | il 3.— LA ESTACION DE OPERACION MOSTRARA LA CONDICION EN QUE SE
o @ \202 / | TE—301 i} ENCUENTRAN LOS TANQUES DE AMORTIGUAMIENTO INDICANDO EN SU
il il / DI | S DESPLIEGUE LOS SIGUIENTES PARAMETROS:
T Q \201 / | J * NOMERO DE TANQUE DE AMORTIGUAMIENTO
2 9 | = * CAPACIDAD NOMINAL EN BARRILES Y TONELADAS
S q, = * NIVEL DEL PRODUCTO EN CENTIMETROS Y % DE LLENADO
0 S | N * TEMPERATURA DEL PRODUCTO EN *C
< . | * PRESION DEL TANQUE EN kg/cm?
- | * HORA Y FECHA DE INICIO Y DURACION DEL RECIBO
| * VOLUMEN ALMACENADO EN BARRILES NATURALES Y A 20°C
| * PESO ALMACENADO EN TONELADAS
| * VOLOMENES DISPONIBLES EN BARRILES
| LL= 2.00 m * ALARMAS POR NIVEL (ALTO, ALTO-ALTO, BAJO, BAJO—BAJO)
FUERA | FUERA * ALARMAS POR PRESION (ALTO Y BAJO)
DE AREA DE BOMBAS | * CONDICIONES EN QUE SE ENCUENTRAN CADA TANQUE ACTIVO, RECIBO,
’ HS Y HS @@/HSEKZD@@ | LLL= 1.80m /HS\/HS\mSththZ\ ZIC\ ZIO\ PAL\ DESPACHO Y MANTENIMIENTO
> DE DTl A-115 >_’ @ 16.5 Kg/cm’ man. \D30AND30B %oy\oay\osy\o?y\%y\m/ \J40 AN040 BADAUOA 040 )\ 040 1\ 040 /| 040 ) 040 *+ ESTADO Y OPERACION DE VALVULAS OPERADAS POR ACTUADOR
RECIRCULACION DE GLP HOCAL woTo . | LOCAL REMOTO 3 ELECTRICO DE ENTRADA/SALIDA DE LOS TANQUES DE AMORTIGUAMIENTO
7 | 1 * DENSIDAD DEL PRODUCTO EN kg/It
s | voor | v.aos NOTA 5 | 4.— LA MEDICION DE DENSIDAD EN CADA TANQUE DE AMORTIGUAMIENTO LA DEBE
| e - | MANDAR A EJECUTAR EL SISTEMA AUTOMATICAMENTE EN RANGOS
| 112 . I!,gvm Vo2 SELECCIONABLES DE 1/2/4/8 HORAS; ACTUALIZANDO EL VALOR DE ESTA
| | 2.5, ! MEDICION EN PANTALLA; ASI MISMO CUANDO SE ESTA EJECUTANDO LA
| | N.A ﬂ » | MEDICION DE LA DENSIDAD A TRAVES DE LA PANTALLA LE INDICARA AL OPERADOR
\ | | NOTA 4 e | ESTA OPERACION
DE AREA DE RECIBO A e S ‘: e N i A ‘: 5.— LAS VALVULAS HIDRAULICAS DE SEGURIDAD PARA LOS TANQUES ESFERICOS
AN | FUERA REMOTO CIERRE APERTURA  FUERA CIERRE APERTURA  FUERA ESTAN CONECTADAS AL SISTEMA HIDRAULICO. PERMITIENDO EL CIERRE DE LA
DE DTl A-111 > | | |
@ @ EEllele e e e T ) YU TR D SCOUROD PR L NS MDD B T CUn
‘ | 004 N\ 004 A\ 004 A\ 004 NO04 ANOO4B/O04 CA\ 004 005 A\ 005 A_005 A\ 005 /005 AN005B/Q05 CA\ 005 |
| LOGAL | AN 004 N BN BAOI O / 005 /1\005 1\ 008 /) 005 1\005 AN Q05 B/NOS G\ 005/ | LOS FUSIBLES ANTE UN EVENTO DE FUEGO. VER DETALLE 1
| 0 LOCAL REMOTC RESET i LOCAL REMOTO
| | 0 A v-231 A | 6.— LOS CABEZALES DE SUMINISTRO Y DE DESCARGA DE GAS LP A TANQUES
| | 0—0—0—0—0-0-0 — —— = N.cLg2 = b—o—0—0—0-0— 0 ———— I ESFERICOS SE LOCALIZAN FUERA DE DIQUE
| ] I
- ] | "f LOCAL “REMOTO | ] S0\ | 7.— PARA SERVICIO DE GAS LP SE DEBE USAR VALVULAS TIPO BOLA
5 @ | i) @ @ : 040 /=7 — EN AREA DE ALMACENAMIENTO NRF—032—PEMEX—2012
@ | = I
n{ — | YDA T 058 | — KR 8.— LA TOMA DE INYECCION DE AGUA CONTRA INCENDIO DEBE ESTAR UBICADA FUERA
2 N %I ﬂ' 1 | DEL DIQUE.
] "
o o | 9.— ARREGLO TIPICO CONFORME A LA NORMA NRF—015-PEMEX—2012 "DEBE TENER
9 UNA TOMA HEMBRA DE 2 1/2" DE DIAMETRO PARA SERVICIO DE CONTRAINCENDIO
© CON DOS VALVULAS DE BLOQUEO, UNA VALVULA DE BOLA Y UNA DE COMPUERTA
6"—GLP—017-T—BO3T1 v SEPARADAS ENTRE S| POR UN METRO Y PARA EVITAR RETROCESO DE FLUJO CON
o ~ N DOS VALVULAS DE RETROCESO (CHECK), EL PUNTO DE INTERCONEXION CON LA
10° 10 100 & TUBERIA DE LLENADO, DEBE ESTAR ENTRE LA VALVULA DE AISLAMIENTO OPERADA
E| N v-210 A DISTANCIA {VAOD).
/ '—,_< DE DTl A-114 <
A DTl A-114 N VN 30 NG 5 10.—LA BOTONERA DE LAS VALVULAS VAOD—004/005 DEBERA ESTAR LOCALIZADA
g c. 5 ST g
A TANQUE ESFERICO TE—1104 1 0165 Ko som? man: ::l:DE TANQUE ESFERICO TE-1104 CUANDO MENOS A 15 m DEL DIQUE CONFORME A LA NRF—015-PEMEX—2012.
il 11.—SUMINISTRO DE INTERRUPTORES DE NIVEL INDEPENDIENTES AL SDMC PARA CUMPLIR
;E" v212 8| CON EL REQUERIMIENTO CORPORATIVO DEL REASEGURO.
INYECCION DE AGUA CONTRA INCENDIO [ T} NN . >
- N.C. Eﬁ_ " 21 NOTA 8 NOTA 9 2 1/2"-GLP-023—-T—-A15T1 ?‘, 12.—LA LINEA 2"DGLP—004—-T—BO03T1 PROVENIENTE DEL TANQUE TE-301 SE
| INTERCONECTA CON LA LINEA 2"-DGLP-006-T—BO3T1 DEL TANQUE TE-1104 PARA
= - IGUALAR PRESION ENTRE SI.
E'% A DTl A-115 >
n y A BOMBAS DE GAS LP
1"—GLP—020—-T—B03T1
CP FECHA REVISIONES NUMERO DIBUJOS DE REFERENCIA APROBADO POR: DB
REV. DESCRIPCION FECHA | POR [ Vo.Bo. : o
"INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE
0 APROBADO PARA CONSTRUCCION SUPERINTENDENTE JEFE DE S.LPA PROY. INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LICUADO EN UNA TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y REPARTO "
REV. DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION
COORD. TANQUE DE AMORTIGUAMIENTO TE-301
JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE OPERACION
APROB. A-113 REV.
DIBUJO ELABORADO EN: MEXICO D.F. ESC. SIN ACOT: SIN | LOCALIZACION: TIERRA BLANCA, VERACRUZ B ¢




TE—1104 DETALLE 1

ARREGLO TIPICO DE INSTRUMENTACION DEL SISTEMA DE VALVULAS HIDRAULICAS DE SEGURIDAD SHV 005/006/007

TANQUE ESFERICO DE TANQUES ESFERICOS DE ALMACENAMIENTO A PRESION. DE ACUERDO A LA NRF-015-PEMEX-2012.
CAPACIDAD: 3180 m> (20 000 bl) 2

DIAMETRO DEL TANQUE: 18.24 m (59.84 ft) @ 15 Kg/cm man.

PRESION DE OPERACION: 9.00 kg/cm?® man (128.01 psig) 2

PRESION DE DISENO: 15.40 kg/cm® man (219.03 psig) © 145 Kg/cm man. @ A SISTEMA DE DESFOGUE

NOTA 11 @@ . 6"~ DG{P—007—T-BO3T1 @

/ LI\LAHH V-316
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| V-318 iN-C- N.A. :E

| v-315L§N_A_ V-319 LEN Al z

"—GLP-015-T— va17 LN.C. z

> DE DT A_113> 4"-GLP—015-T—B03T1 > |L '—E ?
RETORNO DE VAPOR L 1

DE LLENADERAS | 7

— | 7

| o

- IO Ol et ]
7 - LINEA IGUALADORA DE PRESION BIDIRECCIONAL '
: " .L§1 112" 2"—DGLP—004—T—BO3T1 gt D A
LAHH 2"—DGLP—006—T—B0O3T1 - —004-T— - %
/Ll\m-l V-3256 . > — i < ADT A3 > :
301 " LLENAD 4—\\—\—\+\—\—\—\—H\\J"
><LLQLH}., 112 I‘E"'Sz‘ E DE TANQUE ESFERICO TE—301 A LLENADERAS
LI ﬂ” N.A. il NOTAS:
N\302 /| 1 NOTA 12
/Pl \PaH S
QO‘I/PAL LOM 17.54 m 5| 1.— PARA SIMBOLOGIA VER EL DIAGRAMA A—110
/\ (&1 2.— LAS VALVULAS Xv—-50/60 sSU LOCALIZACION FUERA DEL
PI a DIQUE
Q{]Z/ LHH 15.50 m ~ 3.— LA ESTACION DE OPERACION MOSTRARA LA CONDICIGN EN

QUE SE ENCUENTRAN LOS TANQUES DE AMORTIGUAMIENTO
LH1520m INDICANDO EN SU DESPLIEGUE LOS SIGUIENTES PARAMETROS:

NOMERO DE TANQUE DE AMORTIGUAMIENTO
CAPACIDAD NOMINAL EN BARRILES Y TONELADAS
vau g N.C.
cc.

TN
\301/
/T
\302 /
/DI
\301/

NIVEL DEL PRODUCTO EN CENTIMETROS Y % DE LLENADO

TEMPERATURA DEL PRODUCTO EN °C

PRESION DEL TANQUE EN kg/cm?

HORA Y FECHA DE INICIO Y DURACION DEL RECIBO

VOLUMEN ALMACENADO EN BARRILES NATURALES Y A 20°C

PESO ALMACENADO EN TONELADAS

VOLOMENES DISPONIBLES EN BARRILES

ALARMAS POR NIVEL (ALTO, ALTO—ALTO, BAJO, BAJO—BAJO)

ALARMAS POR PRESION (ALTO Y BAJO)

CONDICIONES EN QUE SE ENCUENTRAN CADA TANQUE ACTIVO,
@ RECIBO, DESPACHO Y MANTENIMIENTO

N

LON 14.76 m

TE—1104

*E SR EEREEERES

2"—GLP—-005-T—B03T1

2" * ESTADO Y OPERACION DE VALVULAS OPERADAS POR
Vv-333 v-335 ACTUADOR ELECTRICO DE ENTRADA/SALICA DE LOS TANQUES DE

M E AMORTIGUAMIENTO
* DENSIDAD DEL PRODUCTO EN kg/It

C.C. 4.— LA MEDICION DE DENSIDAD EN CADA TANQUE DE
AMORTIGUAMIENTO LA DEBE MANDAR A EJECUTAR EL SISTEMA
AUTOMATICAMENTE EN RANGOS SELECCIONABLES DE 1/2/4/8
HORAS; ACTUALIZANDO EL VALOR DE ESTA MEDICION EN
PANTALLA; AS| MISMO CUANDO SE ESTA EJECUTANDO LA
MEDICIOSN DE LA DENSIDAD A TRAVES DE LA PANTALLA LE
INDICARA AL COPERADOR ESTA OPERACISON

5.— LAS VALVULAS INTERNAS DE SEGURIDAD PARA LOS TANQUES
ESFERICOS ESTAN CONECTADAS A LOS SISTEMAS HIDRAULICOS.
PERMITIENDO EL CIERRE DE LA VALVULA INTERNA DE SEGURIDAD
PARA EL AISLAMIENTO DEL TANQUE CUANDO SE PRESENTE
PERDIDA DE PRESION CAUSADA POR EL REBLANDECIMIENTO DE
LOS FUSIBLES ANTE UN EVENTO DE FUEGO. VER DETALLE 1

6.— LOS CABEZALES DE SUMINISTRO Y DE DESCARGA DE GAS
@ LP A TANQUES ESFERICOS SE LOCALIZAN AFUERA DE DIQUE.
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o>

REMOTO
S Y s Vst A 26 Z0 VoA
0B OS0BATHICA, 0504 080 4 050 0504 050

LOCAL FUERA

LL 2.00 m

LLL1.80 m
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V-331 11/2"

V-332
—{— —
NOTA Sfffv: LRz, s NOTA 5 OR080608 060G 060 060 060 A 050, 36 Bl TP ISR 5,40 coNTRA WoeDi oese

V-32 — 2" I
:?('ﬁ ANA. TNC N-A- Ve LOCAL FUERA 9.— ARREGLO TIPICO CONFORME A LA NORMA
NOTA 4 i i &_’ NRF—015—PEMEX—2012 "DEBE TENER UNA TOMA HEMBRA DE
g 2 1/2" DE DIAMETRO PARA SERVICIO DE CONTRAINCENDIO CON

N.C. DOS VALVULAS DE BLOQUEO, UNA VALVULA DE BOLA Y UNA DE
CIERRE APERTURA FUERA RESET COMPUERTA SEPARADAS ENTRE S| POR UN METRO Y PARA

CIERRE APERTURA  FUERA

VI e e s eV Vsl [ 77670 st sz 15 HS Y 18 VoaR) ... /S S L Buro_oe, WIKRCONERN, N 4. UBERA B
ZIO Y'HS1YHS2Y HS Y HS Y HS Y XAXY._, {HS3 007 A 007 A_ 007 007AA007B \007C A\ 007 007

006 /006 _A_006 K 006 006A/0068\006C A 006 | ~ {006 / S vz NOO7 /N 007 A\ 907 1\ 007 NO7ANDOTBAJ07C A\ 0 /

|

LLENADO, DEBE ESTAR ENTRE LA VALVULA DE AISLAMIENTO
: LOCAL REMOTO OPERADA A DISTANCIA (VAOD).

? LOCAL REMOTO RESET & i

o

REMOTO 7.— PARAASERVICIO DE GAS LP SE DEBE USAR VALVULAS TIPO
BOLA EN AREA DE ALMACENAMIENTO NRF—032—PEMEX—2012
/Hs YV HS VW HS WHS1YHS2 YV 7Ic V710 Y PAL

DE AREA DE RCIBO

> DE DTI A-111>—>

10.—LA BOTONERA DE LAS VALVULAS VAOD-006/007 DEBERA
ESTAR LOCALIZADA CUANDC MENOS A 15 m DEL DIQUE
CONFORME A LA NRF—015—PEMEX—2012

11.—SUMINISTRO DE INTERRUPTORES DE NIVEL INDEPENDIENTES
AL SDMC PARA CUMPLIR CON EL REQUERIMIENTO CORPORATIVO
DEL REASEGURO.

D

I
0—0—0—0—0—-0— O— -

|
G—0—0—0—0—0—0 — B

LOCAL  REMOTO

LOCAL | REMOTO

12.—LA LINEA 2"—-DGLP—-004—T—-BO3T1 PROVENIENTE DEL
TANQUE TE—301 SE INTERCONECTA CON LA LINEA
— 2"—-DGLP—00B8T—BO3T1 DEL TANQUE TE—1104 PARA IGUALAR
PRESION ENTRE SI.
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®o

& L2 12710
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NOTA 10 EIN
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(a0 i
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V312 > N'.C' W 10
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INYECCION DE AGUA CONTRA INCENDIO (3 T} D% DN g | 4 N A DTI A—115
N.C. KLA. 21z 212 . /
2 1/2"-ACI-024—-T—A15T1

NOTA 8 NOTA 9 A BOMBAS DE GAS LP

< DE DTl A-113 <

DE TANQUE ESFERICO
TE-301

1 2"—GLP—022—T—BO§

NI : X
6" 6"—GLP-021-T—-BO3T1 | A

NI|E

< DE DTl A-113 %

DE TANQUE ESFERICO
TE-301 L

. * NOTA 10
T—BO3T1

12"-GLP-023-T-BO3T

FECHA REVISIONES NUMERO DIBUJOS DE REFERENCIA APROBADOQ POR: DIB

REV. DESCRIPCION FECHA POR | Vo.Bo.

"INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE

0 APROBADO PARA CONSTRUCCION SUPERINTENDENTE JEFE DE S.LP.A. PROY. INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LICUADO EN UNA TERMINAL DE

ALMACENAMIENTO Y REPARTO"

REV. DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION

TANQUE DE AMORTIGUAMIENTO TE-1104

COORD.

JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE OPERACION

APROB. REV.

A-114

DIBUJO ELABORADO EN: MEXICO D.F. ESC. SIN ACOT: SIN LOCALIZACION: 0




BAG—01/02/03

BOMBA VERTICAL DE GAS LP
SERVICIO: SUMINISTRO DE GAS LP

GASTO: 650 GPM ( 2,460.51 LPM)
PRESION DESC.: 156.5 psig ( 11 kg,’cm2 man.)
ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

1"-GLP-038-T-B03T1

VAPORES A TANQUES ESFERICOS

/

\DTI—A—/1 11/113/1 E

— A
2 c
E Q RETORNO DE VAPORES DE LLENADERAS
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@ 16.5Kg/cm man. Q Q DTI-A—112
o 3
o o
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. e RECIRCULACION GAS LP A TANQUES ESFERICOS
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A | AT
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o V410
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S o 2 | e 2 = @ 2
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0 7 g ' v ' - NOTAS
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% | tZ S N | tZ 2 =) | tZ & INOTAS, 6,7
I o Q | Q I o
- O @ _ 8D o - O @_ D o _ O f _ L&D 1. PARA SIMBOLOGTA VER DIAGRAMA A—110.
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o e TN e e reah s e,
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. DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE PROCESO
COORD. BOMBAS DE GAS LP
JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE OPERACION REV
APROB. A 115 :
DIBUJO ELABORADO EN: MEXICO D.F. ENEROQO 2015 ESC. SIN ACOT: SIN LOCALIZACION: ¢




CIERRE APERTURA  FUERA

DETALLE 1

ARREGLO TIPICO DE INSTRUMENTACION DEL SISTEMA DE VALVULAS HIDRAULICAS DE SEGURIDAD SHV

DE ACUERDO A LA NRF-015—-PEMEX-2012.

T O T S T W Ty
TR T R R E TR R RN,

NOTAS

1.— PARA SIMBOLOGIA A—110.

2.— EL EGS SE CONECTA AL AUTO—TANQUE
POR MEDIO DE LA PINZA EN EL AREA DE
LLENADERAS.

3.— INSTALAR SEPARADOR MECANICO
(PULLAWAY) A MANGUERA RECUPERADORA DE
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| 2S) 4 Kg/It.
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"INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE
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ALMACENAMIENTO Y REPARTC "
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TV—010/011

TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE AGUA Cl
SERVICIO: SUMINISTRO DE

AGUA CONTRA INCENDIO a3
CAPACIDAD: 10000 BARRILES (1590 m )

JOCKEY

BOMBA HORIZONTAL
SERVICIO: SUMINISTRO DE
AGUA CONTRA INCENDIO

GASTO: 150 GPM (567.81 LPM) 2
PRESION DESC.: 153 psig (10.75 kg/cm” man.)
ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

BCC—-CI-01

BOMBA HORIZONTAL PRINCIPAL
SERVICIO: SUMINISTRO DE
AGUA CONTRA INCENDIO

GASTO: 3000 GPM (11356.24 LPM)
PRESION DESC.: 300 psig (21.09 kg/cm® man.)

ACCIONADOR: MOTOR DE COMBUSTION

BCC—-CI-02

BOMBA HORIZONTAL DE RELEVO
SERVICIO: SUMINISTRO DE

AGUA CONTRA INCENDIO

GASTO: 2500 GPM (9463.5 LPM)

PRESION DESC.: 300 psig (21.09 kg/cm® man.)
ACCIONADOR: MOTOR DE COMBUSTION

BCC—-CI-03

BOMBA HORIZONTAL PRINCIPAL
SERVICIO: SUMINISTRO DE
AGUA CONTRA INCENDIO

GASTO: 2800 GPM (10599.1 LPM)
PRESION DESC.: 300 psig (21.09kg/cm? man.)

ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

NOTAS:

PARA SIMBOLOGIA VER DIAGRAMA A-110.

LA ALIMENTACION DE AGUA HACIA LOS ANILLOS DE ENFRIAMIENTO
DEBE SER DE PUNTOS DIAMETRALMENTE OPUESTCS Y TOMADOS DE DIFERENTES

SECCIONES DE CIRCUITOS DE LA RED GENERAL.

EL DISENC DE CABEZAL DE PRUEBA DEBE INCLURR UN MANGMETRO CONFORME A

LA NORMA NRF-016-PEMEX-2010.

SE DEBERA ELIMINAR DADO QUE NO CUMPLE CON LA NORMATIVIDAD VIGENTE.
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"INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE
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1.—

NOTAS:

PARA SIMBOLOGIA VER DIAGRAMA A-—110.

o < 2.— EN BASE A LA NORMA NRF—016—PEMEX—2010: LA VALVULA DE ALIMENTACION
25 m MANUAL, DEBE LOCALIZARSE A POR LO MENOS 15 M DE DISTANCIA DE
] DE LAS INSTALACIONES QUE PROTEGE EL SISTEMA DE ASPERSION Y
LA VALVULA DE CONTROL AUTOMATICO SE DEBE LOCALIZAR COMO MINIMO
A 10 M DE LAS INSTALACIONES QUE PUDIERAN AFECTARLA EN CASO
DE INCENDIO O EXPLOSION.
3.— LA CANTIDAD DE BOQUILLAS QUE SE MUESTRA EN EL DIAGRAMA SOLO ES REPRESENTATIVO.
N\ \5 / 2/ | T T i ¥ EN LA SIGUIENTE TABLA SE MUESTRA LOS DATOS OBTENIDOS DE LA MEMORIA DE CALCULO DEL
¢ —ACI= Q04—T=A1 \T1 / / / / | EL SISTEMA DE ASPERSION PARA EL PATIN DE MEDICION EN EL AREA DE RECIBO.
N / AN / [ /
~_—~ I~ < S \ | NOMERO DE BQUILLAS TOTALES 50
~ ] ] | osm NOMERO DE BQUILLAS EN CADA RAMAL 25
P ~ N ~ _ AN DIAMETRO DE TUBERIA DE CABEZAL PRICIPAL RCI 6
-/ /| \\ | \\ | DIAMETRO DE RAMAL DE TUBERIA RCI 4"
Y, vose \ N 1 DIAMETRO DE TUBERIA DE ALIMENTACION POR BOQUILLA 1”
/| i\ : A o Na T FIRASLAPE GASTO TOTAL DE CABEZAL PRINCIPAL RC 1050 GPM
o : o %&} s - s 2 —]\I—D& _______ | 0.15 m 1.7 m GASTO TOTAL POR RAMAL DE TUBERIA RCI 525 GPM
A NA A [, N o Vg 6 5 & : GASTO POR BOQUILLA 21 GPM
N &/ / vora / Y M |
SUMINISTRO DE DUCTO DE GAS LP \ / \ / ( 4'Q.P\002-}-303T =% v 4"—§C|— OQCS{-T—A‘I/S'I% \ / ———— 7
CACTUS - GUADALAJARA i AN L AN L e A el AN 4 AN L 1 |
o~ -~ ~ i | ~ ~ | P ~ -~ ~ -~ | 4.— LAS BOQUILLAS DEBERAN SER DE UN DIAMETRO DE 1 PULG. CON UN ANGULO
P ~_ I — — — 1.05 m DE APERTURA MiNIMO DE 46°, DATOS DE PROVEDOR ESTE ES DE 62"
~/ /| N\ Zoss /| \\ ~/ /| \\ ~ "/ /| \\ : 5.— LAS BOQUILLAS DEBERAN ESTAR LOCALIZADAS A 1 m DE DISTANCIA DE LA SUPERFICIE
/ \\ \\ \\ \\ / \\ | DE LA TUEBERIA DEL PATIN DE MEDICION Y A UNA ALTURA MINIMA DE 2.3 m SOBRE EL NIVEL
/| NG ] | /| A | B DE PISO TERMINADO Y CONTAR CON JUEGO DE BRIDAS QUE PERMITAN DESMONTARLOS PARA
TRABAJOS DE MANTENIMENTO DEL PATIN.
6.— LA DENSIDAD MINIMA DE AGUA APLICADA DEBE SER DE 20.4 Ipm/m.
7.— EL ESPACIO MAXIMO ENTRE BOQUILLAS NO DEBE EXCEDER DE 3.6 m.
NOTA 3 8.— LA VALVULA DE CONTROL AUTOMATICO, SE DEBE LOCALIZAR COMO MIN. A 10 m DE
= LAS INSTALACIONES QUE PUDIERAN AFECTARLA EN CASO DE INCENDIO O EXPLOSION.
T¢)
” 9.— LA VALVULA DE ALIMENTACION MANUAL, DEBE LOCALIZARSE A POR LO MENOS 15 m DE DIATANCIA
1) DE LAS INSTALACIONES QUE PROTEGE EL SISTEMA DE ASPERSION.
a ! 10.— LA TUBERIA DE LOS ANILLOS DE ASPERSION DEBE TENER UNA PENDIENTE DE 0.5% HACIA
0 9 TUBO DE ALIMENTACIGN PARA ASEGURAR EL DRENADO DE LOS ANILLOS Y CABEZALES UNA VEZ
‘f | QUE SE INCLUYA LA OPERACION DEL SISTEMA.
[ —_
| g 11.— LAS BOQUILLAS DE ASPERSION DEBEN SER DE MATERIAL DE BRONCE O ACERO INOXIDABLE
S X - I G DE CONO LLENO, NO MENORES DE 18 mm DN CON TAMARO DE ORIFICIO NO MENOR A 1/4 PULG.
o © ‘ LISTADAS POR UL O PAROBADAS POR FM & EQUIVALENTE.
1 | | |
> |
| | | |
@ (@)
® ® &
e’
ALIMENTACION DE AGUA CONTRAINCENDIO
ALIMENTACION DE AGUA CONTRAINCENDIO Y
D.P
N.C. 6" NOTA 2 g /
DE DTI A—130 i > -t P4 DE DTI A-130
6 NOTA 2 NA AN
ARREGLO TIPICO DE ASEE”RSORES DETALLE "A®
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N
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CP FECHA REVISIONES NUMERQO DIBUJOS DE REFERENCIA APROBADO POR : DIB
REV. DESCRIPCION FECHA POR Vo.Bo. ) . .
"INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE
0 APROBADO PARA CONSTRUCCION SUPERINTENDENTE JEFEDE S.1LP.A PROY. INSTALACIONES PARA EL I\?ANEJO SEGURO DEL GAS LICUADO EN UNA TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y REPARTO "
REV. DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION SISTEMA DE ASPERSION AREA
DE RECIBO DE GAS LP
COORD.
JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE OPERACIGON
APROB. REV.
DIBUJO ELABORADO EN: MEXICOD.F. ESC. SIN ACOT: SIN LOCALIZACION: A-1 40 0




ANILLO SUPERIOR

2 1/2"-ACI-017-T-A15T1 NOTA 4

TE-301

TANQUE ESFERICO

CAPACIDAD: 15980 mi" (10, 000 bl)
DIAMETRO DEL TANQUE: 14.48m (570.07in)

PRESION DE OPERACION:

PRESION DE DISERO:15.82 kg/cm man (225.01 psig)

14.2 kg/cm’ man (201.97 psig)

NOTAS

2 1/2% 2 1/2%
— 1.— PARA SIMBOLOGIA VER EL DIAGRAMA A—110.
— 2.— LAS VALVULAS VD-05/06 Y LAS VALVULAS MANUALES DEL SISTEMA
4" a~Acl-o1eT-a1571  ANILLO 1 DE_ASPERSION SE LOCALIZAN FUERA DEL DIQUE.
3.— DETALLES DE ESPREAS EN LOS DIFERENTES ANILLOS DE ASPERSION
DE ACUERDO A LA NORMA NRF—015—PEMEX—2012.
4.— CADA TANQUE ESFERICO SE DEBE DISERAR CON PROTECCION INDIVIDUAL
Y LAS TUBERIAS DE LOS ANILLOS DE ENFRIAMIENTO , DEBEN SER DE
= O DE ACERO AL CARBONO CON RECUBRIMIENTO GALVANIZADO
i0 (ASTM A 53), DE ACUERDO A LA NORMA NRF—015-PEMEX—2012.
< 6”9 5.— LA ALIMENTACION DE AGUA HACIA LOS ANILLOS DE ENFRIAMIENTO
= " .
3 6-ACI-019-T-A15T1  ANILLO 2 DEBE SER DE PUNTOS DIAMETRALMENTE OPUESTOS Y TOMADOS DE
S NOTA 2 DIFERENTES SECCIONES DEL CIRCUITO DE LA RED GENERAL. DE
o ACUERDO A LA NORMA NRF—015—PEMEX—2012.
< 6.— EL SUMINISTRO DE AGUA HACIA LOS ANILLOS DE ENFRIAMIENTO
o 6" 6" DEBE SER POR ACCIONAMIENTO DE CONTROL AUTOMATICO Y MANUAL.
6"-ACI-020-T-A15T1 ) 7.— EL DIMENSIONAMIENTO DE LAS BOQUILLAS DEBEN SER DE UN DIAMETRO
ANILLO 3 8"-ACI-013-T-A15T1 _ ENTRE 19 mm (3/4 in) Y 24.5 mm (1 in) DE DIAMETRO CONFORME
m m DE DTl A-130
) ) - R ¢ A LA NORMA NRF—015—PEMEX—2012.
\ o | | ‘ ALIMENTACION DE AGUA CONTRA INCENDIO  8.— LAS BOQUILLAS DEL SISTEMA DE ASPERSION DEBE SER DE CONO LLENO,
< | | | CON UN ANGULO DE COBERTURA MAXIMO DE 130°, LISTADAS POR UL
H | | | Y/O APROBADAS POR FM O EQUIVALENTE, DE ACUERDO A LA NORMA
i} ; = | NORMA NRF—015—PEMEX—2012, DE ACUERDO A PROVEEDOR EL ANGULO
N\ eacionrastt ANILLO 4 / — 2 @ @ ES DE o
-ACH021-T-ATS < 9.— LA SEPARACION MAXIMA ENTRE BOQUILLAS EN UN MISMO ANILLO NO
CS DEBE EXCEDER DE 1.8 m (6 ft) CONFORME A LA NORMA
NRF—015—PEMEX—2012.
10.— EL REQUERIMIENTO DE AGUA DEBE SER EL NECESARIO PARA CUBRIR
] LA SUPERFICIE TOTAL DEL TANQUE CON UNA DENSIDAD MINIMA DE
2 1/2"% < 8"-ACI-013-T-A15T1 . ; APLICACION DE 10.2 Imp/m~2 (0.25 GPM/ft™2), DE ACUERDO A LA
_— — > /) NORMA NRF—015—PEMEX—2012.
A ) T— | 11.— EL SUMINISTRO POR CONTROL AUTOMATICO PARA LOS ANILLOS DE
21/2°-ACI-022-T-A15T1  NOTA 4 ENFRIAMIENTO, DEBE SER A TRAVES DE DOS VALVULAS DE CONTROL
ANILLO INFERIOR AUTOMATICO LISTADAS POR UL—260 O EQUIVALENTE, CONFORME A LA
NORMA NRF—015—PEMEX—2012.
8" ACI-014-T-A15T1 = 4 12.— LAS TUBERIAS DE LOS ANILLOS DE ASPERSION DEBEN TENER UNA
10 PENDIENTE DE 0.5 POR CIENTO HACIA EL TUBO DE ALIMENTACION PARA
> DE DTl A—130 _&__{ " < ASEGURAR EL DRENADO DE LOS ANILLOS Y CABEZALES UNA VEZ QUE
) - S SE TIENE CONCLUYA LA OPERACION DEL SISTEMA, DE ACUERDO A LA
ALIMENTACISN DE AGUA CONTRA INCENDIO 8 5 3 NORMA NRF—016—PEMEX—2010.
6 1
< = | | |
5 0 | \
6"-ACI-016-T-A15T1 = = |
DISTRIBUCION DE ANILLOS < | | |
> DE DTl A-130 M—ﬁ ~} > n |
g v : %) ®
ALIMENTACIGN DE AGUA CONTRA INCENDIO ) TE 3 O 1 O
— <
©
6"-ACI-015-T-A15T1
< <4 DE DTl A-130 <
NA.
6* ALIMENTACISN DE AGUA CONTRA INCENDIO
-l
NOTA 3
800 mm.
TABLA 1 ANILLO DE ENFRIAMIENTO (TIPICO) Cg...n r
DISTANCIA ,
DIAMETRO NOMINAL DE LA LINEA DIAMETRO DE ANGULO DE | DEL ANILLO A A
ANILLO DEL (?nl\;ILLEI BOQUILLAS BOQUILLAS T ANQUE SEPARACION (;
MANUAL AUTOMATICA (GRADOS) |ESFERICO ¢(m) ENTRE BOQUILLAS CORTE "A~A  JUSTAR LONGITUD
VER TABLA 1
Y ANGULO EN CAMPO
SUPERIOR 2.5 8 45,00 7.24
PARED DEL TANQUE ANILLOS ANILLO ANILLO
8 8 1 4 24 15 4.12 ® ®
Y
pad 6 e9 12.41 1.80 @ @
TE-301 3 6 29 12,41 1.80 DETALLE DE BOQUILLAS
. . . . o = 1o LOCALIZACION DE BOQUILLA
INFERIOR 2.5 4 S0.00 7.24 (T[PICO)
CP FECHA REVISIONES NUMERO DIBUJOS DE REFERENCIA APROBADO POR : DIB
REV. DESCRIPCION FECHA POR Vo.Bo. i . ,
"INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE
0 APROBADO PARA CONSTRUCCION SUPERINTENDENTE JEFEDE S.LP.A PROY. INSTALACIONES PARA EL hgﬁln%% ﬁEI\GA?ET\IQI' ODEYL RGEJ?:S‘A lIiI_I(_Zé’.!IADO EN UNA TERMINAL DE
REV. DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION SISTEMA ASPERSION
COORD. SISTEMA DE ASPERSION DEL TANQUE TE-301
JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE OPERACION APROB ==
DIBUJO ELABORADO EN: MEXICO D.F. ESC. SIN ACOT: SIN LOCALIZACION: A-1 42 0




3 ”d)

3"-ACI-029-T-A15T1

ANILLO

SUPERIOR

o~

TE—-1104

TANQUE ESFERICO

CAPACIDAD: 3180 m*® (20 000 bl)

DIAMETRO DEL TANQUE

: 18.24 m (59.84 ft)

PRESION DE OPERACION: 9.00 kg/cm?® man (128.01 psig)
PRESION DE DISENO: 15.40 kg/cm*® man {219.03 psig)

NOTAS

1.— PARA SIMBOLOGIA VER EL DIAGRAMA DTI-A-110.
2.— LAS VALVULAS VD-05/06 Y LAS VALVULAS MANUALES DEL SISTEMA

A e ———
DE ASPERSION SE LOCALIZAN FUERA DEL DIQUE.
3.— DETALLES DE ESPREAS EN LOS DIFERENTES ANILLOS DE ASPERSION
DE ACUERDO A LA NORMA NRF—015—PEMEX—2012.
4"  4"-ACI-030-T-A15T1 4.— CADA TANQUE ESFERICO SE DEBE DISERAR CON PROTECCION INDIVIDUAL
ANILLO 1 Y LAS TUBERIAS DE LOS ANILLOS DE ENFRIAMIENTO , DEBEN SER DE
4 O DE ACERO AL CARBONO CON RECUBRIMIENTO GALVANIZADO
(ASTM A 53), DE ACUERDO A LA NORMA NRF—015—PEMEX—2012.
67 5.— LA ALIMENTACION DE AGUA HACIA LOS ANILLOS DE ENFRIAMIENTO
6"-ACI-031-T-A15T1  AN|LLO 2 DEBE SER DE PUNTOS DIAMETRALMENTE OPUESTOS Y TOMADOS DE
A - DIFERENTES SECCIONES DEL CIRCUITO DE LA RED GENERAL. DE
7 ACUERDO A LA NORMA NRF—015—PEMEX—2012.
3 6.— EL SUMINISTRO DE AGUA HACIA LOS ANILLOS DE ENFRIAMIENTO
- - 6" b DEBE SER POR ACCIONAMIENTO DE CONTROL AUTOMATICO Y MANUAL.
E o S 7.— EL DIMENSIONAMIENTO DE LAS BOQUILLAS DEBEN SER DE UN DIAMETRO
f—'z 6"-ACI-032-T-A15T1 ANILLO 3 5 ENTRE 19 mm (3/4 in) Y 245 mm (1 in) DE DIAMETRO CONFORME
& () (M) (M () : & DE DTl A-130 < A LA NORMA NRF—015—PEMEX—2012.
S \ NOTA 4 I ol 8.— LAS BOQUILLAS DEL SISTEMA DE ASPERSION DEBE SER DE CONO LLENO,
2 | | ALIMENTACION DE AGUA CONTRA INCENDIO CON UN ANGULO DE COBERTURA MAXIMO DE 130°, LISTADAS POR UL
< | | Y/O APROBADAS POR FM O EQUIVALENTE, DE ACUERDO A LA NORMA
& 6" 5% | | NRF-015—PEMEX—2012, DE ACUERDO A PROVEEDOR EL ANGULO ES DE
<\ _6"ACI-033-T-A15T1 ANILLO 4 ES DE 94.
NOTA 2 9.— LA SEPARACION MAXIMA ENTRE BOQUILLAS EN UN MISMO ANILLO NO
DEBE EXCEDER DE 1.8 m (6 ft) CONFORME A LA NORMA
4 n NRF—015—PEMEX—2012.
¢ L
4"-ACI-034-T-A15T1 ANILLO 5 10.— EL REQUERIMIENTO DE AGUA DEBE SER EL NECESARIO PARA CUBRIR
A LA SUPERFICIE TOTAL DEL TANQUE CON UNA DENSIDAD MINIMA DE
i} v ) 8" ACI-025-T-A15T1 APLICACION DE 10.2 Imp/m™2 (0.25 GPM/ft"2), DE ACUERDO A LA
3" 3"-ACI-035-T-A1 3% NORMA NRF-015—-PEMEX—-2012.
= NOTA 4 11.— EL SUMINISTRO POR CONTROL AUTOMATICO PARA LOS ANILLOS DE
T ENFRIAMIENTO, DEBE SER A TRAVES DE DOS VALVULAS DE CONTROL
.+ ANILLO INFERIOR AUTOMATICO LISTADAS POR UL—260 O EQUIVALENTE, CONFORME A LA
0 NORMA NRF—015—PEMEX—2012.
o
8" ACI026.T-AM15T1 2 12.— LAS TUBERIAS DE LOS ANILLOS DE ASPERSION DEBEN TENER UNA
-ACI-026-T-A15 < PENDIENTE DE 0.5 POR CIENTO HACIA EL TUBO DE ALIMENTACION PARA
> OF DTl A—130 .& o] i ASEGURAR EL DRENADO DE LOS ANILLOS Y CABEZALES UNA VEZ QUE
N > - SE TIENE CONCLUYA LA OPERACION DEL SISTEMA, DE ACUERDO A LA
ALIMENTACION DE AGUA CONTRA INCENDIO 8" _ 3 NORMA NRF-016-PEMEX—2010.
E e 0
> | | ‘
10"-ACI-028-T-A15T1 z e | | |
DISTRIBUCION DE ANILLOS g | | |
> DE DTI A-130 -~} > S 3\ /550 |
N.C. . Q
ALIMENTACION DE AGUA CONTRA INCENDIO 10 10 TE_1104 < 008
— o
10"-ACI-027-T-A15T1
DE DTI A-130 <
ALIMENTACIGN DE AGUA CONTRA INCENDIO
NA.
10"
NOTA 3
800 mm.
TABLA 1 ANILLO DE ENFRIAMIENTO (TIPICO)
DISTANCIA
DIAMETRO NOMINAL DE LA LINEA DIAMETRO DE ANGULO DE | DEL ANILLD
CSrERA DE ALIMENTACIAN ) No. DE LA TUBERSA No. DE SEF&%’?@%IDN RESPECTO AL '
ANILLO DEL ANILLO | BOQUILLAS ECUADOR DE A A
o BOQUILLAS TANQUE —
MANUAL AUTOMATICA (GRADOSY |ESFERICO ¢md ANGULO DE QW
SEPARACION
SUPERIOR 3 14 25,71 9.92 ENTRE BOQUILLAS CORTE "A—A Musmncwun
VER TABLA 1
q 8 1 4 5D 16.36 7.32 Y ANGULO EN CAMPO
PARED DEL TANQUE
o 6 34 1058 366 Q ANILLOS ANILLO ANILLOS
@ Y @ @ @ Y @
3 6 37 972 0.00
TE-1104
DETALLE DE BOQUILLAS
4 6 34 10,58 3.66
10 10 LOCALIZACION DE BOQUILLA
5 4 2p 16.36 7.32
(T[PICO)
INFERIOR 3 10 36 9,92
CP FECHA REVISIONES NUMERQO DIBUJOS DE REFERENCIA APROBADO POR: DIB
REV. DESCRIPCION FECHA | POR [ Vo.Bo. ' ) o
REV. DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION SISTEMA ASPERSION
COORD. SISTEMA DE ASPERSION DEL TANQUE TE-1104
JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE OPERACION
APROB. A_143 REV.
DIBUJO ELABORADO EN: MEXICOD.F. ESC. SIN ACOT: SIN LOCALIZACION: - 0




ALIMENTACION DE AGUA CONTRAINCENDIO

DE DTI A—130 N

BAG—01/02/03

BOMBA VERTICAL DE GAS LP
SERVICIO: SUMINISTRO DE GAS LP

GASTO: 650 GPM ( 2,460.51 lpm)

PRESION DESC.:

156.5 psig ( 11 kg/cm’

ACCIONADOR: MOTOR ELECTRICO

man.)

A LLENADERAS DE GLP

D

/

ALIMENTACION DE

I

NOTA7,8y9 &)

AJUSTAR LONGITUD
Y ANGULO EN CAMPO

BOQUILLAS

DETALLE DE BOQUILLAS

8"-GLP-026-T-B03T1 \
i 'Y '} / DTI-A—112
GAS LP DE TANQUES ESFERICOS
TE—1104 TE—301
ALIMENTACION DE AGUA CONTRAINCENDIO
N.C
2"-ACI-037-T-A15T1 /
H - N DE DTl A—130
3/4"$NC E E E 3/ "*NC 2" 2"
< < 5
- [ —
NOTA 6 & y & NOTA 6
o a 3 a S a
(_-) — —
5 < 2
o N N
1 ll; I1 " 1 !1 11 n 1 “I I1 ”
Y > Y . v |
BAG-01 BAG-02 BAG-03
AGUA CONTRAINCENDIO
SISTEMA DE ASPERSION
1" ANGULO DE PRESION DE
TIPO DE CAPACIDAD CANTIDAD DE
CLAVE UBICACION CONEXION APERTURA ASPERSION
ASPERSION (GRADOS) {(gpm) (ka/om?) BOQUILLAS
BAG-01 SELLO MECANICO 1" CONO LLENO 62 21 6 2
BAG-02 SELLO MECANICO 1" CONO LLENO 62 21 6 2
BAG-03 SELLO MECANICO 1" CONO LLENC 62 21 6 2
PRESION REQUERIDA 6 kg/cm? (85 Ib/ft?)
FLUJO REQUERIDO POR EL SISTEMA 478 lpm (126 gpm)

NOTAS

PARA SIMBOLOGIA VER DIAGRAMA A—110
SE REQUIERE LA INSTALACION DE FILTROS
TIPO "Y” PARA EVITAR EL PASO DE
PARTICULAS MAYORES A

3 mm DE DIAMETRO, INSTALADOS ANTES DE
LA VALVULA DE CONTROL AUTOMATICO Y EN
LA ALIMENTACION MANUAL DESPUES DE LA
VALVULA DE APERTURA Y CIERRE RAPIDO
LA VALVULA DE CONTROL AUTOMATICO DEBE
CONTAR CON BOTONERA PARA ACTUARLA
DESDE SITIO Y OTRA DESDE EL CUARTO DE
CONTROL CONTRAINCENDIO

LA VALVULA DE ALIMENTACION MANUAL ,
DEBE LOCALIZARSE A POR LO MENOS 15 M
DE DISTANCIA DE LAS INSTALACIONES QUE
PROTEGE EL SISTEMA DE ASPERSION, LA
VALVULA DE CONTROL AUTOMATICO , SE
DEBE LOCALIZAR COMO MINIMO A 10 M DE
LAS INSTALACIONES QUE PUDIERAN
AFECTARLA EN CASO DE INCENDIO O
EXPLOSION

LA VALVULA MANUAL PARA ACCIONAR EL
SISTEMA DE DILUVIO DEBE SER LOCALIZADA
EN DIRECCION CONTRARIA A LA DIRECCION
DE LOS VIENTOS REINANTES , EN CASO DE
QUE NO SEA POSIBLE ESTE CRITERIO SE
APLICAN MEDIDAS DE MITIGACION ALTERNAS
(DETECTORES, HIDRANTES)

EN LA ALIMENTACION DE AGUA TANTO POR
VALVULA DE CONTROL AUTOMATICO COMO
POR LA VALVULA DE OPERACION MANUAL,
DEBE INSTALARSE EN EL PUNTO MAS BAJO
VALVULAS DE COMPUERTA CON DIAMETRO
MINIMO DE 3/4 " PULG (UNA PURGA POR
CADA ALIMENTACION)

LAS BOQUILLAS ASPERSORAS DEBEN
DIRIGIRSE AL SELLO MECANICO DE LA BOMBA

POR LOS LADOS OPUESTOS, LOCALIZADAS
ENTRE LOS 0.60 m Y 0.90 m DEL SELLO

MECANICO Y NO AL MOTOR

LAS BOQUILLAS DE ASPERSION DEBEN SER
DE MATERIAL DE BRONCE, CONO LLENO, NO
MENORES DE 19 mm DN (3" NPS) CON
TAMARIO DE ORIFICIO NO MENOR A 6.37 mm

3 ), LISTADAS POR UL O APROBADAS POR
FM O EQUIVALENTE

cP FECHA REVISIONES NUMERO DIBUJOS DE REFERENCIA APROBADO POR: OB
REV. DESCRIPCION FECHA | POR | Vo.Bo. "INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE
0 APROBADO PARA CONSTRUCCION SUPERINTENDENTE JEFE DE S.LP.A PROY. INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LICUADO EN UNA TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y REPARTO "
REV. DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION SISTEMA DE ASPERSION
COORD. SISTEMA DE ASPERSION DE CASA DE BOMBAS
JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE OPERACION
APROB. A-144 REV.
DIBUJO ELABORADO EN: MEXICO D.F. ESC. SIN ACOT: SIN LOCALIZACION: 0
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DETALLE A

NOTAS

1. SE DEBEN PROTEGER LAS VALVULAS DE LLENADO/
DESCARGA DEL AUTOTANQUE Y/0O CARROTANQUE CUANDO
MENOS CON UNA BOQUILLA, DE CONO LLENO DE 1
PULG, CON ANGULO DE COBERTURA DE 82° Y UN
FLUJO DE 94.64 LPM (25 GPM) A UNA PRESION DE
DESCARGA MINIMA DE 5.62 kg/cm?® (80 Ib/pulg?), CON
ORIFICIO MINIMO DE 8.3 mm (0.328 pulg), LAS
BOQUILLAS DEBEN LOCALIZARSE DENTRO DE LA ISLA DE
LLENADO DE ACUERDO A NRF—016—PEMEX—2010

2. LAS TAPAS DEL RECIPIENTE DEL AUTOTANQUE DEBEN
SER MOJADAS CUANDO MENOS POR DOS BOQUILLAS

3. LA VALVULA DE ALIMENTACION MANUAL, DEBE
LOCALIZARSE A POR LO MENOS 15 m DE DISTANCIA DE
LAS INSTALACIONES QUE PROTEGE EL SISTEMA DE
ASPERSION, LA VALVULA DE CONTROL AUTOMATICO, SE
DEBE LOCALIZAR COMO MINIMO A 10 m DE LAS
INSTALACIONES QUE PUDIERAN AFECTARLA EN CASO DE
INCENDIO O EXPLOSION.

4. LA SEPARACION MAXIMA ENTRE BOQUILLAS EN UN
MISMO ANILLO NO DEBE EXCEDER DE 1.8 M (6 PIE).

5. LAS BOQUILLAS DEBEN MOJAR TODA LA SUPERFICIE
DEL RECIPIENTE CON UNA DENSIDAD MINIMA DE 20.4
LPM/M2 (0.50GPM/Ft2) A UNA PRESION MINIMA DE
DESCARGA DE 4.08 kg/cm2 (60 Ib/pulg2), DEBEN SER
DE MATERIAL DE BRONCE, DE CONO LLENO, NO
MENORES DE 19 MM DN (24” PULG NPS) CON
TAMANO DE ORIFICIO NO MENOR A 8,37mm (%4~ PULG),
LISTADAS POR UL O APROBADAS POR FM O
EQUIVALENTE.

6. LA CANTIDAD DE BOQUILLAS QUE SE MUESTRA EN EL
DIAGRAMA ES SOLO REPRESENTATIVO, EN LA TABLA 1
SE MUESTRA EL NUMERO Y CARACTERISTICAS DE LAS
BOQUILLAS PARA CADA ISLA DE LLENADO.

7.EL ANGULO MINIMO DE APERTURA DE LAS ESPREAS
ES DE 82-°.

DETALLE B

AJUSTAR LONGITUD
Y ANGULO EN CAMPO

8"-ACI-006-T-A15T1

NOTA 1.2 y 3

NOTA 1

DETALLE DE BOQUILLAS

8"-ACI-005-T-A15T1 / DE DTl A—-130
> DE DTl A-1 3c> > A}
ALIMENTACION DE AGUA CONTRAINCENDIO
ALIMENTACION DE NOTA7
AGUA CONTRA INCENDIO SISTEMA DE ASPERSION
CANTIDAD DE
PRESION DE BOQUILLAS TOTAL DE
TIPO DE CAPACIDAD
CLAVE UBICACION CONEXION ASPERSION (égggé% (gpm) ASPERSION | PORANILLO | BOQUILLAS
(kg/cm?) DE POR ISLA
ASPERSION
ISLA DE LLENADO 1 ANILLO ™ CONO LLENO 82 25 5.62 20 21
ISLA DE LLENADOQ 2 ANILLO ™ CONO LLENOQ 82 25 5.62 20 2l
ISLA DE LLENADC 3 ANILLO 1™ CONQO LLENO 82 25 5.62 20 21
PRESION REQUERIDA 5.62 kg/cm? (80 Ib/ft2)
FLUJO REQUERIDO POR EL SISTEMA 5,969.25 Ipm (1,575 gpm)
CP FECHA REVISIONES NUMERQO DIBUJOS DE REFERENCIA APROBADOC POR PEMEX: DIB
REV. DESCRIPCION FECHA POR Vo.Bo. ) . .
"INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE
0 APROBADO PARA CONSTRUCCION SUPERINTENDENTE JEFEDE S.1LP.A PROY. INSTALACIONES PARA EL I\?ANEJO SEGURO DEL GAS LICUADO EN UNA TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y REPARTO"
REV. DIAGRAMA DE TUBERIA DE INSTRUMENTACION SISTEMA DE
ASPERSION EN LLENADERAS
COORD.
JEFE DE MANTENIMIENTO JEFE DE OPERACIGON
APROB. REV.
DIBUJO ELABORADO EN: MEXICO D.F. ESC. SIN ACOT: SIN LOCALIZACION: TIERRA BLANCA, VERACRUZ A-1 41 0
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3.8 FILOSOFIA DE OPERACION Y CONTROL

En este documento se analiza el comportamiento de la planta, definiéndose los
lineamientos generales para su adecuada operacion en situaciones normales y
especiales.

En este punto se proporciona un analisis global del proceso, mencionando su objetivo,
alcance, rendimientos y problemas intrinsecos. Con el objeto de sentar las bases de un
lenguaje comun para el seguimiento, desarrollo y control de operaciones

3.8.1 GasLP
3.8.1.1 Sistema de recibo

El gas licuado, proveniente del Ducto de GLP Cactus-Guadalajara de, se recibe en la TAR
Tierra Blanca a través de una linea de llegada de 6"g a una presion de entrada al ducto
que en condiciones normales se encuentra entre 28 kg/cm?y 34 kg/cm?,

Antes del patin de medicién y regulacion de gas se cuenta con las siguientes valvulas:

Tabla 17 Vélvula de bloqueo en recibo de gas LP

TAG TIPO DESCRIPCION
VGG-001 Valvula tipo globo Corte de suministro de forma manual
VAOD-001 Valvula automatica operada | Corte del suministro de gas a la TAR
a distancia operada a distancia y en forma

automatica en caso de presentarse
alguna emergencia.

XV-010 Valvula operada con Corte del suministro de gas en forma
actuador neumatico automatica.

Con el fin de revisar la presién de llegada a la TAR, en el sistema de recibo se cuenta con
un manometro PI-001 y el transmisor de presion PIT-001 que alarmara en forma
audiovisual al operador en caso de que la presion de entrada del ducto sea menor a 12 a
Kg/cm? y mayor a 45 Kg/cm?, ante dicha condicion el operador podra realizar mediante su
consola de operacién los movimientos de valvulas correspondientes en coordinacion con
el Centro de Control mediante el control automatizado del SDMC de acuerdo a las
condiciones operativas del ducto.

En condiciones normales, la presion debera regularse mediante un sistema automatico
de valvulas controladoras de presion PCV-001 (en operacion) y PCV-002 (en Bypass) que
operara en caso de falla de la PCV-001. Estas seran controladas por el SDMC y/o el
operador BATOV de acuerdo a las condiciones establecidas con el Centro de Control,
siendo su rango de salida normal entre 8 Kg/cm? y 12 Kg/cm?, el rango de operacion
podra modificarse Unicamente con contrasefa. Para verificar las condiciones de
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regulacién de gas, el sistema cuenta con el mandémetro PI-002 y el transmisor PIT-002
que emitira alarma visual sitio por alta presion (16 kg/cm?) y audiovisual en el cuarto de
control para las siguientes condiciones:

Tabla 18 Limites seguros de operacion en valvulas reguladoras de presion

2 VALOR DE PRESION DE ALARMA
CONDICION KG/CMZMAN.
Bajo-Bajo 6
Bajo 6.5
Alto 15.5
Alto -Alto 16

Ante el escenario de alta presion después de la regulacion, por falla de la PCV-001, por
bloqueos de filtros o valvulas aguas abajo, o error operacional; se cuenta con la valvula
de seguridad PSV-001 calibrada a 17.5 kg/cm? man. Para aliviar la presion en el area de
recibo, enviando el gas al sistema de desfogue. Ante dicha situacion se tienen las
siguientes opciones:

e Cerrar la valvula de VAOD-001 o XV-010 previo aviso por el operador al centro de
control SCADA.

e Alinear la valvula PCV-002 abriendo las valvulas manuales V-006/007 y cerrando
V-004/005.

e Se debera verificar el estado de valvulas y filtros aguas abajo

Se cuenta con dos filtros tipo canasta FL-001 en operacién y FL-002 como respaldo, los
cuales tienen un indicador por alta presion diferencial DPSH-001, que alarmara mediante
DPAH-001 cuando se tenga una presion diferencial de 0.5 kg/cm?, lo que indicara el
atascamiento o falla de filiros para realizar mantenimiento o remplazo de los mismos.

Para cuantificar y registrar la cantidad del gas alimentado por el ducto, se tiene un
medidor de flujo masico FE-001, el cual mediante su transmisor asociado FIT-001 y los
transmisores de presion PIT-003 y temperatura TIT-001, envian al SDMC las senales
asociadas de presion PI-003, densidad DI-001, temperatura TI-001, flujo volumétrico VFI-
001 y flujo masico MFI-001. Se cuenta con una alarma audiovisual indicando alto flujo de
1500 BPH y 300 BPH como bajo flujo.

La indicacion de temperatura se envia de forma independiente al SDMC mediante el
transmisor de temperatura TIT-001.
Las senales del transmisor de flujo masico FE-001 y del TIT-01 se envian punto a punto a
un computador de flujo instalado en cuarto de control para obtener los siguientes
parametros:
e Flujo acumulado por turno en barriles y kilogramos a condiciones de operacion
ya20°C.
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e Flujo acumulado por dia (0:00 a 24:00 hrs.) en barriles y kilogramos a
condiciones de operaciény a 20 ° C.

e Flujo acumulado por dia (05:00 a 05:00 hrs.) en barriles y kilogramos a
condiciones de operaciony a 20 ° C.

e Acumulado mensual en barriles y kilogramos a condiciones de operacion y a
20 ° C.

Las condiciones de operacién actuales en el recibo son las siguientes:

Tabla 19 Condiciones de operacién en area de recibo

VARIABLES MINIMA NORMAL MAXIMA

Flujo (BPH) 300 1,200 1,500
Presién (kg/cm?) 12 28-34 45
Temperatura (°C) 20 24-30 34
Densidad (kg/lt) 0.505 0.520 0.540

La regulacion de flujo de entrada a la TAR, se puede realizar mediante las valvulas FCV-
001 en operacion y FCV-002 normalmente cerrada localizada en bypass protegida con
las valvulas V-017 y V-018 cerradas con candado, a fin de evitar enviar altos flujos que
puedan ocasionar aumento en la velocidad de llenado de los tanques esféricos de
almacenamiento, incertidumbre en la medicién de flujo y reduccién de la vida util de la
tuberia por altas velocidades. En este arreglo de valvulas se cuenta con un bypass como
un sistema de alivio de presion por expansién térmica del gas que pudiese quedar
atrapado dentro de la tuberia en el area de recibo cuando no esté operando el patin de
medicion y control gas, con la apertura de la valvula de seguridad PSV-003 la cual esta
calibrada a una presion de 16.5 kg/cm? manomeétrica.

Una vez regulado el flujo y presion a las condiciones normales de operacion, el gas LP se
envia directo al area de llenaderas para carga de autotanques, 0 en su caso puede ser
almacenado en los tanques esféricos TE-301 y TE-1104. El encargado de operacion
podra seleccionar el desvio de flujo hacia llenaderas o esferas mediante comandos en la
consola de operacion abriendo o cerrando la valvula neumatica FCV-003. El flujo puede
ser controladas también en forma automatica controlara por medio de FCV-003 de
acuerdo a las siguientes condiciones:

Tabla 20 Calibracién de valvula controladora de flujo a esferas

NO DE LLENADERAS FLUJO A ESFERAS
OPERANDO BPH
0 1200
1 800
2 400
3 0
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Como sistemas de proteccion en el area de recibo, se cuenta con los siguientes
dispositivos de seguridad:

e Alarmas por alta presion antes y después de la regulacion de gas LP en el SDMC
con los indicadores P1-001/002.

e Alarma por alta presién diferencial en filtros FL-001/002 de forma local y remota en
el SDMC DPAH-001.

e PSV-001 calibrada a 17.5 kg/cm? para desfogar en caso de alta presion por falla
de las valvulas PCV-001/002 o en caso de sobrepresion aguas abajo.

o PSV-003/004 para proteccion de la linea por expansion térmica debida al
empaquetamiento de gas LP por cierre de valvulas, calibradas a 16.5 kg/cm?.

e Valvula “Check” (aguas arriba de V-019) para proteger el sistema de regulacion y
medicion de gas LP por flujo inverso debido a la operacion de bombas de gas LP.

e PSV-002 (17.5 kg/cm? man.) para desfogar en caso de alta presion por descarga
de bombas a llenaderas

e PCV-003 (16 kg/cm? man.) para amortiguar el incremento de presion por cierre de
valvulas en llenaderas

3.8.1.1.1 Operacion de valvulas VAOD y XV

Para las valvulas VAOD-XXX y XV-XXX, el sistema tendra dos modos de operacion Local y
Remoto, también una posicion Fuera (L/R/F), el operador puede seleccionar una de las tres
posiciones a través de un selector local.

Modo local: Una vez seleccionada la posicién local (selector junto a la valvula), el operador
puede abrir o cerrar la valvula manualmente. Si la apertura de la valvula es a través de la
estacién local, el operador debera asegurarse de que la valvula tenga el selector (HS-
XXX). El contacto de sello (de apertura) se realizara en el equipo de control propio de la
valvula, para este caso, en el SDMC se indicara que el selector esta en posicion local, a
través de la senal (HS-XXXA) y se monitoreara el aviso de valvula abierta en el SDMC
con la sefal (ZIO-XXX) o carrada (ZIC-XXX) cuando se alcance dicho estado.

Modo Remoto: El operador puede abrir y cerrar la valvula desde el Sistema Digital de
Monitoreo y Control (SDMC) localizado en el cuarto de control. EI SDMC enviara un
comando de apertura, siempre y cuando el selector al pie de la valvula (HS1-XXX) se
encuentre en posicion remota (HS2-XXXC).

Se tienen las siguientes sefiales y los comandos al SDMC.

Tabla 21 Sefiales y comandos en el SDMC para las valvulas VAOD

ID DESCRIPCION
HS-XXXA Indicacién remota de valvula en modo local
HS-XXXB Indicacién remota de valvula en modo fuera
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ID DESCRIPCION
HS-XXXC Indicacion remota de valvula en modo remoto
HS1-XXX Comando remoto para cierre de valvula
HS2-XXX Comando remoto para apertura de valvula
HS3-XXX Comando para reset de valvula
ZIO-XXX Indicacion remota de valvula abierta
ZIC-XXX Indicacion remota de valvula cerrada
XA X-XXX Indicacion de reset

El actuador neumatico de la valvula XV-XXX tendra como suministro neumatico cilindros
de nitrogeno para poder ser operada mediante una valvula solenoide (SY-XXXA)
remotamente con los comandos (HS1-XXX y HS2-XXX) en el cuarto de control para la
apertura y cierre respectivamente de la valvula. El actuador neumatico contard con
indicadores remotos de posicion de la valvula abierta (ZIO-XXX) o cerrada (ZIC-XXX) y
con una varilla instalada en el vastago para indicar la posicién de la valvula localmente.
Se instalara un interruptor de baja presién (PSL-XXX) para indicar remotamente la carga
del cilindro de nitrdgeno mediante una alarma de baja presion (PAL-XXX) del mismo. De
igual forma, contara con un selector local/fuera/remoto en campo (HS-XXXA, HS-XXXB y
HS-XXXC). Se consideran las siguientes sefiales y los comandos remotos de cierre y
apertura al SDMC.

3.8.1.2 Tanques de almacenamiento de gas LP

Los tanques esféricos de amortiguamiento TE-301 y TE-1104 tienen una capacidad
nominal de 10 000 y 20 000 barriles respectivamente. Cuentan con la siguiente
instrumentacion:

Tabla 22 Instrumentacién en tanques de almacenamiento de Gas LP

TANQUE TE-301 TANQUE TE-1104
Domo de la esfera
Transmisores de nivel LT-201/202 LT-301/302
Interruptor por alto nivel LSH-201 LSH-301
Alarma por alto-alto nivel LI/LAHH-201 LI/LAHH-301
(Independiente al SDMC)
Transmisor de presion PT-201 PT-301
Transmisor de temperatura TE/TT-201 TE/TT-301
Valvulas de seguridad PSV-201/2 PSV-301/302
02
Valvula hidraulica de seguridad SHV-004 SHV-007
Base de la esfera
Transmisor indicador de presién PIT-202 PIT-302
Transmisor indicador de DIT-201 DIT-301
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densidad
Transmisor indicador de TE/TIT-202 TE/TIT-302
temperatura
Valvula hidraulica de seguridad SHV-002/003 SHV-005/006

El gas licuado se envia, como condicién operativa normal, directamente del Ducto de GLP
a las llenaderas para la carga de autotanques en forma continua.

Cuando se deja de suministrar gas LP en alguna de las llenaderas, se presentara un
exceso de flujo el cual sera enviado mediante un porcentaje de apertura de la valvula
FCV-003 a los tanques esféricos TE-301/1104, el flujo en dicha valvula sera en funcién
del numero de llenaderas operando.

El sistema mantendra en todo momento alineado uno de los tanques esféricos mediante
las valvulas operadas por actuador neumatico (valvula de entrada abierta XV-30 o XV-50
y valvula de salida XV-40, XV-60 cerrada), a fin de recibir las variaciones de flujo y presion
de la linea en el caso de paro o disminucién de llenado de autotanques.

El sistema seleccionara en forma automatica el tanque esférico disponible, bajo las
siguientes condiciones.
e Aquel que no registre sefal de alto nivel en el SDMC LI-201/202/301/302.
e Que no se encuentre marcado como tanque en mantenimiento.
¢ Que no esté descargando gas a llenaderas FS-001/002.
e Y aquel que tenga el menor nivel de gas registrado en el SDMC LI-
201/202/301/302.

Una vez hecha la seleccidon por el sistema, se procede al llenado del tanque, el cual
mediante sus transmisores de nivel y densidad contara con alarmas por alto nivel 75%
(LI/LAH-201/202 o LI/LAH-301/302), alarmas por alto-alto nivel 80% (LI/LAHH-201/202 o
LI/LAHH-301/302), alarmas por bajo nivel 25% (LI/LAL-201/202 o LI/LAL-301/302) y
alarmas por bajo-bajo nivel 20% (LI/LALL-201/202 o LI/LALL-301/302).

Si al estar recibiendo el producto en un primer tanque se llegara a la maxima capacidad
de almacenamiento prevista para éste (80%) aparecera en el sistema la sefal de alarma
por alto-alto nivel (LI/LAHH-201/202 o LI/LAHH-301/302) que indique el evento al
operador y al mismo tiempo el SDMC alineara automaticamente el segundo tanque
disponible bajo la siguiente secuencia a fin de mantener el flujo constante en todo
momento:

e Apertura de la valvula de entrada del tanque seleccionado (XV-030 é XV-050)

o Cierre de la valvula de entrada del tanque que recibe (XV-040 6 XV-060)

Cuando el segundo tanque llegue a su nivel maximo (80%), el sistema nuevamente
alarmara (LI/LAHH-201/202 o LI/LAHH-301/302) tal condicion y automaticamente asignara
el tanque disponible para que continie con el recibo mediante la apertura/cierre de las
valvulas correspondientes. Si al realizar estd accion el tanque con nivel disponible se
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encuentra descargando a llenaderas, el sistema cambiara automaticamente la posicién de
las valvulas de entrada y salida de los tanques a fin de continuar recibiendo producto en el
tanque con menos nivel bajo la siguiente secuencia:

e Abrir valvula de entrada del tanque seleccionado se queda (XV-030 6 XV-050)
e Abrir valvula de salida del tanque que estaba recibiendo (XV-040 6 XV-060)

e Cerrar la valvula de entrada del tanque que recibia (XV-030 6 XV-050) y

e Cerrar la valvula de salida del tanque que despachaba (XV-040 6 XV-060)

Si durante el proceso de envio del gas LP a tanques esféricos se presentan nuevamente
condiciones de llenado de autotanques, al iniciarse el llenado de estos, la valvula
controladora de flujo FCV-003 regresara a su posicion normal suspendiendo el envio del
gas hacia tanques esféricos y se continuara con el llenado de autotanques desde el patin
de medicién.

Cuando por alguna razéon se suspende el envio a tanques esféricos y el tanque que
estaba recibiendo no llegé a su nivel maximo, al reanudarse el envio, el sistema
seleccionara automaticamente el tanque que estaba recibiendo hasta que este llegue a su
nivel maximo.

Al tener el envio de gas licuado hacia tanques de almacenamiento y al presentarse la
condicion de que no hay tanque disponible, al llegar al 33% de capacidad del ultimo
tanque de almacenamiento disponible, el SDMC alarmara la condicién y avisara el tiempo
maximo para recibir el producto.

Se tendra una nueva alarma de llenado cuando el ultimo tanque llegue al 66% y avisara el
tiempo maximo para recibir el producto en prevision del cierre del ducto principal y el
operador avisara al centro de control SCADA esta situacion.

Al llegar al nivel maximo de llenado (80%) (LI/LAHH-201/202 o LI/LAHH-301/302), el
sistema de control realizara automaticamente el cierre del ducto principal, alarmando la
condicion y ejecutando las acciones siguientes:

e Cierre de la valvula de control de flujo en el area de recibo
o Cierre de las valvulas de entrada de los tanques esféricos (XV-030/050).
e Cierre de la valvula neumatica XV-010 de recibo.

El operador podra, si asi se requiere y se le ordena, cerrar el ducto en cualquier instante a
través de comandos desde la estacion de operacion, asi como seleccionar el estado de
mantenimiento de los tanques de amortiguamiento.

En todo momento se pretende tener los tanques esféricos con un nivel minimo gas LP,
descargando en llenaderas, el SDMC contemplara dentro de la légica de proceso el
llenado desde tanques esféricos, (ver la operacién de llenado desde tanques de
amortiguamiento.)
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No es posible realizar al mismo tiempo, la operacién de llenado de auto tanque
desde el ducto y desde tanques esféricos.

Cuando se tenga autotanques para carga, el llenado se inicia con el producto
almacenado, una vez que se tenga el nivel disponible, el operador solicitara al centro de
control SCADA el envio de producto.
El SDMC debe considerar que el operador pueda ejecutar a través de la estacion de
operacién y en cualquier momento, las acciones siguientes para el llenado de
autotanques desde tanques esféricos.

e Apertura de la valvula de salida del tanque de almacenamiento disponible para
el llenado de autotanques (XV-040/060).

o Control de paro-arranque de las bombas de suministro a llenaderas (BAG-
01/02/03).

En el caso de ser necesario suspender la extraccion desde el Ducto de GLP, el personal
de operacion de la Terminal sera responsable de comunicar oportunamente este evento al
personal operativo de en el centro de control SCADA a fin de que se tomen las acciones
correspondientes para minimizar riesgos.

La estacidbn de operacion mostrara la condicion en que se encuentran los tanques
esféricos indicando en su despliegue los siguientes parametros:

e Numero de tanque esférico.

e Capacidad nominal en BLS y TON.

¢ Nivel del producto en centimetros y % de llenado.

e Temperatura del producto en °C.

e Presion del tanque en Kg/cm?

e Hora y fecha de inicio y duracion del recibo.

e Volumen almacenado en BLS naturales y a 20°C.

e Peso almacenado en TON.

e Volumenes disponibles en BLS.

e Alarmas por nivel (alto, alto-alto, bajo, bajo-bajo).

¢ Alarmas por presion (alto y bajo).

e Condiciones en que se encuentra cada tanque: activo, recibo, despacho y
mantenimiento.

o Estado y operacion de valvulas operadas por actuador eléctrico de
entrada/salida de los tanques.

e Densidad del producto en Kg/L.

En esta misma pantalla el grafico del tanque esférico mostrara con unas flechas y con una

dinamizacion el movimiento ascendente y/o descendente que marque el nivel del producto
sobre la pared del tanque.
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Para el tanque que se encuentra en mantenimiento el SDMC no reconocera sus variables
para la operacion automatica, dejando disponible las acciones de control de este tanque
por operador.

La medicion de densidad (DIT-201/301) en cada tanque esférico debe mandar a ejecutar
el sistema automaticamente en rangos seleccionables de 1/2/4/8 hrs., actualizando el
valor de esta medicidén en pantalla; asi mismo cuando se esta ejecutando la medicion de
la densidad a través de la pantalla le indicara (DI1-201/301) al operador esta operacion.

El operador desde la estacidn de operacion, en cualquier instante, podra asignar a
mantenimiento cualquier tanque esférico.

Se cuenta con valvulas de proteccién por expansién térmica PSV-203 en el cabezal
principal de llegada de Gas LP desde area de recibo y PSV-204 en cabezal principal de
envio de producto a bombas; estas valvulas relevan a presiéon de 16.5 kg/cm? man.

La valvula PSV-203 relevara la presién generada por la expansion de gas entrampado
entre las valvulas FCV-003 y XV-030/050, el gas sera enviado directamente al domo de
las esferas.

La valvula PSV-204 relevara la presién generada por la expansion de gas entrampado
después de las valvulas XV-040/060 cerradas, el gas sera enviado directamente al domo
de las esferas.

El domo de las esferas se encuentra interconectado mediante una linea igualadora de
presion con valvulas de bloqueo de flujo a cada esfera y una valvula manual con candado
cerrado conectado a la linea de desfogue.

Otro elemento de seguridad localizado en el domo de las esferas, son las valvulas de
relevo de presion PSV-201 (13.5 Kg/ cm?) y PSV-202 (14 Kg/cm?) para tanque esférico
TE-301 y las valvulas reguladoras de presion PSV-301 (14.5 Kg/ cm?) y PSV-302
(15 Kg/ cm?) para tanque esférico TE-1104, las descargas de estas valvulas seran hacia
la atmosfera.

Los tanques esféricos TE-1104/301 que tienen almacenado gas LP que tiene una
densidad de 0.505-0.540 kg/lt siendo menor a la del agua y que no reacciona
quimicamente con ella, tienen una toma para inyeccién de agua contraincendio en la linea
de llenado de tanque, para que en caso de fuga de producto en las boquillas del fondo del
tanque esférico, el nivel de agua desplace al hidrocarburo y la fuga sea de agua,
representando un menor riesgo y permita tomar acciones para su control. La toma para
inyeccion de agua contraincendio estara ubicada fuera del dique, tiene una toma hembra
de 63 mm (2 2 in) de didmetro. Realizando la accién de inyecciéon de agua
contraincendio al fondo de tanques esféricos, conectando a dicha linea a un camién
cisterna y apertura de las valvulas V-226 6 V-311, con una presion minima de 10.68
kg/cm? y un flujo maximo de 2 980.23 gpm.
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3.8.1.2.1 Limites seguros de operacion en esferas

Tabla 23 Limites de operacion en esferas

Nivel TE-301 TE-1104
Bajo-Bajo 1.8 1.8
Bajo 2.0 2.0
Minimo 2.3 2.3
Maximo de operacion 11.6 14.76
Alto 12.2 15.2
Alto-Alto 12.8 15.5
Maximo de llenado 13.91 17.54
Tabla 24 Limites de presién en tanques esféricos

Presiones (kg/cm?) TE-301 TE-1104
Bajo-Bajo 6.5 6.5
Bajo 7.0 7.0
Minimo 7.5 7.5
Maximo de operacion 10 10
Alto 10.5 10.5
Alto-Alto 11 11

3.8.1.3 Sistema de bombas de gas LP.

El sistema de bombeo de gas LP esta conformado por 3 bombas, (2 principales y una en
espera) de tipo vertical de 650 gpm con una presion de descarga de 156.5 psig cada una

y accionadas por motor eléctrico.

Las bombas succionan el producto de un cabezal de 12”’de diametro directamente desde

uno de los tanques esféricos TE-301 6 TE-1104.

La instrumentacion asociada a cada una de las bombas se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 25 Instrumentacion en bombas de gas LP.

BAG-001 BAG-002 | BAG-003
Linea de Succién

Interruptor de flujo FS-401 FS-402 FS-402
Transmisor indicador de presién PIT-401 PIT-403 PIT-405

Alarma por baja presion
En SDMC PAL-401 PAL-403 PAL-405

Tablero Local

Interruptor manual para acmona_m_l(,anto en HS-401A HS-402A HS-403A

posicién local
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BAG-001 BAG-002 | BAG-003
Interruptor manual para indicacién en posicion HS-401B HS-402B HS-403B
fuera
Interruptor manual para acmopgmlento en HS-401C HS-402C HS-403C
posicion remota
Linea de Descarga
Transmisor indicador de presion
Local y en SDMC PIT-402 PIT-404 PIT-406
Interruptor por baja y alta presién PSL/H-411 PSL/H-412 | PSL/H-413
Alarma por alta presion
En SDMC PAH-411 PAH-412 PAH-413
Alarma por baja presion
En SDMC PAL-411 PAL-412 PAL-413

En la succién de cada bomba, se cuenta con interruptores de flujo que enviaran sefial al
SDMC (FS-401/402/403) y evitaran que las bombas operen a bajo flujo (200GPM) o sin
flujo de gas LP. Los transmisores indicadores de presion (PIT-401/403/405) instalados en
la succion enviaran al SDMC sefial de alarma por baja presion (2.5 kg/cm?) a fin de evitar
el “engasamiento” y la cavitacién de las bombas.

Asi mismo en la descarga de cada bomba se tienen instalados transmisores indicadores e
interruptores por alta y baja presién de descarga, con los cuales se puede monitorear y

emitir alarmas a través del SDMC por valores de presion Alto-Alto, Alto, Bajo y Bajo-Bajo.

Tabla 26 Presiones de descarga en bombas de gas LP

VALOR DE PRESION A LA .
DESCARGA PRESION KG/CM?
Bajo-Bajo 7
Bajo 8
Normal 9-14
Alto 15
Alto-alto 16

Cuando por cuestiones de operacién en llenaderas se cierren valvulas por falta o cambio
de autotanques, el exceso de flujo bombeado es recirculado hacia los tanques esféricos
por medio de las valvulas de reflujo tipo “Yar Way” instaladas en la descarga de cada una
de las bombas.

Cuando no se utiliza el sistema de bombeo para enviar gas LP a llenaderas, en los
cabezales de succion, descarga y recirculacién de bombas se encuentran las valvulas
PSV-401/402/403 para relevar el gas generado por expansion térmica a presion de 16.5
kg/cm? man. Enviando el flujo de gas hacia domo de los tanques esféricos.
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En caso de que las bombas contengan gas LP en fase vapor, se tiene instalada una linea
de purga que envia el gas hacia domo de esferas a fin evitar que las bombas operen con
vapor, dicha situacion se podra verificar con los transmisores de presion (PIT-
401/403/405) asociados a la succion de cada una de las bombas.

3.8.1.4 Llenaderas

En la TAR existen tres islas de llenado de autotanques, cada una de las llenaderas cuenta

con la siguiente instrumentacion:

Tabla 27 Instrumentacion en llenaderas de gas LP

Isla 1 Isla 2 Isla 3
Valvula de corte manual V-101 V-102 V-103
Filtro de gas LP FL-003 FL-004 FL-005
Indicador de alta presion diferencial en filtro DPSH-101 | DPSH-102 | DPSH-103
Medidor de flujo masico FE-101 FE-102 FE-103
Valvula de dos pasos VOS-101 VOS-102 VOS-103
Transmisor indicador de presion PIT-101 PIT-102 PIT-103
Transmisor indicador de temperatura TIT-101 TIT-102 TIT-103
Sistema de tierra EGS-101 EGS-102 EGS-103
Valvula de seguridad PSV por expansion PSV-101 PSV-102 PSV-103
térmica
Unidad de Control Local UCL-101 UCL-102 UCL-103
Manoémetro en linea de retorno de vapores Pl1-104 PI1-105 Pl1-106

Adicional a lo anterior, en el cabezal principal de suministro a llenaderas, se tiene una
valvula automatica operada a distancia VAOD-002, una valvula hidraulica de seguridad
SHV-001 y la valvula de relevo por expansién térmica PSV-104 a una presion 16.5 kg/cm?
man. como sistemas de proteccion al cabezal.

Cada llenadera cuenta con una linea de retorno de vapores en la cual se conecta el
autotanque para enviar el gas en fase vapor contenido en su depdsito hacia el domo de
esferas por medio un cabezal comun de 4” de diametro nominal. Como medio de
proteccidon de los autotanques, sobre este cabezal de retorno de vapores tiene un
transmisor indicador de presion PIT-104 que enviara sefal PAH-104 de alarma por alta
presion de 15 kg/cm? man. y cerrara la valvula de seguridad VAOD-003.

3.8.1.4.1 Proceso de llenado de Autotanques

Acceso de autotanques
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Los autotanques cuentan con un dispositivo de identificacion (transponder) el cual se
ubica en la parte superior del tanque. En éste dispositivo se tiene configurado los datos de
carga del auto tanque de tal modo que al llegar a la Terminal, los autotanques se dirigen a
la caseta de entrada en donde se ubica una antena de identificacién por radiofrecuencia.
El transponder al pasar por dicha antena identifica al autotanque y el SDMC debe ejecutar
las siguientes acciones:

Si estd en programa lo ingresa a la lista de espera y a través de un semaforo con luz
verde le indicard que pase al estacionamiento. Si no esta en programa el SDMC le
indicara a través del semaforo con luz roja que no esta autorizado, sin embargo se tendra
la opcién de darlo de alta en la lista de espera, sin considerarlo para asignarle llenaderas
hasta que la Terminal lo integre en el programa correspondiente.

Para el caso de que el autotanque no cuente con el transponder, la identificacion del
equipo se efectuara en forma manual por el encargado de operaciéon de la Terminal, esto
es, se ingresa su numero (PG-XXXX) y la secuencia de entrada se efectuara de igual
manera que si se tuviese el transponder, ya que si esta en programa, el SDMC lo ingresa
a la lista de espera y a través de un semaforo con luz verde le indicara que pase al
estacionamiento. Si no esta en programa el SDMC le indicara a través del semaforo con
luz roja que no esta autorizado, sin embargo se tendra la opcion de darlo de alta en la lista
de espera, sin considerarlo para asignarle llenadera hasta que la Terminal lo integre en el
programa correspondiente.

Una vez que el autotanque se encuentra en el estacionamiento, en espera de turno de
llenado, a través de un tablero luminoso (display) se le indicara mediante su numero de
identificacion (PG-XXXX) el numero de llenadera asignada a la cual se debe dirigir para
proceder con la etapa de llenado

A través de una clave (password) el SDMC tendra la opcién para que la lista de espera
pueda ser modificada, es decir, que se podra cancelar, dar de alta una operacion o
modificar el orden de la lista de espera registrandose este evento en el SDMC vy
emitiéndose un reporte.

El SDMC indicara en la lista de espera la hora y fecha de entrada del autotanque,
almacenando esta informacion en la base de datos del mismo sistema.

Llenado de autotanques.

El llenado de autotanques se realizara en forma normal directamente desde el LP-ducto,
teniendo el encargado de operacién la opcion de seleccionar la carga del autotanque
desde alguno de los tanques de amortiguamiento. La seleccion del tanque de
amortiguamiento y la bomba se efectia desde la estacion de operacion.

A continuacién se describen los pasos a realizar para llenar un autotanque, primeramente
desde el Ducto de GLP y posteriormente desde tanques de amortiguamiento.

Llenado directamente desde el Ducto de GLP y Tanques de amortiguamiento.
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La unidad de control local (UCL) desplegara en su pantalla una serie de instrucciones que
el operador del autotanque debe realizar en orden consecutivo para el llenado del mismo.
Cada vez que el operador del autotanque ha realizado una de las acciones solicitada en la
pantalla de la UCL, oprimira una tecla de confirmacién con lo que se solicitara la siguiente
accioén a ejecutar en el mensaje correspondiente.

El SDMC debe contar con una pantalla auxiliar a fin de que el encargado de operacion
pueda realizar manualmente desde la estacidén de operacion la lista de espera, asignacion
de llenadera e introducir la clave de acceso para habilitar la UCL y realizar el proceso de
llenado.

Los mensajes mostrados en la UCL, para cada uno de los pasos a seguir en la carga de
un autotanque sea por ducto o tanque son los siguientes:

e Colocar calzas en el tractor.

e Conectar detector de tierra.

e Conectar manguera de llenado.

e Abrir valvula de llenado.

e Oprimir tecla “start”.

Al iniciarse el llenado del autotanque, la UCL abre el primer paso de la valvula de control
de flujo y se inicia el llenado a bajo flujo. Al alcanzar el volumen predeterminado a flujo
minimo, se iniciara el llenado a flujo normal, en caso contrario la UCL cierra la valvula de
control de flujo e indicara al SDMC de esta situacion. Al alcanzar el 95% del volumen total
a suministrar la UCL cambiara a flujo bajo, y cuando se alcanza el 99% del volumen
predeterminado, la UCL cierra la valvula de control de flujo.

Si el llenado es desde tanques de amortiguamiento se realiza la seleccién del tanque de
despacho automaticamente por el SDMC o manualmente por el encargado de operacién
desde la estacién de operacion. El SDMC seleccionara en forma automatica el tanque de
amortiguamiento disponible bajo las siguientes condiciones:

Aquel que tenga el nivel mas alto.

Que no esté en recibo.

Que no se encuentre marcado como tanque en mantenimiento.

Que no esté alarmando por bajo nivel.

Si el encargado de operacion ha seleccionado el llenado de autotanque desde el tanque
de amortiguamiento se tendra la siguiente secuencia:

e Verificar el cierre de la valvula neumatica de entrada XV-030/050

e Apertura de la valvula neumatica de salida (XV-040/060).

e Arranque de la bomba seleccionada disponible para ello (BAG-01/02/03).

La seleccion de la bomba de descarga a utilizar es realizada automaticamente o
manualmente por el encargado de operacién desde la estacidén de operacion.
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Si durante el despacho y llenado desde tanques de amortiguamiento se llega a una
condicion de bajo nivel, 25%, el SDMC alarmara tal condicion para que el encargado de
operacién esté alerta para cualquier contingencia. Al llegar a la condicion de bajo-bajo
nivel, 20%, el SDMC alarmara dicha condicién y alineara automaticamente el siguiente
tanque de amortiguamiento bajo las condiciones antes mencionadas sin parar la bomba o
bombas de despacho. Esto ultimo se realizara bajo la siguiente secuencia:

e Abrir valvula de salida del tanque con alto nivel.

e Cerrar la valvula salida del tanque con bajo nivel.

Si al estar en despacho se tiene la necesidad de recibir el gas licuado procedente del
ducto y no se tenga tanque de amortiguamiento disponible, el SDMC cambiara
automaticamente la posicion de las valvulas de entrada y salida de los tanques de
amortiguamiento a fin de continuar con el despacho desde el tanque con mayor nivel y
dejar en recibo el tanque con menor nivel bajo la siguiente secuencia:

e Abrir la valvula de salida del tanque con mayor nivel.

e Abrir la valvula de entrada del tanque que estaba en despacho.

e Cerrar la valvula de salida del tanque que estaba en despacho.

e Cerrar la valvula de entrada del tanque con mayor nivel.

Las bombas paran automaticamente cuando el ultimo tanque llega a la condicion de muy
bajo nivel.

Se considerara como primera y segunda bomba por el orden alfabético de la bomba que
se tenga disponible, (no se considera como bomba disponible aquella que se encuentre
en estado de mantenimiento o con el selector en forma local).

El sistema debe tener la capacidad de indicar al operador mediante mensajes y alarmas
cuando una bomba ha cumplido con 350 hrs de trabajo, lo anterior con el objeto de tener
un programa de mantenimiento de estos equipos.

Una vez terminada la operacion de llenado sea por dusto o tanque, la UCL despliega los
siguientes mensajes, indicandole al conductor las acciones a realizar para desconectar el
autotanque de la llenadera, realizandose el cambio de mensaje después de que el
operador oprime una tecla para confirmar que ha efectuado la operaciéon correspondiente.

e Fin de llenado, cerrar valvula de llenado.

e Desconectar manguera de llenado.

e Desconectar detector de tierra.

e Quitar calzas del tractor.
Terminadas las acciones la UCL despliega "FIN DE LLENADO" y transmite los datos al
SDMC dejando disponible la llenadera para ser asignada nuevamente.

A través de las pantallas correspondientes se indicara el estado operativo de las bombas
de llenado BAG-01/02/03 (manual, automatico, mantenimiento).
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A través de las estaciones de operacion el encargado de operacion podra asignar el
estado operativo de las UCL de llenado (local, automatico y mantenimiento) y de las
bombas de llenado (automatico, fuera, local).

3.8.2 Red contraincendio

Para suministro y distribucion del agua contraincendio se cuenta con un sistema de
bombas contraincendio que es el encargado de suministrar el flujo y presion de agua
requeridos en la red, desde su punto de reposo hasta los sistemas de apoyo como son
hidrantes, hidrantes-monitores, boquillas de aspersion y sistemas de espuma mecanica.
La capacidad nominal del sistema de bombeo de agua contraincendio es de 5,800 gpm
(21,955.39Lpm).

El sistema contraincendio esta constituido por los siguientes elementos:

e Dos tanques de almacenamiento de agua TV-010 y TV-011 de 10,000 Bls cada
uno

e Un sistema de bombas para mantener presurizada la red y suministrar agua a las
presiones y flujos requeridos en cada area en caso de presentarse altos niveles de
concentracion de mezclas explosivas o un incendio

e Una red general distribuida y ramificada por las diferentes areas de la TAR

o Sistema de espuma y aspersion en los tanques de almacenamiento

o Detectores de mezclas explosivas y detectores de fuego

e Sistema de gas y fuego

3.8.2.1 Sistema de Almacenamiento de Agua Contraincendio

El suministro de agua para las bombas contraincendio proviene desde dos tanques
verticales de almacenamiento de agua, con una capacidad nominal de 10,000 Bls cada
uno. De acuerdo a la norma NRF-016-PEMEX-2010 esta agua, debe ser exclusiva para el
servicio de referencia.

Tomando en cuenta que el suministro de agua contraincendio debe ser exclusivo para
este servicio, el nivel superior en el tanque de almacenamiento se debe mantener
constante a menos que se efectle algun simulacro contraincendio, reponiendo el nivel de
agua de manera inmediata.

El disefio de los tanques de almacenamiento de agua contraincendio debe incluir un
sistema de tele medicion de nivel, con alarmas por alto y bajo nivel con sefales luminosas
y audibles a la casa de bombas contraincendio y al centro de control de operaciones,
como minimo.

Un sistema de alarmas mecanico por alto nivel, independiente del sistema de
telemedicion de acuerdo a la NRF-016-PEMEX-2010.
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3.8.2.2 Equipo de Bombeo de Agua Contraincendio

Para el suministro y distribucion del agua contraincendio se cuenta con un sistema de
bombas que es el encargado de suministrar el flujo y presion de agua requeridos en la
red; desde su punto de reposo hasta aquellos sistemas que requieran flujo.

Las bombas que integran el sistema de agua contraincendio, se describen a
continuacion:

. Una Bomba Principal (BCC-CI-01), de Suministro de Agua Contraincendio.
Bomba horizontal con capacidad de 3,000 gpm (11,356.24 Lpm) y 300 psig (21.09 kg/cm?)
de presién de descarga, accionada por motor de combustion interna.

. Una Bomba de Relevo (BCC-CI-02), de Suministro de Agua Contraincendio.
Bomba horizontal con capacidad de 2,500 gpm (9,463.52 Lpm) y 300 psig (21.09 kg/cm?)
de presion de descarga, accionada con motor de combustion interna.

. Una Bomba Principal (BCC-CI-03), de Suministro de Agua Contraincendio.
Bomba horizontal con capacidad de 2,800 (10,599.15 Lpm) y 300 psig (21.09 kg/cm?) de
presion de descarga, accionada por motor eléctrico.

. Una Bomba Jockey (BCC-CI-04).
Capacidad de 150 gpm (567.81 Lpm) nominal y 153 psig (10.75 kg/cm?) de presién de
descarga, accionada con motor eléctrico; exclusiva para mantener presurizada la red.

3.8.2.2.1 Secuencia de operacioén y control de bombas de agua
contraincendio

Las bombas deberan detenerse de manera automatica cuando el Tanque de
Almacenamiento alcance su nivel minimo de operacion, momento en el cual el medidor de
nivel minimo del tanque debera enviar una sefal de paro total al sistema de bombeo.

La secuencia de operacion del sistema de bombeo en el caso de una contingencia sera la
siguiente:

A condiciones normales (de no incendio) la red general del sistema contraincendio debe
mantenerse a 135 psig (9.49 kg/cm? man).

a) En el caso que se registre una caida de presion en la red general, la bomba jockey
(BCC-CI-04) entrara en operacion para restablecerla. La bomba jockey arrancara
después de que la presién baje a 125 psi (8.78 kg/cm?), por medio de un
interruptor de presion y un temporizador (retardador). El caudal de agua en ese
momento sera de150 gpm (567.81 Lpm).
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Cuando la presion se restablezca 135 psi (9.49 kg/cm?), un interruptor por alta presion
dara la sefial de paro a esta bomba, la cual debera de detenerse después de haber
recibido la sefal.

b) Sila disminucion de la presién contintia hasta las 120 psi (8.43 kg/cm?) y aumenta
la demanda del flujo, un interruptor por baja presién enviara una sefial para el
arranque automatico de la bomba principal motor eléctrico (BCC-CI-03), la cual
debera arrancar después de recibida la sefal. Por otra parte, dicho interruptor de
presion, debera enviar sefial de paro a la bomba jockey (BCC-CI-04) la cual se
apagara de manera automatica después de haber recibido la sefial. El caudal en
operacion en ese momento sera de 2,800 gpm (10,599.15 Lpm).

En el caso de que la contingencia haya sido controlada, la primera bomba principal (BCC-
Cl1-03) de motor eléctrico seguira operando hasta que la presién en la red general llegue
las 135 psi (9.49 kg/cm?), momento en el cual un interruptor por alta presion dara la sefial
de paro a la bomba, la cual debera detenerse.

Si la presion a la descarga de la bomba alcanza las 140 psi (9.84 kg/cm?), una valvula
automatica de recirculaciéon de %" enviara el agua de la descarga de la bomba al tanque
de almacenamiento TV-10 de agua contraincendio.

c) Siguiendo con la secuencia de los puntos ay b y en el caso donde la presion de la
red general contintie disminuyendo hasta los 115 psi. (8.08 kg/cm?) un interruptor
por baja presion dara la sefial de arranque a la segunda bomba de motor de
combustién interna (BCC-CI-01), misma que debera arrancar después de haber
recibido la sefial de arranque. En este momento, el flujo acumulado sera de 5,800

gpm.

Si se ha logrado controlar el incidente, las bombas continuaran en operacion hasta que la
presion de la red sea restablecida 135 psi (9.49 kg/cm?), momento en el los interruptores
por alta presién (uno para cada bomba) daran la senal de paro a la bombas (BCC-CI-03 y
BCC-CI-01), mismas que deberan detenerse después de haber recibido la sefal de paro.

Si el siniestro aun no ha sido controlado y la presion continua descendiendo hasta llegar a
110 psi (7.73 kg/cm?), lo que supondria que la bomba accionada por motor eléctrico no
arranco o se paro por falla de corriente eléctrica, un interruptor por baja presion accionara
la bomba con motor de combustién interna (BCC-IC-02) misma que debera arrancar
después de haber recibido la sefal de arranque. El flujo total proporcionado a la red
general por las dos bombas en operacion sera de 5,500 gpm.

Al igual que en los puntos anteriores, en caso de que el incendio sea controlado, la

operacién del sistema continuara hasta que la presién en la red se restablezca al valor
normal de 135 psi (9.49 kg/cm?), momento en el cual los interruptores por alta presion
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(uno para cada bomba) daran la sefial de paro a las bombas, mismas que deberan
detenerse después de haber recibido la sefial de paro.

Si la presion aumenta por arriba de las 145 psi. (10.19 kg/cm?), se activara una alarma por
alta presién a través de un interruptor de presion, la valvula de relevo de la bomba entrara
en operacion y un interruptor apagara automaticamente el sistema de bombeo.

Notas.

Es importante sefalar que el sistema de control y arranque de cada bomba debe ser
independiente una de la otra, de tal manera que si alguno de los equipos no entrara en
operacion no seria impedimento para que el resto de ellos se activen de manera
automatica.

Los puntos de ajuste de los interruptores de presion (por baja presion o por alta presion
donde aplique) y de las valvulas de relevo deben verificarse con la curva de operacion de
cada bomba.

3.8.2.2.2 Formas de activacion del sistema

AUTOMATICO. El sistema se activa al bajar la presién manométrica en la red de agua
contraincendio a un valor igual o menor al punto de ajuste preestablecido en el interruptor
de baja presion localizado en el tablero de control local de cada una de las bombas que
conforman el sistema.

MANUAL LOCAL. El arranque manual del equipo de bombeo sera por alguna de las
siguientes causas:

e Cuando por alguna circunstancia fuera del alcance, los interruptores por baja
presion del sistema de bombeo no logren activar las bombas

e Cuando se lleven a cabo las pruebas del sistema de bombeo y/o se realicen
simulacros

e Cuando por alguna circunstancia fuera del alcance, fallan los sistemas de
deteccion.

El responsable de la instalacién debe arrancar el motor de cada una de las bombas en
forma manual desde el tablero local correspondiente por medio de la respectiva botonera,
cambiando los selectores (localizados en los tableros locales de cada bomba) de su
posicién automatica a la posicion manual.

El paro manual de cada una de las bombas puede ser por las siguientes razones:

e Que el incendio haya sido controlado.
e Que las pruebas o simulacros hayan sido concluidos.
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¢ Que no hay agua y las alarmas visual y sonora se activan, por bajo nivel de agua
en el tanques; por lo tanto se debera(n) parar la(s) bomba(s) que esté(n)
operando.

En caso de que esté operando mas de una bomba, el paro debe ser escalonado y
regresivo; es decir, primero parar la que fue arrancada al final y asi sucesivamente.

Para parar manualmente las bombas, debe ser de la forma siguiente:

o Colocar el selector (localizado en el tablero de la bomba) en posicion MANUAL
cuando la bomba fue arrancada automaticamente.

e Parar el motor de la bomba con la botonera correspondiente localizada en el
tablero de dicha bomba.

e Paro gradual de las bombas.

Para llevar a cabo las pruebas del sistema de bombeo, el personal técnico encargado de
realizarlas debe proceder como primera instancia a cumplir con todos los procedimientos
que PEMEX-REFINACION establece para dicho requerimiento.

LOCAL OFF (FUERA). El responsable de la instalacion debe desactivar los motores de
las bombas del sistema colocando el selector en “OFF” o “FUERA”, el cual se encuentra
colocado en el tablero local de cada una de las bombas que conforman el sistema de
bombeo de agua contraincendio, Unicamente para efectos de mantenimiento.

3.8.2.2.3 Senalizacion

Los tableros locales de cada una de las bombas de suministro de agua contraincendio,
deben tener comunicacion con el sistema de gas y fuego para conocer el estado del
sistema de bombas de agua contraincendio. Las senales que deben ser enviadas vy
mostradas en el SGF.

3.8.2.3 Sistemas de aspersion

La valvula de control automatico, se activara por medio de un sistema de deteccién de
mezclas explosivas o0 fuego, de acuerdo a lo recomendado en la norma
NRF-016-PEMEX-2010.

En caso de que se detecte alguna fuga de gas combustible o alguna flama por cualquiera
de los detectores de atmosfera explosiva en alguna de las areas, estos envian una sefal
al Sistema de gas y fuego (SGF), el cual retransmitira una sefal eléctrica activando la
valvula de diluvio a través de una valvula solenoide encendiéndose una luz amarilla (para
atmosfera explosiva) o una luz roja (en caso de fuego) localizadas en cada area, ademas
se activaran alarmas audibles con tono de atmosferas explosiva o fuego respectivamente.
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Normalmente la valvula de diluvio del sistema de aspersién se encuentra cerrada y el
actuador esta presurizado hidraulicamente manteniendo asi cerrada la entrada de agua al
sistema.

La valvula de diluvio del sistema de aspersién es accionada automaticamente por medio
de una sefial eléctrica enviada desde el SGF hacia la valvula solenoide, una vez que los
detectores han sido activados, las valvulas indicaran la posicién (abierto / cerrado) en el
tablero de control mediante:

Valvula solenoide abierta ZSC-XXX
Valvula solenoide cerrada ZSC-XXX

Una vez controlado el incendio , se debera de cerrar la valvula manual localizada antes
(corriente arriba) de la valvula de diluvio con el fin de restablecer la presién en la red
contraincendio, se encendera una luz verde indicando una condicion normal y se
desactivara la alarma audible.

3.8.2.4 Sistema de Gas y Fuego

El SGF de la TAR Tierra Blanca estara integrado por detectores de mezclas explosivas,
detectores de fuego, detectores de humo, alarmas sonoras, alarmas luminosas,
estaciones manuales, valvulas de diluvio y bombas de la red contraincendio.

La filosofia de operacion del sistema de gas y fuego SGF, se detalla a continuacion.

Las pantallas dinamicas presentaran esquematicamente las lineas y accesorios de las
diferentes areas que protege el SGF y ante la activacién de alguna alarma por Deteccién
de Mezclas Explosivas (DME) y/o Detector de Fuego (DF), independientemente de la
pantalla que se visualice en ese momento, se cambiara a la pantalla en que se ubica la
alarma resaltando intermitentemente el o los elementos activados y emitiendo una alarma
audible de la intensidad necesaria y suficiente para ser escuchada dentro del cuarto de
control (puede asociarse a una alarma visual/sonora interior), su actuacién debe ser
independiente de la alarma visual/sonora de campo y simultanea.

a) Se contara con una alarma visual tipo semaforo de tres colores:
e Verde (condicion normal).
¢ Amarillo (deteccidon de mezclas explosivas).

e Rojo (deteccion de fuego).

b) Cada cambio de color del semaforo a excepcion del color verde debera ser
acompanado de una alarma sonora tipo sirena de diferente tono en cada caso.
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c) Todas las alarmas una vez activadas se mantendran asi hasta que la condicién
que las origino regrese a la normalidad o el encargado de control reconozca las
alarmas generadas.

d) Las pantallas indicaran todas las senales de activacion apertura/cierre de las
valvulas de diluvio (VD).

e) En su caso las pantallas situaran en mantenimiento las senales de los DME, DF,
VD, bombas de la red contraincendio, alarmas luminosas, alarmas sonoras, Yy
detectores de humo.

f) Las pantallas indicaran el arranque o paro de bombas e indicaran la apertura de
las valvulas de diluvio que se generen desde la estacion de operacion y deberan
contar con confirmacion de accion.

g) Todas las sefales deberan ser programadas para que por medio del sistema de
control, puedan ser puestas en mantenimiento y evitar su activacion en falso por
falla de calibracion.

h) La operacion de las bombas contraincendio solo se suspendera por intervencién
del operador desde la estacion de trabajo.

i) Debera existir una pantalla dinamica en la que visualice el valor numérico que
recibe el SGF como informacion de los diferentes elementos primarios:

¢ Una pantalla para los detectores de mezclas explosivas mostrando el % de
deteccién de cada uno, indicando su clave y localizacion, asi como su
estado (mantenimiento/operacion).

e Una pantalla para los detectores de fuego mostrando su clave y
localizacién, asi como su estado (mantenimiento /operacion).

j) El sistema debera ser capaz de mantener un historial de:

e Operacion de las bombas (tiempo de operacion).
¢ Registro de alarmas indicando fecha, hora, area, sensor activado.

La filosofia de operacién del SGF considera las siguientes acciones en caso de
presentarse deteccion de mezclas explosivas (gas combustible) y/o fuego.

3.8.2.5 Deteccion de Mezclas Explosivas

Se emplearan detectores con tecnologia de infrarrojo con un rango de medicién de 0-
100% de LEL del gas o vapor combustible y contar con un sensor tipo IR con equipo
protector contra polvo y agua (saLPicaduras). El instrumento de deteccion de gas debera
tener la capacidad de detectar al menos dos niveles de concentracion de gas y enviar
sefial a través del sistema de gas y fuego enviando una sefal indicacion del nivel
detectado por cada uno de los medidores instalados en las diferentes areas de la
Terminal.

Cuando se habilite el nivel “alto-alto” de uno o varios de los detectores de mezclas
explosivas, el SGF debe alarmar tal condicion y en su caso efectuar la apertura en forma
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automatica de las valvulas de diluvio de la red de agua contraincendio y que
correspondan a los puntos alarmados sin afectar las demas areas de la Terminal.

En la tabla siguiente se muestran los detectores de mezclas explosivas con su distribucion
en las diferentes areas operativas de la Terminal. Asimismo se indican los niveles de
alarma de alta concentracion (alto) y muy alta concentracion (alto-alto).

Se muestra también, las valvulas de diluvio del sistema contraincendio asociadas con
cada detector, asi como las acciones tomadas por el SGF para cada caso.

Tabla 28 Criterios y tipos de deteccién de mezclas explosivas

NIVEL DE TIPO DE l\),EAII-)\I,ItJLIJ-GSO ACCIONES
DETECCION | DETECCION (VD) TOMADAS

ALZo% Lo Alto &) opci:::;/?ize(ftg:os y
mensaje de voz, por
mezcla explosiva,

AREA

Patin de recibo 001

AI50% Lel | Alto-Alto (A-A) deteccion de f‘:jego’
evacuacion ae

instalaciones y
simulacro
Altavoz con
opciones de tonos y
007/008 mensaje de voz, por

(TE-1104) mezcla explosiva,
005/006 deteccion de fuego,
(TE-301) evacuacion de

instalaciones y
simulacro
Altavoz con

opciones de tonos y

mensaje de voz, por

Casa de bombas mezcla explosiva,

de GLP 009 deteccion de fuego,

Al 50% Lel Alto-Alto (A-A) evacuacion de
instalaciones y
simulacro
Al 35% Lel Alto (A) .Altavoz con
opciones de tonos y
mensaje de voz, por
mezcla explosiva,

Al 25% Lel Alto (A)

Tanques de
Amortiguamiento
(TE-301/TE-1104) Al 50% Lel Alto-Alto (A-A)

Al 25% Lel Alto (A)

Llenaderas 002/003/004

AI50% Lel | Alto-Alto (A-A) deteccion de f‘:j99°=
evacuacion ae

instalaciones y
simulacro
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3.8.2.6 Deteccién de flama

Se colocaran detectores de flama con tecnologia UVI/IR, detectando la radiacion
ultravioleta e infrarroja producida por un fuego en el ambiente, por medio de foto sensores
independientes para cada una de las dos bandas requeridas.

Cuando se actue alguno de los detectores de flama, el SGF debera efectuar la apertura
en forma automatica de las valvulas de diluvio del sistema contraincendio de los puntos
alarmados y al mismo tiempo automaticamente cerrar la valvula de la entrada del LPG-
ducto (VAOD-01), considerar estas acciones cuando se esté operando el despacho
directo a llenaderas desde el GLP-Ducto. Cuando el despacho a llenaderas sé este
realizando desde tanques de amortiguamiento y se presenten las acciones de deteccion
de flama descrita anteriormente, el sistema debera parar las bombas de llenado BAG-01,
BAG-02 y BAG-03 y cerrara las valvulas motorizadas de entrada/salida de los tanques de
amortiguamiento.

El restablecimiento de los equipos del area afectada sera manual desde el cuarto de
control, una vez que se han restablecido las condiciones normales de operacion.

Recibo del GLP-ducto

Los DF se ubican en el patin de recibo del GLP-ducto, ante una deteccion de fuego,
enviaran la sefial al SGF donde la secuencia automatica sera la siguiente:

e Se activara una indicacion de alarma (destello o blink) en las pantallas del SGF
en el cuarto de control, indicando él o los detectores activados en el area
correspondiente.

e Apertura de la VD-001 area afectada.

o Cierre de la valvula VAOD-001 primer paso.

e Activaciéon de la alarma sonora YA-010.

e Se activa la alarma visible XA-010 cambiando de color verde a rojo.

Tanques de amortiguamiento

Los DF se ubican en los tanques de amortiguamiento TE-301 Y TE-1104, ante una
deteccién de fuego, enviaran la sefial al SGF donde la secuencia automatica sera la
siguiente:

e Se activara una indicacion de alarma (destello o blink) en las pantallas del SGF
en el cuarto de control, indicando él o los detectores activados en el area
correspondiente.

e Apertura de la VD-005/006/007/008

e Cierre de la valvula VAOD-004/006 primer paso.

e Si se tiene el despacho desde tanques de amortiguamiento, paro de las
bombas BAG-01, BAG-02 y BAG-03 y cierre de las VAOD-004/006 de entrada
y VAOD-005/007 salida de los tanques.
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e Activacién de la alarma sonora YA-210/310
e Se activa la alarma visible XA-210/310 cambiando de color verde a rojo.

Casa de bombas de gas licuado

Los DF que se ubican en el cobertizo de las bombas de despacho de gas licuado, ante
una deteccion de fuego, enviaran la sefal al SGF donde la secuencia automatica sera la
siguiente:

e Se activara una indicacion de alarma (destello o blink) en las pantallas del SGF
en el cuarto de control, indicando él o los detectores activados en el area
correspondiente.

e Apertura de la VD-009 del area afectada.

o Cierre de la valvula VAOD-005/007 primer paso.

e Si se tiene el despacho desde tanques de amortiguamiento, paro de las
bombas BAG-01, BAG-02 y BAG-03 y cierre de las VAOD-004/006 de entrada
y VAOD-005/007 salida de los tanques

e Activacién de la alarma sonora YA-110

e Se activa la alarma visible XA-110 cambiando de color verde a rojo.

Llenaderas

Los DF que se ubican en las llenaderas de autotanques, ante una deteccion de fuego,
enviaran la sefal al SGF donde la secuencia automatica sera la siguiente:

e Se activara una indicacion de alarma (destello o blink) en las pantallas del SGF
en el cuarto de control, indicando él o los detectores activados en el area
correspondiente.

e Apertura de la VAOD-002/003/0040E asociada al DF que se ha activado.

o Cierre de la valvula VAOD-002 primer paso.

e Cierre de las valvulas de dos pasos de la llenadera afectada.

e Si la deteccion es en una segunda isla de llenado se abriran todas las VD-
002/003/004 de llenaderas.

e Cierre de todas las valvulas de dos pasos.

e Si se tiene el despacho desde tanques de amortiguamiento, paro de las
bombas BAG-01, BAG-02 y BAG-03 y cierre de las VAOD-005/006/007/008 de
entrada y salida de los tanques.

e Activacién de la alarma sonora YA-110

e Se activa la alarma visible XA-110 cambiando de color verde a rojo.

El arranque de actividades del area afectada se efectuara en forma manual desde el

cuarto de control una vez que se hayan restablecido las condiciones normales de
operacion.
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3.9 HOJA DE DATOS DE VALVULAS DE DILUVIO Y BOQUILLAS DE
ASPERSION

En términos generales, estas hojas contienen los datos necesarios (flujos, propiedades a
manejar, boquillas, condiciones de disefio y operacién, materiales, esquema, internos,
etc.), para el disefio mecanico o especificacion de los equipos involucrados en el proceso.
Esta informacién consiste fundamentalmente en datos de flujos, condiciones de entrada y
salida, propiedades del fluido manejado, recomendaciones de los materiales de
construccion, capacidad, condiciones de disefio, dibujos esquematicos con las
dimensiones principales, etc.

3.9.1 Area de recibo y medicién

CLIENTE : PEMEX REFINACION | UNIDAD: TAR TIERRA BLANCA LOCALIZACION: TIERRA BLANCA VERACRUZ

TIPO DE SUMINISTRO: VALVULA DE DILUVIO | TAG: VD-001 DTI: A-140

CANTIDAD: 1 | SERVICIO: CONTRAINCENDIO

CONDICIONES DE OPERACION

TIPO DE OPERACION: X INT CONT

FLUIDO A MANEJAR: | | AGUA DE SERVICIO CONTRAINCENDIO

PRESION DE OPERACION, Psig (Kglcm2, man): | | 382.7 (26.90)

GASTO A MANEJAR, GPM (LPM): 1050 (3 974)

POSICION: VERICAL X HORIZONTAL OTRO

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA VALVULA (VER NOTA 1 HOJA 3/3)

CUERPO DE LA VALVULA: | | Ac. INOX 316 (NOTA 3)

DIAFRAGMA: BUNAN (NOTA 3)

EMPAQUES Y SELLOS: BUNAN (NOTA 3)

ACCESORIOS DEL TRIM (NOTA 1)

(VALVULAS, CODOS, NIPLES, ETC.): (NOTA2)

RECUBRIMIENTOS: METALICA O EPOXICA (NOTA 3)

TAPA DE LA VALVULA: (NOTA 2)

MATERIAL DEL PLATO: | | Ac. INOX. ASTM A-316L (NOTA 2)

MATERIAL DE ASIENTO: | | Ac. INOX. ASTM A-316L (NOTA 2)

TIPO DE OPERACION: ELECTRICA

CERTIFICADO DE APROBACION: UL y FM, PARA SERVICIO CONTRAINCENDIO (NOTA 4)

TIPO DE CONEXIONES

ENTRADA/ SALIDA: ‘ ‘ BRIDADA

DIAMETRO DE CONEXIONES

ENTRADA in (mm) / SALIDA in (mm) :

6 (154.04)

RANGO ENTRADA/ SALIDA:

150 #R.F.

OTROS AC

CESORIOS REQUERIDOS

MANOMETRO, DIAMETRO in (mm):

41/2" (114.3 mm), EN FONDO BLANCO

CON CARACTERES EN NEGRO

99




“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES
PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

PARA SERVICIO CONTRAINCENDIO

RANGO DE MEDICION Psig (Kg/cm2, man): 20-241.79 (1.4 -17.00)
VALVULA SOLENOIDE. | | 2 VIAS, NORMALMENTE CERRADA,
DESENERGIZADA, en Ac. INOX.

CLASIFICACION NEMA: NEMA 7 (NOTA3)

ALIMENTACION ELECTRICA: | | 24 VCD, CON CAJA DE PROTECCION
A PRUEBA DE EXPLOSION.

TIPO DE ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA TIPO DILUVIO
LAS VALVULAS DEBERAN CONTAR CON LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE OPERACION

OPERADA AUTOMATICAMENTE POR LA X REQUERIDO
ACTIVACION DEL SISTEMA DE DETECCION.

OPERADA MANUALMENTE DESDE TABLERO X REQUERIDO
LOCAL.

X REQUERIDO

OPERADA MANUALMENTE DESDE EL
ACCIONADOR DE EMERGENCIA DE LA MISMA

VALVULA.
TIPO DE ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA TIPO DILUVIO

LAS VALVULAS DEBERAN CONTAR CON LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE OPERACION

OPERADA AUTOMATICAMENTE POR LA X REQUERIDO
ACTIVACION DEL SISTEMA DE DETECCION.
OPERADA MANUALMENTE DESDE TABLERO X REQUERIDO
LOCAL.
OPERADA MANUALMENTE DESDE EL X REQUERIDO
ACCIONADOR DE EMERGENCIA DE LA MISMA
VALVULA.
NOTAS: ) , ,
1- EL FABRICANTE Y/O PROVEEDOR DE LA VALVULA DEBERA SUMINISTRAR EL CONJUNTO "VALVULA-TRIM", COMO UN EQUIPO
APROBADO POR UL y FM , ,
2- DETALLES DEL EQUIPO E INSTRUMENTACION SERA INFORMACION QUE DEBERA SER SUMINISTRADA POR EL FABRICANTE Y/O
PROVEEDOR DEL EQUIPO.

3.-LOS MATERIALES SON LOS MENCIONADOS EN EL APARTADO 8.2 DE LA NRF-245-PEMEX-2010
4.-DE ACUERDO AL APARTADO 8.3 DE LA NRF-245-PEMEX-2010

CLIENTE : PEMEX REFINACION | UNIDAD: TAR TIERRA BLANCA | LOCALIZACION: TIERRA BLANCA VERACRUZ

TIPO DE SUMINISTRO : BOQUILLAS DE ASPERSION TAG: N/A | DTI: A-140
CANTIDAD: 50 | SERVICIO: CONTRAINCENDIO
BOQUILLA DE ASPERSION
CONEXION DE ENTRADA (In) | | 1
DIAMETRO NOMINAL (mm) | | 25.40
CAPACIDAD (GPM) | | 21
PESONETO (KG) | | 037
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MATERIAL BRONCE NOTA 1
ANGULO 62°
DIAMETRO DEL ORIFICIO NOMINAL (mm) MAYOR A % (IN) NOTA 1

NOTAS:

DE CONO LLENO, NO MENORES DE 19 mm DN (3/4
LISTADAS POR UL O APROBADAS POR FM O EQU

3.9.2 Tanque esférico TE-301

EN BASE A LA NORMA NRF-016-PEMEX-2010. LAS BOQUILLAS DE ASPERSION DEBEN SER DE BRONCE O ACERO INOXIDABLE,

" PULG NPS) CON TAMANO DE ORIFICIO NO MENOR A 6.37 mm (1/4” PULG),
IVALENTE.

CLIENTE : PEMEX REFINACION

| UNIDAD: TAR TIERRA BLANCA

LOCALIZACION: TIERRA BLANCA VERACRUZ

TIPO DE SUMINISTRO: VALVULA DE DILUVIO | TAG: VD-005/006 DTI: A-142
CANTIDAD: 2 | SERVICIO: CONTRAINCENDIO
CONDICIONES DE OPERACION
TIPO DE OPERACION: X INT CONT
FLUIDO A MANEJAR: | | AGUA DE SERVICIO CONTRAINCENDIO
PRESION DE OPERACION, Psig (Kg/cm?, man): | | 134.91 (9.45)
GASTO A MANEJAR, GPM (LPM): | | Ver tabla 1
POSICION: VERICAL X HORIZONTAL OTRO
MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA VALVULA (VER NOTA 1 HOJA 3/3)
CUERPO DE LA VALVULA: | | Ac. INOX 316 (NOTA 3)
DIAFRAGMA: | | BUNAN (NOTA 3)
EMPAQUES Y SELLOS: | | BUNAN (NOTA 3)
ACCESORIOSDELTRIM | | (NOTA 1)
(VALVULAS, CODOS, NIPLES, ETC.): | | (NOTA2)
RECUBRIMIENTOS: | | METALICA O EPOXICA (NOTA 3)
TAPA DE LAVALVULA: | | (NOTA 2)
MATERIAL DEL PLATO: | | Ac. INOX. ASTM A-316L (NOTA 2)
MATERIAL DE ASIENTO: | | Ac. INOX. ASTM A-316L (NOTA 2)
TIPO DE OPERACION: | | ELECTRICA
CERTIFICADO DE APROBACION: | | ULy FM, PARA SERVICIO CONTRAINCENDIO (NOTA 4)
TIPO DE CONEXIONES
ENTRADA/ SALIDA: ‘ ‘ BRIDADA
DIAMETRO DE CONEXIONES
ENTRADA in (mm) / SALIDA in (mm) : | | 8(202.72)
RANGO ENTRADA/ SALIDA: | | 150 #R.F.
OTROS ACCESORIOS REQUERIDOS
MANOMETRO, DIAMETRO in (mm): | | 41/2" (114.3 mm), EN FONDO BLANCO
CON CARACTERES EN NEGRO

PARA SERVICIO CONTRAINCENDIO

RANGO DE MEDICION Psig (Kg/cmz, man):

20-241.79 (1.4 -17.00)

VALVULA SOLENOIDE.

2 VIAS, NORMALMENTE CERRADA,
DESENERGIZADA, en Ac. INOX.
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CLASIFICACION NEMA: NEMA 7 (NOTA 3)

ALIMENTACION ELECTRICA: | | 24 VCD, CON CAJA DE PROTECCION
A PRUEBA DE EXPLOSION.

TIPO DE ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA TIPO DILUVIO

LAS VALVULAS DEBERAN CONTAR CON LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE OPERACION

OPERADA AUTOMATICAMENTE POR LA X REQUERIDO
ACTIVACION DEL SISTEMA DE DETECCION.

OPERADA MANUALMENTE DESDE TABLERO X REQUERIDO
LOCAL.

X REQUERIDO

OPERADA MANUALMENTE DESDE EL
ACCIONADOR DE EMERGENCIA DE LA MISMA

VALVULA.

TIPO DE ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA TIPO DILUVIO

LAS VALVULAS DEBERAN CONTAR CON LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE OPERACION

OPERADA AUTOMATICAMENTE POR LA X REQUERIDO
ACTIVACION DEL SISTEMA DE DETECCION.

OPERADA MANUALMENTE DESDE TABLERO X REQUERIDO
LOCAL.

X REQUERIDO

OPERADA MANUALMENTE DESDE EL

ACCIONADOR DE EMERGENCIA DE LA MISMA
VALVULA.

NOTAS:
1- EL FABRICANTE Y/O PROVEEDOR DE LA VALVULA DEBERA SUMINISTRAR EL CONJUNTO "VALVULA-TRIM", COMO UN EQU

APROBADO POR ULy FM . .
2- DETALLES DEL EQUIPO E INSTRUMENTACION SERA INFORMACION QUE DEBERA SER SUMINISTRADA POR EL FABRICANTE

PROVEEDOR DEL EQUIPO.
3.-LOS MATERIALES SON LOS MENCIONADOS EN EL APARTADO 8.2 DE LA NRF-245-PEMEX-2010

4.-DE ACUERDO AL APARTADO 8.3 DE LA NRF-245-PEMEX-2010

IPO
YO

| LOCALIZACION: TIERRA BLANCA VERACRUZ

CLIENTE : PEMEX REFINACION | UNIDAD: TAR TIERRA BLANCA
TIPO DE SUMINISTRO : BOQUILLAS DE ASPERSION | TAG: N/A DTI: A-142
CANTIDAD: 118 | SERVICIO: CONTRAINCENDIO

BOQUILLA DE ASPERSION

CONEXION DE ENTRADA (In 1

)
DIAMETRO NOMINAL (mm) 2540
CAPACIDAD (GPM) 31

PESO NETO (KG) | | 0.37

MATERIAL BRONCE

ANGULO | | 94°
DIAMETRO DEL ORIFICIO NOMINAL (mm) | | MAYOR A % (IN) NOTA 1
TABLA 1.
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DTI-A-142
TAG EQUIPO TAG VALVULAS DIAMETRO in [mm] GASTO gpm [Lpm]
TE.301 VD-005 8 [202.72] 1891 [7 166.89]
VD-006 6 [154.04] 1767 [6 696.93]
N OTAS :*k***‘k**********

1- ENBASE A LA NORMA NRF-016-PEMEX-2010. LAS BOQUILLAS DE ASPERSION DEBEN SER DE BRONCE O ACERO INOXIDABLE,
DE CONO LLENO, NO MENORES DE 19 mm DN (3/4 " PULG NPS) CON TAMANO DE ORIFICIO NO MENOR A 6.37 mm (1/4” PULG),
LISTADAS POR UL O APROBADAS POR FM O EQUIVALENTE.

3.9.3 Tanque esférico TE-1104

CLIENTE : PEMEX REFINACION | UNIDAD: TAR TIERRA BLANCA LOCALIZACION: TIERRA BLANCA VERACRUZ

TIPO DE SUMINISTRO: VALVULA DE DILUVIO | TAG: VD-007/008 DTI: A-143
CANTIDAD: 2 I SERVICIO: CONTRAINCENDIO
CONDICIONES DE OPERACION
TIPO DE OPERACION: X INT CONT

FLUIDO A MANEJAR: | | AGUA DE SERVICIO CONTRAINCENDIO

PRESION DE OPERACION, Psig (Kg/cm2, man): | | 135.14 (9.50)

GASTO A MANEJAR, GPM (LPM): | | Ver tabla 1

POSICION: VERICAL X HORIZONTAL OTRO

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA VALVULA (VER NOTA 1 HOJA 3/3)

CUERPO DE LA VALVULA: | | Ac. INOX 316 (NOTA 3)

DIAFRAGMA: BUNAN (NOTA 3)

EMPAQUES Y SELLOS: BUNAN (NOTA 3)

ACCESORIOS DEL TRIM (NOTA1)

(VALVULAS, CODOS, NIPLES, ETC.): (NOTA2)

RECUBRIMIENTOS: METALICA O EPOXICA (NOTA 3)

TAPADE LA VALVULA: | | (NOTA2)

MATERIAL DEL PLATO: | | Ac. INOX. ASTM A-316L (NOTA 2)

MATERIAL DE ASIENTO: | | Ac. INOX. ASTM A-316L (NOTA 2)

TIPO DE OPERACION: ELECTRICA

CERTIFICADO DE APROBACION: UL y FM, PARA SERVICIO CONTRAINCENDIO (NOTA 4)

TIPO DE CONEXIONES

ENTRADA/ SALIDA: ‘ ‘ BRIDADA

DIAMETRO DE CONEXIONES

ENTRADA in (mm) / SALIDA in (mm): | | Ver tabla 1

RANGO ENTRADA/ SALIDA: 150 #R.F.

OTROS ACCESORIOS REQUERIDOS

MANOMETRO, DIAMETRO in (mm): | | 41/2" (114.3 mm), EN FONDO BLANCO

CON CARACTERES EN NEGRO
PARA SERVICIO CONTRAINCENDIO

RANGO DE MEDICION Psig (Kgicmz, man): | | 20 - 241.79 (1.4 - 17.00)

VALVULA SOLENOIDE. 2 VIAS, NORMALMENTE CERRADA,
DESENERGIZADA, en Ac. INOX.
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CLASIFICACION NEMA: NEMA 7 (NOTA 3)

ALIMENTACION ELECTRICA: | | 24 VCD, CON CAJA DE PROTECCION
A PRUEBA DE EXPLOSION.

TIPO DE ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA TIPO DILUVIO
LAS VALVULAS DEBERAN CONTAR CON LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE OPERACION

OPERADA AUTOMATICAMENTE POR LA X REQUERIDO

ACTIVACION DEL SISTEMA DE DETECCION.

REQUERIDO

I><

OPERADA MANUALMENTE DESDE TABLERO
LOCAL.

I><

OPERADA MANUALMENTE DESDE EL REQUERIDO

ACCIONADOR DE EMERGENCIA DE LA MISMA

VALVULA.
TIPO DE ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA TIPO DILUVIO

LAS VALVULAS DEBERAN CONTAR CON LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE OPERACION

OPERADA AUTOMATICAMENTE POR LA X REQUERIDO

ACTIVACION DEL SISTEMA DE DETECCION.

OPERADA MANUALMENTE DESDE TABLERO X REQUERIDO
LOCAL.

OPERADA MANUALMENTE DESDE EL X REQUERIDO

ACCIONADOR DE EMERGENCIA DE LA MISMA

VALVULA.

NOTAS:
1- EL FABRICANTE Y/O PROVEEDOR DE LA VALVULA DEBERA SUMINISTRAR EL CONJUNTO "VALVULA-TRIM", COMO UN EQUIPO

APROBADO POR ULy FM . )
2- DETALLES DEL EQUIPO E INSTRUMENTACION SERA INFORMACION QUE DEBERA SER SUMINISTRADA POR EL FABRICANTE Y/O

PROVEEDOR DEL EQUIPO.
3.-LOS MATERIALES SON LOS MENCIONADOS EN EL APARTADO 8.2 DE LA NRF-245-PEMEX-2010

4 -DE ACUERDO AL APARTADO 8.3 DE LA NRF-245-PEMEX-2010

CLIENTE : PEMEX REFINACION | UNIDAD: TAR TIERRA BLANCA LOCALIZACION: TIERRA BLANCA VERACRUZ
TIPO DE SUMINISTRO : BOQUILLAS DE ASPERSION TAG: DTI: A-143
CANTIDAD: 173 | SERVICIO: CONTRAINCENDIO

BOQUILLA DE ASPERSION
1

CONEXION DE ENTRADA (In)
DIAMETRO NOMINAL (mm) | | 25.40
CAPACIDAD (GPM) | |31
PESO NETO (KG) | | 0.37
MATERIAL | | BRONCE

ANGULO | | 94°
DIAMETRO DEL ORIFICIO NOMINAL (mm) | | MAYOR A % (IN) NOTA 1
TABLA 1.

DTI-A-143
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TAG EQUIPO TAG VALVULAS DIAMETRO in [mm] GASTO gpm [Lpm]
TE-1104 VD-007 8 [202.72] 2 170 [8 224.31]
VD-008 10[254.50] 3193 [12 101.5]

NOTAS:
1- EN BASE A LA NORMA NRF-016-PEMEX-2010. LAS BOQUILLAS DE ASPERSION DEBEN SER DE BRONCE O ACERO INOXIDABLE,

DE CONO LLENO, NO MENORES DE 19 mm DN (3/4 ** PULG NPS) CON TAMANO DE ORIFICIO NO MENOR A 6.37 mm (1/4" PULG),
LISTADAS POR UL O APROBADAS POR FM O EQUIVALENTE.

3.9.4 Area de bombas

CLIENTE : PEMEX REFINACION I UNIDAD: TAR TIERRA BLANCA LOCALIZACION: TIERRA BLANCA VERACRUZ

TIPO DE SUMINISTRO: VALVULA DE DILUVIO | TAG: VD-009 DTI: A-144
CANTIDAD: 1 | SERVICIO: CONTRAINCENDIO
CONDICIONES DE OPERACION
TIPO DE OPERACION: X INT CONT

FLUIDO A MANEJAR: | | AGUA DE SERVICIO CONTRAINCENDIO

PRESION DE OPERACION, Psig (Kglcm2, man): | | 464.06 (30.51)

GASTO A MANEJAR, GPM (LPM): | | 126 (476.96)

POSICION: VERICAL X HORIZONTAL OTRO

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA VALVULA (VER NOTA 1 HOJA 3/3)

CUERPO DE LA VALVULA: | | Ac. INOX 316 (NOTA 3)

DIAFRAGMA: BUNAN (NOTA 3)

EMPAQUES Y SELLOS: BUNAN (NOTA 3)

ACCESORIOS DEL TRIM (NOTA1)

(VALVULAS, CODOS, NIPLES, ETC.): | | (NOTA2)

RECUBRIMIENTOS: METALICA O EPOXICA (NOTA 3)

TAPADE LA VALVULA: | | Ac. CARBON, ASTM A-216-WCB

MATERIAL DEL PLATO: | | Ac. INOX. ASTM A-316L (NOTA 2)

MATERIAL DE ASIENTO: | | Ac. INOX. ASTM A-316L (NOTA 2)

TIPO DE OPERACION: ELECTRICA

CERTIFICADO DE APROBACION: ULy FM, PARA SERVICIO CONTRAINCENDIO (NOTA 4)

TIPO DE CONEXIONES

ENTRADA/ SALIDA: ‘ ‘ BRIDADA

DIAMETRO DE CONEXIONES

ENTRADA in (mm) / SALIDA in (mm) : | | 2 (50.80)

RANGO ENTRADA/ SALIDA: 150 #R.F.

OTROS ACCESORIOS REQUERIDOS

MANOMETRO, DIAMETRO in (mm): | | 41/2" (114.3 mm), EN FONDO BLANCO

CON CARACTERES EN NEGRO
PARA SERVICIO CONTRAINCENDIO

RANGO DE MEDICION Psig (Kgicmz, man): | | 20 - 241.79 (1.4 - 17.00)

VALVULA SOLENOIDE. 2 VIAS, NORMALMENTE CERRADA,
DESENERGIZADA, en Ac. INOX.
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CLASIFICACION NEMA: NEMA 7 (NOTA 3)

ALIMENTACION ELECTRICA: | | 24 VCD, CON CAJA DE PROTECCION
A PRUEBA DE EXPLOSION.

TIPO DE ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA TIPO DILUVIO
LAS VALVULAS DEBERAN CONTAR CON LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE OPERACION

OPERADA AUTOMATICAMENTE POR LA X REQUERIDO
ACTIVACION DEL SISTEMA DE DETECCION.

OPERADA MANUALMENTE DESDE TABLERO X REQUERIDO
LOCAL.

X REQUERIDO

OPERADA MANUALMENTE DESDE EL
ACCIONADOR DE EMERGENCIA DE LA MISMA

VALVULA.
TIPO DE ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA TIPO DILUVIO

LAS VALVULAS DEBERAN CONTAR CON LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE OPERACION

OPERADA AUTOMATICAMENTE POR LA X REQUERIDO
ACTIVACION DEL SISTEMA DE DETECCION.
OPERADA MANUALMENTE DESDE TABLERO X REQUERIDO
LOCAL.
OPERADA MANUALMENTE DESDE EL X REQUERIDO
ACCIONADOR DE EMERGENCIA DE LA MISMA
VALVULA.
NOTAS:
1- EL FABRICANTE Y/O PROVEEDOR DE LA VALVULA DEBERA SUMINISTRAR EL CONJUNTO "VALVULA-TRIM", COMO UN EQUIPO

APROBADO POR ULy FM . .
2- DETALLES DEL EQUIPO E INSTRUMENTACION SERA INFORMACION QUE DEBERA SER SUMINISTRADA POR EL FABRICANTE Y/O

PROVEEDOR DEL EQUIPO.
3.-LOS MATERIALES SON LOS MENCIONADOS EN EL APARTADO 8.2 DE LA NRF-245-PEMEX-2010

4.-DE ACUERDO AL APARTADO 8.3 DE LA NRF-245-PEMEX-2010

CLIENTE : PEMEX REFINACION | UNIDAD: TAR TIERRA BLANCA | LOCALIZACION: TIERRA BLANCA VERACRUZ
TIPO DE SUMINISTRO : BOQUILLAS DE ASPERSION | TAG: N/A | DTI: A-144
CANTIDAD: 6 | SERVICIO: CONTRAINCENDIO

BOQUILLA DE ASPERSION

CONEXION DE ENTRADA (In 1

)
DIAMETRO NOMINAL (mm) | | 25.40
CAPACIDAD (GPM) | | 21
PESO NETO (KG) | | 0.37
MATERIAL | | BRONCE
ANGULO | |62°

NOTAS:

1- EN BASE A LA NORMA NRF-016-PEMEX-2010. LAS BOQUILLAS DE ASPERSION DEBEN SER DE BRONCE O ACERO INOXIDABLE,

DE CONO LLENO, NO MENORES DE 19 mm DN (3/4 " PULG NPS) CON TAMANO DE ORIFICIO NO MENOR A 6.37 mm (1/4" PULG),
LISTADAS POR UL O APROBADAS POR FM O EQUIVALENTE.

106



“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES
PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

3.9.5 Area de llenaderas

CLIENTE : PEMEX REFINACION I UNIDAD: TAR TIERRA BLANCA LOCALIZACION: TIERRA BLANCA VERACRUZ

TIPO DE SUMINISTRO: VALVULA DE DILUVIO | TAG: VD-002/003/004 DTI: A-141

CANTIDAD: 3 I SERVICIO: CONTRAINCENDIO

CONDICIONES DE OPERACION

TIPO DE OPERACION: X INT CONT

FLUIDO A MANEJAR: | | AGUA DE SERVICIO CONTRAINCENDIO

PRESION DE OPERACION, Psig (Kg/cm?, man): | | 401.42 (28.22)

GASTO A MANEJAR, GPM (LPM): 1,575 ( 5 969.25)

POSICION: VERICAL X HORIZONTAL OTRO

MATERIALES DE CONSTRUCCION DE LA VALVULA (VER NOTA 1 HOJA 3/3)

CUERPO DE LA VALVULA: | | Ac. INOX 316 NOTA 3

DIAFRAGMA: BUNA N (NOTA 3)

EMPAQUES Y SELLOS: BUNA N (NOTA 3)

ACCESORIOS DEL TRIM (NOTA 1)

(VALVULAS, CODOS, NIPLES, ETC.): (NOTA 2)

RECUBRIMIENTOS: METALICA O EPOXICA (NOTA 3)

TAPA DE LA VALVULA: (NOTA 2)

MATERIAL DEL PLATO: | | Ac. INOX. ASTM A-316L (NOTA 2)

MATERIAL DE ASIENTO: | | Ac. INOX. ASTM A-316L (NOTA 2)

TIPO DE OPERACION: ELECTRICA

CERTIFICADO DE APROBACION: UL y FM, PARA SERVICIO CONTRAINCENDIO (NOTA 4)

TIPO DE CONEXIONES

ENTRADA/ SALIDA: ‘ ‘ BRIDADA

DIAMETRO DE CONEXIONES

ENTRADA in (mm)/ SALIDA in (mm): | |4 (102.26)

RANGO ENTRADA/ SALIDA: 150 # R.F.

OTROS ACCESORIOS REQUERIDOS

MANOMETRO, DIAMETRO in (mm): | | 41/2" (114.3 mm), EN FONDO BLANCO

CON CARACTERES EN NEGRO
PARA SERVICIO CONTRAINCENDIO

RANGO DE MEDICION Psig (Kgicm?, man): | | 20 — 241.79 (1.4 — 17.00)

VALVULA SOLENOIDE. 2 VIAS, NORMALMENTE CERRADA,
DESENERGIZADA, en Ac. INOX.

CLASIFICACION NEMA: NEMA 7 (NOTA 3)

ALIMENTACION ELECTRICA: 24 VCD, CON CAJA DE PROTECCION
A PRUEBA DE EXPLOSION.

TIPO DE ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA TIPO DILUVIO

LAS VALVULAS DEBERAN CONTAR CON LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE OPERACION

OPERADA AUTOMATICAMENTE POR LA ‘ ‘ X REQUERIDO
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ACTIVACION DEL SISTEMA DE DETECCION.

OPERADA MANUALMENTE DESDE TABLERO
LOCAL.

X REQUERIDO

OPERADA MANUALMENTE DESDE EL
ACCIONADOR DE EMERGENCIA DE LA MISMA

VALVULA.

1<

REQUERIDO

TIPO DE ACCIONAMIENTO DE LA VALVULA TIPO DILUVIO

LAS VALVULAS DEBERAN CONTAR C

ON LAS SIGUIENTES ALTERNATIVAS DE OPERACION

OPERADA AUTOMATICAMENTE POR LA

ACTIVACION DEL SISTEMA DE DETECCION.

X REQUERIDO

OPERADA MANUALMENTE DESDE TABLERO
LOCAL.

X REQUERIDO

OPERADA MANUALMENTE DESDE EL
ACCIONADOR DE EMERGENCIA DE LA MISMA
VALVULA.

<

REQUERIDO

NOTAS:

1- EL FABRICANTE Y/O PROVEEDOR DE LA VALVULA DEBERA SUMINISTRAR EL CONJUNTO "VALVULA-TRIM",

COMO UN EQUIPO APROBADO POR ULy FM

2- DETALLES DEL EQUIPO E INSTRUMENTACION SERA INFORMACION QUE DEBERA SER SUMINISTRADA POR EL

FABRICANTE Y/O PROVEEDOR DEL EQUIPO.

3.-LOS MATERIALES SON LOS MENCIONADOS EN EL APARTADO 8.2 DE LA NRF-245-PEMEX-2010
4.-DE ACUERDO AL APARTADO 8.3 DE LA NRF-245-PEMEX-2010

CLIENTE : PEMEX REFINACION

| UNIDAD: TAR TIERRA BLANCA

| LOCALIZACION: TIERRA BLANCA VERACRUZ

TIPO DE SUMINISTRO : BOQUILLAS DE ASPERSION

| TAG: N/A DTI: A-141

CANTIDAD: 63

| SERVICIO: CONTRAINCENDIO

BOQUILLA DE ASPERSION

CONEXION DE ENTRADA (In)

1

DIAMETRO NOMINAL (mm) | | 25.40
CAPACIDAD (GPM) | |25
PESO NETO (KG) | |0.37
MATERIAL | | BRONCE
ANGULO | |82°

DIAMETRO DEL ORIFICIO NOMINAL (mm)

MAYOR A Y (IN) NOTA 1

NOTAS:

EN BASE A LA NORMA NRF-016-PEMEX-2010. LAS BOQUILLAS DE ASPERSION DEBEN SER DE BRONCE O ACERO
INOXIDABLE, DE CONO LLENO, NO MENORES DE 19 mm DN (3/4 " PULG NPS) CON TAMANO DE ORIFICIO NO

MENOR A 6.37 mm (1/4”" PULG), LISTADAS
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3.10 LISTA DE LiNEAS

Este documento se especifican datos como: condiciones de operacion de proceso e
informacion que requieran otras especialidades de ingenieria. A partir de este documento
se podra conocer las interconexiones entre tuberias y equipos, conocer condiciones de
operacién a las que se sujetara la tuberia, requerimiento de analisis de esfuerzos,
establecer condiciones de prueba a las que se sometera la tuberia.

Esta lista es un sumario de todas las lineas de proceso de gas LP y sistema
contraincendio, cuyos objetivos son:

Saber de inmediato la relacién que existe entre dos o0 mas tuberias.

Permitir la adecuada y pronta localizacion de las tuberias.

Conocer las condiciones de operacion a las que se sujetara una tuberia.
Visualizar la relacion entre equipos.

Sefalar cuales lineas son criticas.

Sirve como base para llevar a cabo los estudios de esfuerzos en tuberias
causadas por temperatura de operacién, presion y/o peso propio, y asi determinar
el numero y el tipo de soportes y juntas de expansion y los cambios de direccion
en tuberias (Loops) para absorber esfuerzos.

Sirve para completar los disefios de las tuberias.

Establecer las condiciones de prueba a las que se someteria una tuberia.

Sirve como documento requerido para cuantificar la cantidad de aislamiento.
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3.10.1 Proceso

LINEA TEMP. °C Kpl'zﬁsz'ﬁgn
. FLUIDO DE A 9 * | DIAGRAMA
serv. | NOm. | DAV espec, DIS. | OPE. | DIS. | OPE.
, DESPUES DE VALVULA
GLP | 001 | 6 | T-DO1T1 | LIQUIDO | DEVALVULAVGG 001 | ALIVIODEPRESION | 34 | 30 | 45 | 30 | DTI-A-111
PSV-001
, VALVULA ALIVIO DE :
GLP | 002 | 6 | T-B03T1 |LiQuibo | ‘HEYOASLYIOD LAVALVULAFCV-001 | 34 | 30 | 15 | 11 | DTI-A-111
GLP | 003 | 4 | T-DO1T1 | LiQUIDO | 6“GLP-001-T-DO1T1 PSV-001 34 | 30 | 175 | 11 | DTI-A-111
, , TANQUES ESFERICOS DTI-A-111
GLP | 004 | 6 | T-BO3T1 |LIQUIDO | VALVULA FCV-001 TE-301, TE-1104 Y 34 | 30 | 15 | 11 | DTI-A-113
8’-GLP-006-T-BO3T1 DTI-A-114
GLP | 005 | 1 | T-BO3T1 | LIQUIDO | 4“GLP-002-T-BO3T1 6-GLP-004-T-B03T1 | 34 | 30 | 165 | 11 | DTI-A-111
GLP | 006 | 6 | T-BO3T1 |LiQUIDO TIE- IN 5 TIE- IN 8 34 | 30 | 15 | 11 | DT-A-111
8"-GLP-006-T-BO3T1
] . ] (CABEZAL DE DTI-A-111,
GLP | 006 | 8 | T-BO3T1 |LiQUIDO TIE- IN 8 s 34 | 30 | 15 | 11 | 2HARLD
LLENADERAS)
, PSV-002 8’-GLP-006-T- | 4’-GLP-015-T-B03T1
GLP | 007 | 4 | T-BOSTH | LlQuiDo | " gadt TrEtNTe TIEAN 10 34 | 30 | 175 | 11 | DTI-A-111
, 6-GLP-004-T-BO3T1 6’-GLP-004-T-B03T1
GLP | 008 | 1 | T-BOSTI |LIQUIDO | 53y o0 TIEIN 6 (POV-004) TIEANT 37 | 30 | 165 |11.00 | DTI-A-111
, 8"-GLP-006-T-B03T1
GLP | 009 | 4 | T-BO3T1 |LIQUIDO | (CABEZAL DE SUCCION TIE- IN 15 34 | 30 | 15 | 11 | DTLA-112
DE LLENADERAS)
, 8"-GLP-006-T-BO3T1
GLP | 010 | 4 | T-BO3T1 |LIQUIDO | aad PRX'SHoT oy TIE- IN 19 34 | 30 | 15 | 11 | DTIA-112
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LINEA TEMP.°C |  FPRESION
— FLUIDO DE A g " | DIAGRAMA
serv. | Nom. | DM espec, DIS. | OPE. | DIS. | OPE.
DE LLENADERAS)
GLP | 011 | 4 | T-B03T1 | LIQUIDO | 8-GLP-006-T-BO3TH TIE- IN 23 34 | 30 | 15 | 11 | DTRA-112
GLP | 012 | 4 | T-B03T1 | LiQUIDO TIE- IN 14 4“GLP-015-T-BO3T1 | 34 | 30 | 20 | 165 | DTIA-112
GLP | 013 | 4 | T-B03T1 |LiQUIDO TIE- IN 18 4“GLP-015-T-BO3T1 | 34 | 30 | 20 | 165 | DTI-A-112
GLP | 014 | 4 | T-B03T1 |LiQUIDO TIE- IN 22 4“GLP-015-T-BO3T1 | 34 | 30 | 20 | 165 | DTI-A-112
4" GLP-015-T-BO3T1

, (CABEZAL DE DTI-A-112

GLP | 015 | 4 | T-B03T1 |LiQUIDO RETORNO DE TE-1104 Y TE-301 34 | 30 | 20 | 165 | DT-A-113
VAPORES GLP A DTI-A-114

TANQUES ESFERICOS)
GLP | 016 | 1 | T-B03T1 |LiQUIDO TIE-IN 11 TIE-IN 12 34 | 30 | 20 | 165 | DTA-112
GLP | 017 | 6 | T-B03T1 | LIQUIDO | “6- GLP-004-T-BO3TH TE-301 34 | 28 | 15 | 11 | DT-A-113
GLP | 018 | 10 | T-BO3T1 | LiQUIDO TE-301 12-GLE025-T-B03TT | 34 | 27.80 | 15 | 104 | DTLA-113
, “6- GLP-004-T-B03T1 | 4’- GLP-015-T-B03T1

GLP | 019 | 1 | T-B03T1 | LiQUIDO o N 34 | 30 | 20 | 165 | DT-A-113
GLP | 020 | 1 | T-B03T1 | LIQUIDO | 12'GLP-023-T-BO3T1 | 4-GLP-015-T-B03T1 | 34 | 30 | 20 | 165 | DTA-113
GLP | 021 | 6 | T-BO3T1 | LIQUIDO | 6'- GLP-004-T-BO3TH TE-1104 34 | 30 | 15 | 11 | DT-A-114
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LINEA TEMP.°C |  FPRESION
— FLUIDO DE A 9 * | DIAGRAMA
serv. | Nom. | DM espec, DIS. | OPE. | DIS. | OPE.
GLP | 022 | 10 | T-B03T1 | LiQuiDO TE-1104 12-GLP-023-T-B03T1 | 34 | 28 15 | 10.7 | DTIA-114
, CABEZAL DE ‘ DTI-A-113
GLP | 023 | 12 | T-B03T1 | LiQuIDO DESCARGA DE SUCCION DE BOMBAS | 34 | 28 15 | 107 | DTIA-114
TANQUES ESFERICOS DTI-A-115
‘ ‘ SUCCION DE BOMBA
GLP | 024 | 8 | T-B0O3T1 | LiQUIDO | 12*-GLP-023-T-BO3TH BAGO! (TIEaN 44 34 | 27 15 | 10.46 | DTI-A-115
i ‘ SUCCION DE BOMBA
GLP | 024 | 6 | T-B0O3T1 | LiQUIDO | 12*-GLP-023-T-BO3TH BAG.O! (TIEaN 44 34 | 27 15 | 10.46 | DTI-A-115
GLP | 025 | 2 | T-B03T1 | LiQuiDO TIE-IN 45 4”-GLP-034-TBO3T1 34 | 27 15 | 11 | DTI-A-115
GLP | 026 | 8 | T-B03T1 | LiQuUIDO DESCAF;G/_\A(‘;%E BOMBA | g 5| p-033-TB03T1 34 | 27 15 | 11 | DTLA-115
' ‘ SUCCION DE BOMBA
GLP | 027 | 8 | TBO3T1 |LiQUIDO | 12-GLP-023-T-BO3TH O D Do 34 | 27 15 | 1046 | DTIA-115
' ‘ SUCCION DE BOMBA
GLP | 027 | & | TBO3T1 |LiQUIDO | 12-GLP-023-T-BO3TH o D B, 34 | 27 15 | 1046 | DTIA-115
GLP | 028 | 2 | T-B03T1 | LiQuiDO TIE-IN 47 47-GLP-034-T-BO3T1 | 34 | 27 15 | 11 | DTLA-115
GLP | 020 | 8 | T-B03T1 | LiQuIDO DESCAF;(;’_\%%E BOMBA | ¢ | p-033- TBO3T1 34 | 27 15 | 11 | DTLA-115
GLP | 030 | 8 | T-B03T1 |LiQuipo | SUCCIONDE BOMBA TIE-IN 48 34 | 27 | 15 |1046 | DTIA-115
GLP | 030 | 6 | T-B03T1 |Liquipo | SUCCION DE BOMBA TIE-IN 48 34 | 27 | 15 |1046 | DT-A-115
GLP | 031 | 2 | T-B03T1 | LiQuIDO TIE-IN 49 4"-GLP-034-T-B0O3T1 | 34 | 27 15 | 11 | DTLA-115
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TEMP.°C | | R an
FLUIDO DE g - | DIAGRAMA
SERV. | NUM. ESPEC. DIS. | OPE. | DIS. | OPE.

GLP | 032 T-B03T1 | LIQUIDO DESCAFEC;\%%% BOMBA | g» 51 p.033-T-B30T1 34 | 27 15 | 11 | DTLA-115
: CABEZAL DESCARGA DTI-A-115
GLP | 033 T-B03T1 | LIQUIDO AL e 34 | 27 15 | 11 | DTS
: DESCARGA DE BOMBA DTI-A-115
GLP | 034 T-B03TH | LIQUIDO | o o oL ) 34 | 27 15 | 11 | DTEALY
GLP | 035 TBO3T1 | LIQUIDO TIE-IN 44 1”-GLP-038-TB03T1 34 m 20 | ® | DTIA-115
GLP | 036 T-B03T1 | LiQUIDO TIE-IN 46 1”-GLP-038-TB03T1 34 m 20 | ® | DTIA-115
GLP | 037 T-B03T1 | LiQUIDO TIE-IN 48 1”-GLP-038-TB03T1 34 m 20 | ® | DTIA-115
RETORNO DE DTI-A-113

GLP | 038 T-B03T1 | LIQUIDO RETORNO DE VAPORES ATE-301Y | 34 0 20 | @ | DTI-A-114

VAPORES

DTI-A-115

, - ] DTI-A-115
GLP | 039 T-B03T1 | LIQUIDO |  4-GLP-034-TBO3TH 1"-GLP-038-TB03T1 34 | 27 | 20 | 165 | prAE
, ] DTI-A-115

GLP | 040 T-B03T1 | LiQUIDO TIE-IN 51 1”-GLP-038-TB03T1 34 | 27 | 20 | 165 | prAY
GLP | 041 TBO3T1 | LIQUIDO TIE-IN 50 1”-GLP-038-TB03T1 34 | 27 | 20 | 165 | DTIA-115

113




“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

3.10.2 Red Contraincendio

LINEA TEMP. °C KPIErEnSZIr(;r:n )
_—_— FLUIDO DE A g - | DIAGRAMA
serv | Num | DAV | Espec. DIS | OPE | DIS | OPE
DGLP | 001 | 6 | T-BO3T1 | LIQUIDO TIE-IN 3 12"-DGLP-001-TBO3T1 | 34 | 27 | 20 | 175 | DTIA-111
DGLP | 002 | 2 |T-BO3T1 | LiQUIDO | FONDODETE-301 | 4’-DGLP-003-TBO3T1 | 34 | 27 | 20 | 104 | DTIA-113
DGLP | 003 | 6 | TBOST! | Liquipo | POMO DR IR POV TE-1104 34 | 27 | 20 | 145 | DTLA-113
DGLP | 004 | 2 |T-BO3T1 | LIQUIDO |  DOMO DE TE-301 IGUALADORADE | 34 | 27 | 20 | 9 | DTLA-113
PRESION
DGLP | 005 | 2 | T-BO3T1 | LIQUIDO | FONDODETE-1104 | 4-DGLP-007-TBO3T1 | 34 | 27 | 20 | 107 | DTI-A-114
, GUALADORA DE
DGLP | 006 | 2 |T-BO3T1 | LIQUIDO | DOMODETE-104 | [ SUSLECORADE 134 | 27 | 20 | 90 | DTLA-114
: SISTEMA DE
DGLP | 007 | 6 |T-BO3T1 | LiQUIDO | DOMO DE TE-1104 A 34 | 27 | 20 | 145 | DTLA-114
DGLP | 008 | 2 | T-BO3T1 | LiQUIDO TIE-IN 42 A-DOLPO0TTB0STY | 34 | 27 | 20 | 15 | DTRA-114
, ALIMENTACION DE LA | 4"-ACI-003-T-A15T1
acl | 001 | 6 |TatsT1| Liqupo | ARTENTACIDN OF A O aeTy | 30| 30 | 20 | 112 | DTIA-140
ALIMENTACION DE LA |
ACl | 002 | 6 | T-A15T1 | LIQUIDO RED DE AGUA i,,:ﬁg::ggﬂzﬁ]gﬂ 30 | 30 | 20 | 112 | DTI-A-140
CONTRAINCENDIO
ACI | 003 | 4 |T-A15T1 | LIQUIDO | 4™-ACI-001-T-A15T1 #-ACI-002-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 112 | DTI-A-140
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LINEA TEMP.°C | FPRESION
. FLUIDO DE A g - | DIAGRAMA
serv | NUm | AV | EspEC. DIS | OPE | DIS | OPE
ACI | 004 | 4 |T-A15T1| LIQUIDO | 4-ACI-001-T-A15T1 | 4-ACI-002-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 112 | DTIA-140
, ALIMENTACION DE LA | 4 -ACI-007-T-A15T1
ACI | 005 | 8 | T-A15T1 | LIQUIDO RED DE AGUA 4"-ACI-008-T-A15T1 | 30 | 30 | 21 | 11.2 | DTI-A-141
CONTRAINCENDIO |  4™-ACI-009-T-A15T1
, ALIMENTACION DE LA | 4-ACI-010-T-A15T1 2
ACI | 006 | & | T-A15T1| LiQUIDO RED DE AGUA 4-ACOT1-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 11.2 | DTI-A-141
CONTRAINCENDIO | 4™-ACI-012-T-A15T1
ACI | 007 | 4 |T-A15T1| LIQUIDO | &-ACI-005-T-A15T1 LLENADERAS 30 | 30 | 20 | 112 | DTIA-141
ACI | 008 | 4 |T-A15T1| LIQUIDO | 8&-ACI-005-T-A15T1 LLENADERAS 30 | 30 | 20 | 112 | DTIA-141
ACl | 009 | 4 | T-A15T1| LIQUIDO | 8-ACI-005-T-A15T1 LLENADERAS 30 | 30 | 20 | 112 | DT-A-141
ACl | 010 | 4 | T-A15T1 | LIQUIDO | 8-ACI-006-T-A15T1 LLENADERAS 30 | 30 | 20 | 112 | DTIA-141
ACI | 011 | 4 | T-A15T1| LIQUIDO | &-ACI-006-T-A15T1 LLENADERAS 30 | 30 | 20 | 112 | DTIA-141
ACI | 012 | 4 | T-A15T1| LIQUIDO | &-ACI-006-T-A15T1 LLENADERAS 30 | 30 | 20 | 112 | DTIA-141
, ALIMENTACION DE LA | 2 %*-ACI-017-T- A15T1
ACI | 013 | & | T-A15T1| LiQUIDO RED DE AGUA 4-ACI-018-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 812 | DTI-A-142
CONTRAINCENDIO | 6"-ACI-019-T- A15T1
, ALIMENTACION DE LA | 2 %4*-ACI-017-T- A15T1
ACI | 014 | & | T-A15T1| LiQUIDO RED DE AGUA 4-ACI-018-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 812 | DTI-A-142
CONTRAINCENDIO | 6™-ACI-019-T- A15T1
, ALIMENTACION DE LA | 6'-ACI-020-T- A15T1
ACI | 015 | 6 | T-A15T1 | LiQUIDO D DE AGUA e L Ay 130 | 30 | 20 | 812 | DTA-142
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LINEA TEMP.°C | FPRESION
. FLUIDO DE A g - | DIAGRAMA
serv | NUm | AV | EspEC. DIS | OPE | DIS | OPE
CONTRAINCENDIO | 2 %4™-ACI-022-T- A15T1
, ALIMENTACIONDE | 6-ACI-020-T- A15T1
ACI | 016 | 6 | T-A15T1 | LIQUIDO AGUA 4"-ACI-021-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 812 | DTIA-142
CONTRAINCENDIO | 2 %4™-ACI-022-T- A15T1
ACI | 017 | 2% | T-A15T1 | LIQUIDO | &-ACI-013-T-A15T1 | 8-ACI-014-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 812 | DTI-A-142
ACI | 018 | 4 | T-A15T1| LIQUIDO | 8-ACI-013-T-A15T1 | 8-ACI-014-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 812 | DTI-A-142
ACI | 019 | 6 | T-A15T1| LIQUIDO | 8-ACI-013-T-A15T1 | 8-ACI-014-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 812 | DTI-A-142
ACI | 020 | 6 |T-A15T1| LIQUIDO | &-ACI-015-T-A15T1 | 8-ACI-016-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 812 | DTIA-142
ACI | 021 | 4 |T-A15T1| LIQUIDO | &-ACI-015-T-A15T1 | 8-ACI-016-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 812 | DTIA-142
ACI | 022 | 2% | T-A15T1 | LIQUIDO | &-AC-015-T-A15T1 | 8-ACI-016-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 812 | DTI-A-142
ACl | 023 | 2% | T-A15T1 | LIQUIDO | CAMION CISTERNA TE-301 30 | 30 | 20| 10 | DT-A-113
ACl | 024 | 2% | T-A15T1 | LIQUIDO | CAMION CISTERNA TE-1104 30 | 30 | 20 | 107 | DT-A-113
, ALIMENTACION DE LA | 3-ACI-026-T-A15T1
ACI | 025 | & | T-A15T1| LiQUIDO RED DE AGUA 4"-ACI-030-T-AI5T1 | 30 | 30 | 30 | 810 | a4
CONTRAINCENDIO | 6™-ACI-031-T-A15T1
, , 3"-ACI-029-T-A15T1
ACI | 026 | 8 |T-A15T1 | LIQUIDO | ALIMENTACIONDELA | 4-ACL030-T-AI5T1 | 30 | 30 | 20 | 810 | ria14a
RED DE AGUA 6™-ACI-031-T-A15T1
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LINEA TEMP.°C | FPRESION
. FLUIDO DE A g - | DIAGRAMA
serv | NUm | AV | EspEC. DIS | OPE | DIS | OPE
CONTRAINCENDIO
, 6"-ACI-032-T-A15T1
ALIMENTACION DE LA |  6"-ACI-033-T-A15T1
Al | 027 | 10 | T-A5T1 | | iquipo 2ED DE AGUA O Taors | 30 | 30 | 20 | 814 | DTIA143
CONTRAINCENDIO | 3™-ACI-035-T-A15T1
, 6™-ACI-032-T-A15T1
, ALIMENTACION DE LA |  6"-ACI-033-T-A15T1
ACI | 028 | 10 | T-A15T1 | LiQUIDO RED DE AGUA 4"-ACI-034-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 814 | DTI-A-143
CONTRAINCENDIO | 3™-ACI-035-T-A15T1
ACI | 029 | 3 |T-A15T1| LIQUIDO | &-ACI-025-T-A15T1 | 8-AC-026-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 810 | DTIA-143
ACI | 030 | 4 |T-A15T1| LIQUIDO | &-ACI-025-T-A15T1 | 8-AC-026-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 810 | DTIA-143
ACI | 031 | 6 |T-A15T1| LIQUIDO | &-AC-025-T-A15T1 | 8-AC-026-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 810 | DTI-A-143
ACI | 032 | 6 |T-A15T1| LIQUIDO | 10™-ACI-027-T-A15T1 | 10-ACK028-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 814 | DTI-A-143
ACI | 033 | 6 |T-A15T1| LIQUIDO | 10™-ACI-027-T-A15T1 | 10-ACK028-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 814 | DTI-A-143
ACI | 034 | 4 |T-A15T1| LIQUIDO | 10™-ACI027-T-A15T1 | 10-ACK028-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 814 | DTIA-143
ACI | 035 | 3 | T-A15T1| LIQUIDO | 10™-ACI027-T-A15T1 | 10-ACK028-T-A15T1 | 30 | 30 | 20 | 814 | DTI-A-143
ALIMENTACION DE LA
ACI | 036 | 2 | T-A15T1| LiQUIDO RED DE AGUA ACASADESONBAS |30 | 30 | 20 | 109 | DTIA-144
CONTRAINCENDIO
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FLUIDO DE A g - | DIAGRAMA
SERV | NUM ESPEC. pis | OPE | DIS | OPE
ALIMENTACION DE LA
ACl | 037 T-A15T1 | LiQUIDO RED DE AGUA ACAS@gEAgEQ"BAS 30 | 30 | 20 | 109 | DTI-A-144
CONTRAINCENDIO
: 2"-ACI-036-T-A15T1
ACl | 038 T-A5T1 | LIQUIDO | 5 0C oo At BOMBA BAG-01 30| 30 | 20 | 109 | DT-A-144
: 2"-ACI-036-T-A15T1
ACl | 039 T-A15T1 | LIQUIDO | 5, C oo o BOMBA BAG-02 30 | 30 | 20 | 109 | DTI-A-144
: 2"-ACI-036-T-A15T1
ACl | 040 T-A15T1 | LIQUIDO | 5 E oo o BOMBA BAG-03 30 | 30 | 20 | 109 | DTI-A-144
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311 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL (PLG)

Este documento muestra todo el equipo, instalaciones y edificios visto en planta de la
instalacion completa de un proceso en el cual se localizan perfectamente a escala los
equipos, mayores estructuras y edificios que ala que componen. Lo anterior a través de
circulos, rectangulos con un numero de identificacién para cada equipo junto con sus
coordenadas respectivas. Cabe aclarar que estos documentos fueron realizados con
informacién proporcionada base a que los equipos ya existen y se encuentran ubicados
dentro de la Terminal de Aimacenamiento y Reparto.
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ANALISIS DE RESULTADOS

1- Inyeccién Agua Cl a Fondo de Esferas

En la siguiente tabla se muestra los resultados de presion y flujo requeridos en la toma de
22" D.N de inyeccién de agua contraincendio a fondo de cada tanque esférico.

La presiones requeridas deben ser mayor a 10.13 kg/cm? para la inyeccién de agua
contraincendio en el fondo de los tanques esféricos.

Tabla 29 Presién minima requerida para la inyeccién de agua Cl en el fondo de los tanques esféricos TE-

301/1104
PRESION ALTURA [HIDROSTATICA PRESION
FASE - REQUERIDA
TANQUE FASE LIQUIDA DEL AGUA| DE LA FASE [HIDROSTATICA PARA
GASEOSA cl LiQUIDA DEL | DEL AGUA CI i
Kg/cm? DEL GAS m GAS LP Kg/cm? INYECCION DE
LP B AGUA CI
M g Ib/in2(Kg/cm?)
TE-1104 | 9.17 13.01 2.61 0.70 0.261 144.08 (10.13)
TE-301 9.17 10.32 2.08 0.557 0.208 141.21 (9.93)

Tabla 30 Flujo maximo en la toma de inyeccién de agua Cl a fondo de los tanques TE-1104/301

CAPACIDAD | (ot VECCION.
TANQUE DEL TANQUE
TN AGUA CI
ft3/seg(GPM)
20 000 6.63
TE-1104 (3 180) (2 980.23)
10 000 6.63

2- Sistema de aspersion

Para el sistema de aspersion de las areas de recibo, tanques esféricos TE-301 Y TE-
1104, casa de bombas y llenaderas se obtuvieron los siguientes resultados
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Area de recibo

Se requiere con 2 ramales de tuberia con 25 boquillas de cono lleno cada uno. Las
boquillas deberan de ser de un didmetro de 1 pulg. y un angulo de apertura no menor a
46° a fin de cubrir cumplir con lo establecido en la norma NRF-016-PEMEX-2010.

Tabla 31 Gasto de agua en tuberias cedula 40.

DESCRIPCION UNIDADES RESULTADO
Longitud de apertura de boquilla m (ft) 1.05 (3.44)
Numero de boquillas — 50

Numero de boquillas en cada ramal — 25

Gasto por boquilla segun fabricante GPM (Lpm) 21 (79.59)
Gasto total por anillo de aspersién GPM (Lpm) 525 (1989.75)
Gasto total de cabezal principal GPM (Lpm) 1050 (3979.5)

LINEAS PARA SISTEMA DE ASPERSION DE AREA DE RECIBO

LINEA VELOCIDAD DIAMETRO
ft/s (mls) in (DN)
Tuberia de alimentacién por boquilla 2.58 (8.47) 17
Ramal de tuberia 4.03 (13.24) 4’
Tuberia en cabezal principal 11.76 (3.59) 6”

Tanques esféricos TE-301 Y TE-1104

El sistema aspersién para el tanque TE-1104 esta conformado por 5 anillos con 173
boquillas de aspersion tipo Fulliet o Cono lleno con angulo de apertura de 94° manejando
un gasto por boquilla 31 GPM (117.35 Lpm), requiriendo un gasto de agua de
enfriamiento de 5 363 GPM para el enfriamiento del tanque esférico.

El sistema aspersiéon para el tanque TE-301 esta conformado por 4 anillos con 118
boquillas de aspersion tipo Fulliet o Cono lleno con angulo de apertura de 94° manejando
un gasto por boquilla 31 GPM (117.35 Lpm), requiriendo un gasto de agua de
enfriamiento de 3 658 GPM para el enfriamiento del tanque esférico.

Utilizando la siguiente ecuacion obtendremos los diametros que cumplen con la velocidad
maxima para cada anillo.
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Tabla 32 Resultados del nimero de boquillas y flujo por anillo del tanque TE-1104

ALTURA CON
RESPECTO RADIO PERIMETRO NUMERO DE NUMERO DE FLUJO POR
ANILLO AL ECUADOR ft (m) ft (m) BOQUILLAS SO ANILLO
ft (m) (ENTERO) GPM (Lpm)
17.84 112.11
1 24.01 (7.32) (5.44) (34.18) 21.83 22 682 (2584.78)
27.39 172.06
2 12.00 (3.66) (8.35) (52.46) 33.52 34 1054(3994.66)
29.92 187.94
3 0 (0) (9.12) (57.30) 36.60 37 1147 (4347.13)
27.39 172.06
4 12.00 (3.66) (8.35) (52.46) 33.52 34 1054 (3994.66)
17.84 112.11
5 24.01 (7.32) (5.44) (34.18) 21.83 22 682 (2584.78)
ANILLO SUPERIOR 14 434 (1644.86)
ANILLO INFERIOR 10 310 (1174.90)
TOTAL 173 5363(20325.77)
Tabla 33 Resultados del nimero de boquillas y flujo por anillo del tanque TE-301
ALTURA
CON NUMERO NUMERO DE FLUJO POR
ANILLO RES:fCTO R:al)o PER:t“:I:)TRO DE BOQUILLAS ANILLO
ECUADOR BOQUILLAS (ENTERO) GPM (Lpm)
ft (m)
13.51 19.52
1 (4.12) (5.95) 122.60 (37.38) 23.89 24 744 (2819.76)
22.99
2 5.90 (1.80) (7.01) 144.45 (44.04) 28.14 29 899 (3407.21)
22.99
3 5.90 (1.80) (7.01) 144.45 (44.04) 28.14 29 899 (3407.21)
13.51 19.52
4 (4.12) (5.95) 122.60 (37.38) 23.89 24 744 (2819.76)
ANILLO SUPERIOR 8 248 (939.92)
ANILLO INFERIOR 4 124 (469.96)

TOTAL

118

3658 (13863.82)

Para la seleccion de los diametros de las tomas principales, se considera flujo
independiente de agua CI para el enfriamiento del hemisferio superior e inferior de cada
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tanque, teniendo como limitante una velocidad maxima del agua en la tuberia de 6.09 m/s
(20 ft/s).

Tabla 34 Resultados de la velocidad en el anillo y diametro del TE-1104

VELOCIDAD’EN DIAMETRO PE
ANILLO LA TUBERIA LA TUBERIA
ft/s (m/s) in (DN)
1 17.19 (5.24) 4
2 11.81 (3.60) 6
3 12.85 (3.92) 6
4 12.99 (3.96) 6
5 17.19 (5.24) 4
SUPERIOR 19.45 (5.93) 3
INFERIOR 13.89 (4.23) 3

Tabla 35 Resultados de la velocidad en el anillo y diametro del TE-301

VELOCIDAD'EN DIAMETRO PE
ANILLO LA TUBERIA LA TUBERIA
ft/s (m/s) in (DN)
1 18.76 (5.72) 4
2 10.07 (3.07) 6
3 10.07 (3.07) 6
4 18.76 (5.72) 4
SUPERIOR 16.01 (4.88) 25
INFERIOR 8 (2.44) 2.5

De acuerdo a la norma NRF-015-PEMEX-2012 el suministro de agua contraincendio para
los anillos de enfriamiento, debe ser por dos tomas una para el hemisferio superior y otra
para el hemisferio inferior, de manera que permita independizar selectivamente el
enfriamiento de los hemisferios.
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Tabla 36 Resultados de los diametros de alimentacion al sistema de aspersion a los tanques TE-301 y TE-

1104
VELOCIDAD | DIAMETRO
FLUJO EN LA DE LA
Ui GIL= HEMISFERIO GPM (Lpm) TUBERIA TUBERIA
ft/s (m/s) in (DN)
SUPERIOR 2170 13.68 (4.2) 8
(8224.3)
TE-1104 3193
INFERIOR (12101.5) 12.88 (3.9) 10
SUPERIOR 1891 11.92 (3.6) 8
(7166.89)
TE-301 1767
INFERIOR (6696.93) 19.80 (6) 6

Area de casa de bombas

Se requiere con 6 de boquillas de cono lleno cada uno. Las boquillas deberan de ser de
un didmetro de 1 pulg. y un angulo de apertura no menor a 62° con un flujo de 21 GPM a

fin de cubrir la proteccion de los sellos mecanicos de las bombas en lo establecido en la
norma NRF-016-PEMEX-2010.

Tabla 37 Resumen de resultados bombas de gas LP

BOMBAS BAG-01 BAG-02 BAG-03
No. de Boquillas de
aspersion por sello 2 2 2
mecanico
Diametro de cabezal de
distribucion de Agua.
contraincendio a sistema de 2 pulg 2 pulg 2 pulg
aspersion para bombas de
GLP
Diametro de linea de 1 pulg 1 pulg 1 pulg
alimentacion a espreas
Gasto total de agu.a por un 159 Lpm (42 gpm) 159 Lpm (42 159 Lpm (42
sello mecanico gpm) gpm)

Gasto total de agua

478 Lpm (126 gpm)
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Tabla 38 Diametros de las tuberias de casa de bombas

LINEAS PARA SISTEMA DE ASPERSION DE CASA DE BOMBAS
LINEA VELOCIDAD DIAMETRO
ft/s (mls) in (DN)
Tuberia de alimentacion por boquilla 8.47 (2.58) 17
Ramal de tuberia 4.24 (1.29) o
Tuberia en cabezal principal 12.71 (3.87) 27

Llenaderas

El sistema aspersion para las tres llenaderas de Gas LP estara conformado por 69
boquillas de cono lleno de 1”7 con un flujo de 25 GPM (94.64 LPM), cada llenadera tendra
23 boquillas con angulo de apertura no menor de 70° a fin de cubrir cumplir con lo

establecido en la norma NRF-016-PEMEX-2010.

Tabla 39 Gasto de agua de llenaderas

GASTO DE AGUA DE ASPERSION DE LLENADERAS

Numero de boquillas por cada costado de la isla 10
Numero de boquillas en tapas como minimo 2
Numero de boquillas por anillo 22
Numero de boquillas para proteger las valvulas de 1
llenado/descarga del autotanque.

Numero total de boquillas por isla 23
Numero de islas 3
Gasto por boquilla gpm (Lpm) 25 (94.64)

Gasto de agua por isla gpm (Lpm)

575 (2,176.72)

Gasto de agua en las tres islas gpm (Lpm)

1,575 (5,969.25.16)

Tabla 40 Sistema de aspersion a llenaderas

SISTEMA DE ASPERSION PARA UNA LLENADERA

Area del tanque (m?) 90

Angulo minimo de apertura por esprea 70
Traslape minimo (m) 0.15
Longitud de cobertura (m) 1.53
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SISTEMA DE ASPERSION PARA UNA LLENADERA

Distancia entre boquillas a lo largo (m) 1.5
Distancia maxima entre boquillas a lo ancho (m) 1.8
Distancia de las boquillas a la pared del tanque (m) 1.2
Presion minima de operacion para las espreas kg/cm? (Ib/pulg?) 4.08 (60)
LINEAS PARA SISTEMA DE ASPERSION DE LLENADERAS
i VELOCIDAD A
LINEA DIAMETRO
ft/s (m/s) in (DN)

Cabezal al sistema de aspersion 17.65 (5.64) 6

Diametro de tuberia del anillo 13.24 (4.03) 4

Linea de alimentacién a boquillas 10.08 (3.07) 1

3- Analisis de disponibilidad de agua contraincendio

Requerimientos de aqua contraincendio en las diferentes areas de gas LP de la TAR

Tierra Blanca

La demanda de agua en los tanques de amortiguamiento de gas LP, en el patin de
medicion, en la casa de bombas y en llenaderas, se tomé de las MEMORIAS DE

CALCULO correspondientes a cada area.

Tabla 41 Resumen de agua contraincendio en areas de proceso

AGUA ESFE$231 1T0'i'3°1 BOMBAS DE
CONTRAINCENDI yTe PATINDE | LLENADERAS | GAS LP
) (bls) REGULACION| (3 islas) BAG

gpm (Lpm) 10,000 20,000 01/02/03
AGUA DE ] ] 1,050 1,575 126
ASPERSION (3.9795) | (5,969.25) (478)
AGUA DE ] ] ] ] ]
ESPUMA
HEMISFERIO 1891 2170 ] ] ]
SUPERIOR (7, 166.89) | (8,224.3)
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HEMISFERIO 1767 3193 ) i i
INFERIOR (6,696.93) | (12,101.5)
HIDRANTES/ 1000
MONITOR 1000 (3785.41) (3785 4) - - -
FLUJO DE 4, 658 6,363 1,050 1,725 126
AGUA TOTAL (17,653.82) | (24,115.7) | (3,979.5)) (6,537.75) (478)
Analisis del riesgo mayor en caso de incendio
Como resultado del analisis de mayor riesgo se muestran a continuacion:
e Para el Tanque esférico de gas LP TE-1104
Tabla 42 Gasto de agua contraincendio en tanque TE-1104
FLUJO
HEMISFERIO | HEMISFERIO TOTAL
ESFERA | CAPACIDAD SUPERIOR INFERIOR ARG IS DE AGUA
L L gpm (Lpm)
gpm (Lpm) gpm (Lpm) gpm
(Lpm)
2170 3193 1000
TE-1104 |~ 20,000 (8 224.3) (12 101.5) (3 790) 8,254
TE-301 10,000 1891 No aplica No aplica (31,282.7)
(7 166.89)

La disponibilidad de agua para servicio contraincendio, debe ser suficiente para combatir
ininterrumpidamente el incendio del riesgo mayor de la instalacion, 4 horas minimo sin
considerar el reabastecimiento siempre y cuando se tenga un sistema que reponga el
volumen total de almacenamiento de agua en un tiempo maximo de 8 horas. En caso de
no cumplir lo anterior, la capacidad de almacenamiento se debe incrementar a 6 horas.

Con lo anterior se tiene la siguiente tabla:

Tabla 43 Tiempo estimado para incendio en tanque TE-1104

FLUJO DE 2 TANQUES
FLUJO ALMACENAMIENTO | TIEMPO DE | TIEMPO DE
ESFERA TOTAL DE | CONTRAINCENDIO DE | ASPERSION | ASPERSION
AGUA 10,000 b(1,590 m3) |REQUERIDO| ESTIMADO
gpm (Lpm) galones min (hrs) min (hrs)
(225033 ?D‘:s) (3’13:2285;7) 840,067.2 360(6) | 101.8(1.7)

Nota: el tiempo de aspersion minimo requerido por la norma NRF-016-PEMEX-2012 es de
6 horas

La capacidad actual de almacenamiento de agua contraincendio de la TAR Tierra Blanca
de dos tanques de 10,000 bls (1 590 m®) es insuficiente para combatir el incendio para un
requerimiento minimo de tiempo de 6 horas de acuerdo a lo establecido en la norma NRF-
016-PEMEX-2010 para la extincion del incendio en la esfera TE-1104 considerado como
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riesgo mayor.

Por lo anterior se requiere ademas de los dos tanques de 10,000 (1 ,590 m?), aumentar
tanques de agua contraincendio, para abastecer el incendio ininterrumpidamente por 6
horas cumpliendo asi con los requerimientos minimos de la norma antes mencionada.

4- Analisis hidraulico
Para el analisis hidraulico se utilizo el software PIPE FLOW EXPERT v.6.38.

El analisis hidraulico se tomd en cuenta el Andlisis Disponibilidad de Agua
Contraincendio, que se analizd los posibles eventos de incendio en la Terminal de
Almacenamiento y Reparto Tierra Blanca, determinando la demanda maxima de agua
contraincendio. El evento critico resultante fue en caso de incendio en el tanque esférico
TV-1104.

Considerando el evento de incendio en el tanque esférico TE-1104 se obtuvo las
condiciones maximas de flujo en la red de agua contraincendio, la velocidad maxima de
23.06 ft/seg ( 7.02 m/seg) se presenta en las tuberias de 12 “ D.N. con un flujo de 8 254
gpm ( 31,282.7 Lpm), tales lineas son: la alimentacién del cabezal de descarga de
bombas de agua contraincendio al anillo principal del area de tanques atmosféricos y la
interconexion de los anillos principales de las areas de tanques atmosféricos y tanques
esféricos, por lo que resulto que algunas lineas deberan ser cambiadas por un diametro
de tuberia mayor para cumplir con las velocidades maximas reportadas en la norma NRF-
015-PEMEX-2012 de 6.09 m/s (20 ft/s).

El resumen de resultados de la simulacién se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 44 Requerimiento de agua contraincendio en caso incendio TE-1104

PRESION
DEMANDA RE“ggll_zhlg?DA PRESION %%'V,flpff
SISTEMA | NODO | EN EL NODO psig | RESULTANTE | porqiqN
gpm (Lpm) | (kglem) | psig (ka/em’) | peqUERIDA
PEMEX-2010
?spersién 28 (822111_%1) 60 (4.22) | 193.58 (13.61) sI
g\spersién o7 (12(:)3816??822) 60 (4.22) | 193.91 (13.63) sI
éspersién 25 (;?g;%) 60 (4.22) | 194.63 (13.68) sI
Monitor e | o (;07%%.10%) 99.56 (7.00) | 194.09 (13.64) sl
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Considerando la presibn maxima de operacion en la descarga del cabezal de 11.75
kg/cm? man. Se determind la presion a la que se alimenta a los sistemas de aspersion en
las areas de recibo, bombas y llenaderas, resultando las siguientes presiones:

Tabla 45 Presion en la alimentacion a los sistemas de aspersion en las areas de gas LP

PRESION
DEMANDA | MINIMA ) CUMPLE
) DE AGUA | REQUERIDA | _ PRESION CON LA
Area . A | RESULTANTE :
Ci psig (kg/cm?) sig (kglem?) PRESION
gpm (Lpm) | NRF-016- | PS!91%d REQUERIDA
PEMEX-2010
Lienaderas | 1 272 60 (4.22) | 159.29 (11.19) S|
(5 962) : : :
. 1050
Recibo 3 974) 60 (4.22) | 158.89 (11.17) S|
126
Bombas wros) | 60(422) | 156.45(10.99 S|
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CONCLUSIONES

El presente trabajo, en su simulacién del proceso de gas LP y el sistema de redes
contraincendio y la elaboracién del paquete de ingenieria basica ha permito realizar bases
de disefio, balance de materia, DFP’s, descripcién del proceso DTi’s, especificacién de
tuberias, y filosofias de operacion.

El desarrollo del paquete de ingenieria basica se llevdé a cabo a partir de los datos
obtenidos de la simulacién del proceso de gas LP con HYSYS y del sistema
contraincendio con PIPE FLOW EXPERT v.6.38.

Del diseno efectuado se determina los siguientes resultados tomando en cuenta que el
sistema contraincendio es el mas critico por el fluido que se maneja. A partir de los
resultados del analisis de disponibilidad de agua contraincendio se determiné que la
demanda de agua para la extincion del incendio en la esfera TE-1104 considerado como
riesgo mayor, es de 8,254 gpm (31,282.7 Lpm) por lo que la capacidad actual de
insuficiente para combatir el incendio para un requerimiento minimo de tiempo de 6 horas
de acuerdo a lo establecido en la norma NRF-016-PEMEX-2010. Por lo anterior se
requiere ademas de los dos tanques de 10,000 (1,590 m?), aumentar tanques de agua
contraincendio, para abastecer el incendio ininterrumpidamente por 6 horas cumpliendo
asi con los requerimientos minimos de la norma antes mencionada.

Del andlisis de la simulacién de la red contraincendio con el simulador PIPE FLOW
EXPERT v.6.38 se obtuvieron como resultados se sugiere que algunas tuberias tienen
que ser cambiadas por un diametro mayor, para cumplir con la velocidad recomendada
de 20 ft/s (6.09 m/s) de acuerdo a la norma norma NRF-015-PEMEX-2012 y norma NRF-
016-PEMEX-2010.

Se cumplid el objetivo principal que fue integrar un documento que contenga informacion
basica del funcionamiento del proceso y la secuencia logica asi mismo del sistema de
seguridad para la construccidn de redes contraincendio en la area de recibo, tanques
esféricos, casa de bombas y llenaderas de gas LP en la Terminal de Almacenamiento y
Reparto.
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ANEXO A SIMULACIONES

PIPE FLOW EXPERT
Anaélisis de mayor riesgo TE-1104
Resultados de la simulacién de la red contraincendio en el caso de riesgo mayor del tanque TE-1104.

[[€olorof Pipe: Flow Rate in US gpm IIIGEG Pipe Flow Expert Results Key

T T T T T e T p_— R
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Fluid Data

‘Zcme Fluid Name Chemical Formula  Temperature °C Pressure psi.g Density kg/m3 | Centistokes Centipoise Vapour Pressure State

| | psi.a

‘ 1 Water H20 25,000 0.0000 997.000 0.893 | 0.890 0.459770 Liquid

\ |

Pump Data
Pipe Id Pipe Name | Pump Name |Speed rpm  Pref. Op | Pref. Op To  Flow In/Out |Velocity Suction | Discharge Pump Head | Pump NPSHr | Pump NPSHa Pump Pump Power
From US gpm US gpm US gpm ft/sec Pressure Pressure (+) m.hd m.hd m.hd Efficiency Kilowatts
| ‘ psi.g | psi.g Fluid (absolute) | (absolute) Percentage

‘ 12 P12 | CI-03 ! 1790 0.00 | 0.00 3431.19 |9.589 9.7180 ‘ 145.1491 95.504 0.000 | 16.892 Not known Not Known

‘ 15 P15 CI-01 | 1790 0.00 | 0.00 4822,99 13.479 4,3540 | 145.1258 99.270 0.000 | 13.109 Not known | Not Known

\ | | \

Pipe Data
Pipe Id Pipe Name and | Material Inner Diameter | Roughness mm  Length m Total K Mass Flow Flow US gpm Velocity ft/sec |Entry Pressure |Exit Pressure
Notes inch kg/sec ! psi.g_ psi.g

1 P1 12" Steel 11.938 0.045999 24,500 0.7800 256.1502 4072.28 11.673 17.0168 152713
(ANSI) Sch. 40

2 P2 16" Steel 15.000 0.045999 2.750 0.7800 47.2203 750.71 1.363 15.2826 15.2713
(ANSI) Sch. 40

3 P3 12" Steel 12.090 0.045999 24.500 0.7800 263.0450 4181.89 11.687 17.0168 15.2826
(ANSI) Sch. 30

12 P12 12" Steel 12.090 0.045999 10.000 8.7800 215.8247 3431.19 9.589 15.2826 145.0074
(ANSI) Sch. 30

13 P13 16" Steel 15,000 0,045999 2,750 0,0000 303.3706 4822.99 8,756 15,2713 15,2208
(ANSI) Sch. 40

14 P14 12" Steel 12.090 0.046000 5.500 0.0000 215.8247 3431.19 9.589 145.0074 144.8515
(ANSI) Sch. 30

15 P15 12" Steel 12.090 0.045999 10.000 8.6800 303.3706 4822.99 13.479 15.2208 144.8515
(ANSI) Sch. 30

16 P16 12" Steel 12.090 0.045999 24.500 1.8300 519.1953 §254.18 *23.068 (Flow |144.8515 134.4678
(ANSI) Sch. 30 Velocity is high)

17 P17 12" Steel 12.090 0.046000 2.000 0.0000 519.1953 8254.18 *23.068 (Flow 134.4678 134.1541
(ANSI) Sch. 30 Velocity is high)

18 P18 16" Steel 15.250 0.045999 103.000 3.0300 276.8680 4401.65 7.732 134.1541 131.4775
(ANSI) Sch. 30 |

19 P19 16" Steel 15.250 0.045999 60.000 0.9400 242.3273 3852.52 6.767 134.1541 133.2064
(ANSI) Sch. 30

20 P20 14" Steel 13.250 0.045999 24,000 1.4000 242.3273 3852.52 8.964 133.2064 1319156

L (ANSI) Sch. 30

21 P21 16" Steel 15.250 0.045999 84.000 5.7700 276.8680 4401.65 7.732 131.4775 127.9699
(ANSI) Sch. 30
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22 P22 14" Steel 13.250 0.045999 122,000 2.2700 242.3273 3852.52 8.964 131,9156 127.9699
(ANSI) Sch. 30

23 P23 12" Steel 12.090 0.045999 24.500 0.9400 519.1953 §254.18 *23.068 (Flow | 127.9699 120.7674

o | |(ANST) Sch. 30| i s - ) Velacity is high) | i

24 P24 12" Steel 12.090 0.046000 69.000 0.2100 253.2145 4025.61 11.250 120.7674 117.9245
(ANSI) Sch. 30

25 P25 12" Steel 12.090 0.046000 45.750 0.0000 265.9808 4228.57 11.818 120.7674 118.8240
(ANSI) Sch. 30

26 P26 12" Steel 12.090 0.046000 22.875 0.7800 147.0342 2337.55 6.533 118.8240 118.2904
(ANSI) Sch. 30

27 p27 12" Steel 12,090 0.046000 22,875 0.7800 84,1232 1337.39 3.738 118.2904 118.1099
(ANSI) Sch. 30

28 P28 12" Steel 12.090 0.046000 67.500 0.2100 84.1232 1337.39 3.738 118.1099 117.7736
(ANSI) Sch. 30

29 P29 12" Steel 12.090 0.046000 3.048 0.2100 253.2145 4025.61 11.250 117.9245 117.6283
(ANSI) Sch. 30

30 P30 12" Steel 12.090 0.046000 6.500 0.7800 52.3718 832.61 2.327 117.6283 117.5874

| (ANSI) Sch. 30

31 P31 12" Steel 12.090 0.046000 35.500 0.2100 84.1232 1337.39 3.738 117.7736 117.5874
(ANSI) Sch. 30

E?) P32 8" Steel (ANSI) | 7.980 0.045999 45.000 0.0000 118.9466 1891.02 12.131 118.8240 115.5093
Sch. 40

33 P33 6" Steel (ANSI) | 6.060 0.045999 17.000 0.0000 62.9110 1000.16 11.125 118.2904 116.8129
Sch. 40

3 P34 10" Steel 10.020 0.045999 28.000 0.0000 200.8427 3193.00 12.991 117.6283 115.8372

| | (ANSI) Sch. 40 |

35 P35 8" Steel (ANSI) | 7.980 0.045999 24,500 0.0000 136.4950 2170.00 13.920 117.5874 115.2292
Sch. 40

4 Closed. P4 12" Steel 12.090 0.045999 24.500
(ANSI) Sch. 30

5 Closed. PS 8" Steel (ANSI) |7.981 0.045999 5,500
Sch. 40

6 Closed. P6 8" Steel (ANSI) | 7.981 0.045999 24.500

I |Sch. 40

7 Closed. P7 8" Steel (ANSI) |7.981 0.046000 5,500
Sch. 40

8 Closed. P8 4" Steel Sch, 40| 4.026 0,045999 24,500

9 Closed. P9 4" Steel Sch, 40 | 4.026 0.045999 5,500

10 Closed. P10 12" Steel 12.090 0.045999 5,500
(ANST) Sch. 30

11 Closed. P11 12" Steel 12.090 0.045999 10.000
(ANSI) Sch. 30
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Node Data

Node Id Node Type Node Elevation m Liquid Level m Surface Press. | Press. at Node |HGL at Node Demand InUS  Demand OQut US |Total Flow In Total Flow Out
psi.g psi.g m.hd Fluid gpm ~gpm US gpm US gpm
1 Tank N1 0,000 12,000 0.0000 17,0168 12.000 N/A N/A 0.00 8254.18
2 Join Point N2 0.000 N/A N/A 15.2713 10.769 0.00 0.00 4822.99 4822.99
3 .Join Point N3 0.000 N/A N/A 15.2826 10.777 0.00 0.00 4181.89 4181.89
4 Join Point N4 0.000 N/A N/A 0.0000 0.000 0.00 VU.OU 0.00 0.00
5 Join Point N5 0.000 N/A N/A 0.0000 0,000 0.00 10.00 0.00 0.00
6 Join Point N6 0.000 N/A N/A 0.0000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
7 Join Point N7 0.000 N/A N/A 0.0000 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00
8 Join Point N8 0.000 N/A N/A 145.0074 102.257 0.00 0.00 3431.19 3431.19
9 Join Point N9 0.000 N/A N/A 15.2208 10.733 0.00 0.00 4822.99 4822.99
10 Join Point N10 0.000 N/A N/A 144.8515 102.147 0.00 0.00 8254.18 8254.18
11 Join Point N11 0.000 N/A N/A 134.4678 94.825 0.00 0.00 8254.18 8254.18
12 Join Point N12 0.000 N/A N/A 134.1541 94.604 0.00 0.00 8254.18 8254.18
13 Join Point N13 0.000 N/A N/A 131.4775 92.716 0.00 0.00 4401.65 4401.65
14 Join Point N14 0.000 N/A N/A 133.2064 93.935 0.00 0.00 3852.52 3852.52
15 Join Point N15 0.000 N/A N/A 131.9156 93.025 0.00 0.00 3852.52 3852.52
16 Join Point Ni6 0.000 N/A N/A 127.9699 90.243 0.00 0.00 8254.18 8254.18
17 Join Point N17 0.000 N/A N/A 120.7674 85.163 0.00 0.00 8254.18 8254.18
18 Join Point IGIS 0.000 N/A N/A 117.9245 83.159 0.00 0.00 4025.61 4025.61
19 .Join Point N19 0.000 N/A [ N/A 118.8240 83.793 0.00 -0.00 4228.57 4228.57
20 Join Point N20 0.000 N/A N/A 118.2904 83.417 0.00 0.00 2337.55 2337.55
21 Join Point N21 0.000 N/A N/A 118.1089 83.289 0.00 0.00 1337.39 1337.39
22 Join Point N22 0.000 N/A N/A 117.7736 83,052 0,00 0.00 1337.39 1337.39
23 Join Point N23 0.000 N/A N/A 117.6283 82,950 0.00 0.00 4025.61 4025.61
24 Join Point N24 0.000 N/A N/A 117.5874 82,921 0.00 0.00 2170.00 2170.00
25 Join Point N25 0.000 N/A N/A 115.5093 81.455 0.00 1891.02 1891.02 1891.02
26 Join Point N26 0.000 N/A N/A 116.8129 82.375 0.00 | 1000.16 1000.16 1000.16
27 | Join Point N27 0.000 N/A N/A 115.8372 81.687 0.00 3193.00 3193.00 3193.00
28 | J0in Point N28 0.000 N/A N/A 115.2292 81.258 0.00 2170.00 2170.00 2170.00
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Simulaciones independientes

Simulaciones de la red contraincendio de las diferentes areas: Recibo, cas de bombas y
llenaderas de gas LP.

RECIBC ( PATIN DE REGULACION)
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Fluid Data

‘Zone Fluid Name Chemical Formula  Temperature °C Pressure psi.g Density Ib/ft3 Centistokes | Centipoise Vapour Pressure State
| psi.a
\ 1 Water Hz 0 30,000 0.0000 62,178 0.800 0.797 ‘ 0.615975 Liquid
\
Pump Data
Pipe Id Pipe Name | Pump Name |Speed rpm  Pref. Op \ Pref. Op To Flow In/Out |Velocity Suction Discharge Pump Head | Pump NPSHr | Pump NPSHa Pump Pump Power
From US gpm US gpm US gpm ft/sec Pressure Pressure {+) ft.hd ft.hd | ft.hd Efficiency Horsepower

| | | | | | psi.g psi.g Fluid | {(absolute) | (absolute)  Percentage

\7 P12 .CI-UE ! 1790 0.00 ‘ 0.00 126.00 .0.352 16.9896 \ 158.2309 | 327.104 0.000 | 71.95 Not known Not Known

131 P31 | c1-03 | 1790 0.00 10,00 157500  |4.402 157519 1610797 336568 | 0.000 | 69.09 Not known | Not Known

‘48 P12 CI-03 | 1790 0.00 | 0.00 1050.00 12.934 16.3320 | 164.4215 342.964 0.000 | 70.43 Not known Not Known

\ |

Pipe Data
Pipe Id Pipe Name and | Material Inner Diameter | Roughness inch  Length m Total K Mass Flow Flow US gpm Velocity ft/sec |Entry Pressure | Exit Pressure
Notes inch Ib/sec psi.g psi.g

5 P1 12" Steel 11.938 0.001811 24,500 0.7800 17.4552 126.00 0.361 16,9997 16.9975
(ANSI) Sch. 40

6 P14 12" Steel 12.090 0.001811 5.500 0.0000 17.4552 126.00 0.352 158.2306 158.2303
(ANSI) Sch. 30

7 P12 12" Steel 12.090 0.001811 10.000 8.6800 17.4552 126.00 0.352 16.9972 158.2306
(ANSI) Sch. 30

9 P2 16" Steel 15.000 0.001811 2.750 0.7800 17.4552 126.00 0.229 16,9975 16.9972
(ANSI) Sch. 40

10 P13 16" Steel 15.000 0.001811 2,750 0.0000 0.0000 0.00 0.000 16,9975 16.9975
(ANSI) Sch. 40

15 P19 16" Steel 15.250 0.001811 60.000 0.4700 17.4552 126.00 0.221 158.2278 158.2265
(ANSI) Sch. 30

16 P17 12" Steel 12.090 0.001811 2.000 0.0000 17.4552 126.00 0.352 158.2280 158.2278
(ANSI) Sch. 30

17 P16 12" Steel 12.090 0.001811 24,500 0.9900 17.4552 126.00 0.352 158.2303 158.2280
(ANSI) Sch. 30

20 P20 3-1/2" Steel 3.548 0.001811 27.000 9.9400 17.4552 126.00 4.089 158.2265 156.4542
(ANSI) Sch. 40

22 P22 16" Steel 15.250 0.001811 60.000 0.9400 146.3338 1056.30 1.855 160.6083 160.5300
(ANSI) Sch. 30 |

23 P23 12" Steel 11.938 0.001811 24.500 0.7800 102.9261 742.97 2.130 16.9997 16.9359
(ANSI) Sch. 40

24 P24 14" Steel 13.250 0.001811 24.000 1.4000 146.3338 1056.30 2.458 160.5300 160.4280

L (ANST) Sch. 30 |

25 P2 16" Steel 15.000 0.001811 2.750 0.7800 145.4604 1050.00 1.906 16.8758 16.8540
TANGTY Gk 4N
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26 Pl 12" Steel 11,938 0,001811 24,500 0.7800 145.4604 1050.00 3.010 16,9997 16,8758
(ANSI) Sch. 40
27 P27 14" Steel 13.250 0.001811 122.000 2.2700 71.8568 518.70 1.207 160.5118 160.4280
(ANSI) Sch. 30
31 P31 12" Steel 12.090 0.001811 10.000 8.7800 218.1906 1575.00 4.402 16,9250 161.0482
(ANSI) Sch. 30
2 P32 12" Steel 12.090 0.001811 5,500 0.0000 218.1906 1575.00 4,402 161.0482 161.0134
(ANSI) Sch. 30
33 P33 16" Steel 15.000 0.001811 2.750 0.0000 0.0000 0.00 0.000 16.9359 16.9359
(ANSI) Sch. 40
2 P34 16" Steel 15.000 0.001811 2,750 0.7800 102.9261 742.97 1.349 16,9359 16,9250
(ANSI) Sch. 40
36 P36 12" Steel 12.090 0.001811 2.000 0.0000 218.1906 1575.00 4.402 160.6209 160.6083
(ANSI) Sch. 30
37 P37 12" Steel 12.090 0.001811 24.500 1.8300 218.1906 1575.00 4.402 161.0134 160.6209
(ANSI) Sch. 30
38 P38 16" Steel 15.250 0.001811 103.000 3.0300 71.8568 518.70 0.911 160.6083 160.5652
| (ANSI) Sch. 30
39 P39 16" Steel 15.250 0.001811 84.000 5.7700 71.8568 518.70 0.911 160.5652 160.5118
(ANSI) Sch. 30
2 P14 12" Steel 12.090 0.001811 5,500 0.0000 145.4604 1050.00 2.934 164,4069 164.3907
(ANSI) Sch. 30
47 P47 12" Steel 12.090 0.001811 24.500 0.7800 115.2645 832.03 2.325 16.9997 16.9250
(ANSI) Sch. 30
48 P12 12" Steel 12.090 0.001811 10.000 8.7800 145.4604 1050.00 2.934 16.8540 164.4069
| (ANSI) Sch. 30 |
49 P13 16" Steel 15.000 0.001811 2,750 0.0000 0.0000 0.00 0.000 16,8758 16.8758
(ANSI) Sch. 40
50 P16 12" Steel 12.090 0.001811 24.500 1.8300 145.4604 1050.00 2.934 164.3907 164.2131
(ANSI) Sch. 30
51 P18 16" Steel 15.250 0.001811 103.000 3.0300 47.7385 344.60 0.605 164.2073 164.1874
(ANSI) Sch. 30
52 P17 12" Steel 12.090 0.001811 2.000 0.0000 145.4604 1050.00 2.934 164.2131 164.2073
[ N | (ANSI) Sch. 30 | S | S— S— - A———
54 P19 16" Steel 15.250 0.001811 60.000 0.9400 97.7219 705.40 1.239 164.2073 164.1708
(ANSI) Sch. 30
55 P21 16" Steel 15.250 0.001811 84.000 5.7700 47.7385 344.60 0.605 164.1874 164.1630
(ANSI) Sch. 30
56 P20 14" Steel 13.250 0.001811 24.000 1.4000 97.7219 705.40 1.641 164.1708 164.1241
(ANSI) Sch. 30
57 P22 14" Steel 13.250 0.001811 122.000 2.2700 47.7385 344.60 0.802 164.1630 164.1241
| (ANSI) Sch. 30
65 P65 6" Steel (ANSI) | 6.065 0.001811 45,000 1.0800 145.4604 1050.00 11.661 164.1241 158.8911
Sch. 40
67 P67 8" Steel (ANST) |7.081 0.001811 2.048 1.4300 218.1906 1575.00 10.101 160.4280 1509.2929
Sch. 40
3 Closed. P6 8" Steel (ANSI) |7.981 0.001811 24.500
| Sch, 40
8 Closed. P3 12" Steel 12.090 0.001811 24.500
(ANSI) Sch. 30
11 Closed. P20 14" Steel 13.250 0.001811 24.000
(ANSI) Sch. 30
13 Closed. P11 12" Steel 12.090 0.001811 10.000
(ANSI) Sch. 30
14 Closed. P15 12" Steel 12.090 0.001811 10.000
(ANSI) Sch. 30
18 Closed. P4 12" Steel 12.090 0.001811 24.500
(ANSI) Sch. 30
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21 Closed. P21 12" Steel 12.090 0.001811 24.500
(ANSI) Sch. 30
28 Closed. P28 8" Steel (ANSI) | 7.981 0.001811 5,500
Sch. 40 |
35 Closed. P35 12" Steel 12.090 0.001811 10.000
(ANSI) Sch. 30
40 Closed. P11 12" Steel 12.090 0.001811 10.000
(ANSI) Sch. 30
a1 Closed. P4 12" Steel 12.090 0.001811 24,500
(ANSI) Sch. 30
43 Closed. P3 12" Steel 12.090 0.001811 24.500
[ (ANSI) Sch. 30 |
45 Closed. P6 8" Steel (ANSI) | 7.981 0.001811 24,500
Sch. 40
53 Closed. P15 12" Steel 12,090 0.001811 10,000
(ANSI) Sch. 30
59 Closed. P59 12" Steel 12.090 0.001811 10.000
_ (ANSI) Sch. 30 .
60 Closed. P60 8" Steel (ANSI) | 7.981 0.001811 5.500
[ Sch. 40 |
61 Closed. P61 8" Steel (ANSI) | 7,981 0.001811 24,500
Sch. 40
62 Closed. P62 4" Steel Sch, 404,026 0.001811 24,500
63 Closed. P63 4" Steel Sch, 40| 4,026 0.001811 5,500
64 Closed. P64 12" Steel 12.090 0.001811 5,500
(ANSI) Sch. 30
58 Closed. PS 8" Steel (ANSI) | 7.981 0.001811 5.500
Sch. 40
46 Closed. P7 8" Steel (ANSI) | 7.981 0.001811 5,500
Sch. 40 ‘
44 Closed. P8 4* Steel Sch. 40| 4,026 0.001811 24.500
29 Closed. P9 4" Steel Sch. 40| 4.026 0.001811 5,500
30 Closed. P10 12" Steel 12,090 0.001811 5.500
[ (ANSI) Sch. 30 |
12 Closed. P8 4" Steel Sch. 40| 4.026 0,001811 24,500
2 Closed. P7 8" Steel (ANSI) | 7.981 0.001811 5,500
Sch. 40
4 Closed. PS5 8" Steel (ANSI) | 7.981 0.001811 5,500
Sch. 40
1 Closed. P9 4" Steel Sch. 40| 4,026 0.001811 5.500
19 Closed. P10 12" Steel 12.090 0.001811 5.500
(ANSI) Sch. 30
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Pipe Flow Software - Project 1 -

Node Data

PF Expert Solution

11 octubre, 2015

Node Id Node Type Node Elevation ft Liquid Level ft Surface Press. |Press. at Node |HGL at Node Demand InUS  Demand Out US |Total Flow In Total Flow Out
| _psi.g psi.g ft.hd Fluid gpm ~gpm US gpm US gpm

1 Join Point N1 0.000 N/A N/A 0.0000 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00

2 | 10in Point N2 0.000 N/A N/A 156.4542 362,34 0.00 126.00 126.00 126.00
3 .Join Point N15 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

4 Join Point N14 0.000 N/A N/A 158.2265 366.44 0.00 0.00 126.00 126.00
5 Join Point N12 0.000 N/A N/A 158.2278 366.44 0.00 10,00 126.00 126.00
6 Join Point N11 0.000 N/A N/A 158.2280 366.44 0.00 0.00 126.00 126.00
Fi Join Point N10 0.000 N/A N/A 158.2303 366.45 0.00 0.00 126.00 126.00
8 Join Point N9 0.000 N/A N/A 16,9975 39.36 0.00 0.00 0.00 0.00

[ Join Point N8 0.000 N/A N/A 158.2306 366.45 0.00 0.00 126.00 126.00
10 Join Point N7 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

11 Join Point N6 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

12 Join Point N5 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

13 Join Point N4 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

14 Join Point N3 0.000 N/A N/A 16.9972 39.36 0.00 0.00 126.00 126.00
15 Join Point N2 0.000 N/A N/A 16,9975 39.36 0.00 0.00 126.00 126.00
16 Tank N1 0.000 39.370 0.0000 16.9997 39.37 N/A N/A 0.00 126.00
17 Join Point N4 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 Join Point N3 0.000 N/A N/A 16.8540 139.03 0.00 10.00 1050.00 1050.00
19 Join Point N2 0.000 N/A N/A 16,8758 39.08 0.00 10.00 1050.00 1050.00
20 Tank N1 0.000 309.370 0.0000 16,9997 39.37 N/A N/A 0.00 1050.00
21 Join Point N21 0.000 N/A N/A 161.0134 372.89 0.00 0.00 1575.00 1575.00
22 Join Point N22 0.000 N/A N/A 160.6209 371.99 0.00 0.00 1575.00 1575.00
23 Join Point N23 0.000 N/A N/A 160.6083 371.96 0.00 0.00 1575.00 1575.00
24 Join Point N24 0.000 N/A N/A 160.5652 371.86 0.00 0.00 518,70 518.70
25 Join Point N25 0.000 N/A N/A 160.5300 371.78 T0.00 0.00 1056.30 1056.30
26 [J0in Point N26 0.000 N/A N/A 160.4280 371.54 0.00 10,00 1575.00 1575.00
27 | Join Point N27 0.000 N/A N/A 160.5118 371.73 0.00 0.00 518.70 518.70
28 | Tank N28 0.000 39.370 0.0000 16.9997 39.37 N/A N/A 0.00 1575.00
Designed using Pipe Flow Expert from www.pipeflow.com Page 11
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Pipe Flow Software - Project 1 -

PF Expert Solution

11 octubre, 2015

Node Id Node Type Node Elevation ft Liquid Level ft  Surface Press. |Press, at Node |HGL at Node Demand InUS  Demand Out US | Total Flow In Total Flow Out
psi.q psi.g ft.hd Fluid gpm gpm USs gpm US gpm

29 Join Point N29 0.000 N/A N/A 16.9359 39.22 0.00 0.00 742.97 742,97

30 Join Point N30 0.000 N/A N/A 16.9250 39.20 0.00 0.00 1575.00 1575.00

31 Join Point N31 0.000 N/A N/A 16.9359 39.22 0.00 0.00 0.00 0.00

2 [ 30in Point 32 0.000 N/A TN/A 161.0482 1372.98 0.00 0.00 1575.00 11575.00

33 [ Join Point N33 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 [0.00 0.00 0.00

34 Join Point N16 0.000 N/A N/A 164.1630 380,19 0.00 0.00 344.60 344,60

35 | J0in Point N15 0.000 N/A N/A 164.1241 380.10 0.00 0.00 1050.00 1050.00

36 Join Point N14 0.000 N/A N/A 164.1708 380.21 0.00 0.00 705.40 705.40

37 Join Point N13 0.000 N/A N/A 164.1874 380.25 0.00 10.00 344.60 344,60

38 Join Point N12 0.000 N/A N/A 164.2073 380.29 0.00 0.00 1050.00 1050.00

39 Join Point N1l 0.000 N/A N/A 164.2131 380.30 0.00 0.00 1050.00 1050.00

40 Join Point N10 0.000 N/A N/A 164.3907 380.72 0.00 0.00 1050.00 1050.00

4 Join Point N9 0.000 N/A N/A 16.8758 39.08 0.00 0.00 0.00 0.00

42 Join Point NS 0.000 N/A N/A 164.4069 380.75 0.00 0.00 1050.00 1050.00

43 Join Point N7 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

41 Join Point NG 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

45 Join Point N5 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

46 Join Point NG 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

47 Join Point N47 0.000 N/A N/A 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

48 Join Point N48 0.000 N/A N/A 158.8911 367.98 0.00 1050.00 1050.00 1050.00

50 Join Point NSO 0.000 N/A N/A 159.2929 368.91 0.00 1575.00 1575.00 1575.00

Designed using Pipe Flow Expert from www.pipeflow.com Page 12
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Resultados de la simulacion de gas LP.
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

| CacsName  CNORRechbaliens hee
B LEGENDS
_%_ aspen Puogon, i Unit et si2ea
B DatefTime Thu Aug 27 16:08 36 2015
1° : Fluid Package Basis-1
a2 Material Stream: 1
3 Properly Package  Piang-Rokinsan
m CONDITIONS
i Overal Ligud Phase
12| veapour 1 Phase Fracian 00000 1 0000
15| Tempersure © PIE 73
14| Pressure (kaicm2) 11.00 11.00
15] Miotar Flow (kgmolefn) 1749 1743
12| heses Fiow (ko) 5 575m 4004 8 57584004
17| St deal Li Vol Fiow {marm) 3 1583
18] Molar Erthsip Udlkgmole) 1 18224005 1 18224008
3| otar Enap {ekgmole © il I
2] Hest Flow hah) 20326 +008 1 032e+008
1] Liq vol Flow @ Cara {mam) 1869~ 1669
- PROPERTIES
I = = Ll Prisse
Heat Capacity[B_OI {kJka-C) -
Mass Density(B_Of tgim3) i
Mass Flow Rate[El_O ) 00000
(cF)
Vol Fracton(B i)
| Visc. Coeff. A[B_OI]
Vise Coeff B . =
{marh) _ 00000
Solution GOR[B_OI] __(STD_mim3) =
Gil Farmation Volurne Factorf8_Oi =
Molecular Weight
Molar Density tamoleim3)
Mass Densty rafmi)
Act Vo

| Mass &
_Mass Entropy
ap

eat Capacity

LHY Molar Basis (Std)

HHV Malar Basis (5]

HHY Mass Basis (Std) (ki)
€02 Loading

€02 App ML Con (gmole/m3)
€02 App WT Can {kgmolfka)
LHV Wass Bass (S (g}

| Fhass Fraction [Vol. B

Phase Fraction [Mass Ba

]

Phase Fraction [Act Vol Basis]

Mass Exergy
Paral Pressure of CO2

Based on Flow (Costis)

At Gas Flow
&vy. Lig Density

(kgmole/ma)
(kIkgmole-C)

ideal Lig Mass Density

Ad Lig Fiow

4 7546002

10.40
143

A 136e+004
B H-P;.f
47540002

Aspen Technology Inc.
Licenseo to LEGENDS

Aspen HYSYS Version B4 (30.0.0.8433)

* Spectfied ty user

Page 1 0f24

L Case Name € NOR Reciha flena.hsc
2] LEGENDS
3 Burlington, MA UnitSet s%83
=1 aspen o
=1 DatefTime Thu Aup 27 18.08:38 2015
= s ; Fluid Package Basis-1
7 Material Stream: 1 (continued)
0 Progerty Package:  Peng-Rabinsan
= PROPERTIES
1 Oversl Liquid Phase
12| zFactor 4,2250-002 4.225e-002
iz] watsan k0 1385 13.65
1] User Propeny = =
i5] Panial Pressure of H25 (kgiema) 00610 =
6] cpicp-R) 1.088 1088
17| Cpitw 1472 1472
18] Heatof vap (kifkgmole) 159504004 —
i8] Kinernatc viscosity (cst) 02524 035234
0] Lin Mass Density (Std. Cand) (AFI_80) 147 1n47
21| Lin val Flow (Sta. Cond) (marm) 1869 166 0
22| Liguid Fracton 1.000 1000
2] Molar Valume (mafkgmole) § 7845002 8 7842002
24] Mass Heat of Vap (kifkg) 263 -
5] Phase Fraction [Molar Basis] 0.0000 1.0000
2] Surface Tension (dynelom) | 1028 1028
27| Thermal Conductivity (WimK) 0.480-002 8480e-002
[26] viscosity (cP) 01412 0.1412
=] ov (Semi-idesl) (kdikgmole-C} 1260 1260
0] Mass Cv (Sem-ideal) (kJikg-C) 2301 2301
3] o {kdfkgmole-C) 21.24 a1.24
32| MassCv _ (kdikg-C) 1 657 1667
@] OviEnt Methad)  (klikgrole-C) 83.00 83.00
3] Mass Cv (Ent Method) (klkg-C) 1516 1518
35| Cprcw (Ent. Method) 1.618 1618
%] Feid VP at37BC (kaiemd) 6 140 5140
497} True VP ata78C {kgioma), Bzt 0494
Lz] Lig val Flow- SumiStd Cond) (mam) 1869 166 8
Viscosity Index 3226
- COMPOSITION
|42
] Overall Phase Vapour Fracton 00000
44]  COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION | LIQUIDVOLUME | LIOUIDVOLUME
3 (kgmoledh) (ko) FLOW (maf) FRACTION
46| Ethane 06887 0 0op4 21.0403 0.0002 005982 0.0004
47] Propane 2809051 01863 12828 0438 01340 253178 0.1505
48] Propens 218.3100 0.1248 9186.6179 00858 17.6342
ae] i-Butane 135 3842 00774 7868 6533 00822 14.0038
50| nButane 812 7151 04846 47238 2547 04333 20 8952
51] t2Butens 314870 0.0180 1765.6546 00184 28929
52 50.0284 00286 28070338 0.0283 47213
= 478303 00774 2688 2562 00281 45388
5| cis2-Butene 00130 1275.9244 00133
5] Cyclopentane _0.0000 ___Dboaoa
S6] i-Pentane no41n 5174.7021
57| nPentans 00354 4457.9135
| nHesene 00014 211.0489
5] nHeptane 00006 1051719
e0] 13-Butadiene 20981 00012 113.5480
61| Total 1748 4542 10000 95754 AT 15 168.2850
— —
3| Aspen Technology Inc Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 2 of 24
Licersedto LEGENDS ~ S pechies by user
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
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1 — e L —_— — — _____ ___________
\
B i S e St L] Cace Mame CNOR Recibo liend hac
}— ot GEN
% aspen ﬁg"mh 2 SN Ll aspen Burlington, MA Unit Set s2ea
a Sl s ) s DatefTime This Aug 27 10530 2015
B 3 - 4 bl e Flisd Package Byw1
o Material Stream: 1 (continued) Fropeny Package:  Peng Robinson Material Stream: 1 (continued)
Propeny Package  Peng-Robinsan
g - = Attt tiaias
m COMPORITION User Variables
N T
| Liquid Phase Phase Fraction 1.000 NOTES
COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION | LGUIDVOLUME | LIGUID VOLUNE — —
(kgmalem) (ko) FLOW (m3h) FRACTION
Ethane  osr 0.0004 210403 00002 00532 0.0004 - Description
Propane 280 8051 0.1663 12678.0438 01340 253179 0.1505 ™
Propene 2183100 01248 0186 6179 00858 176342 = R =
LButine 00774 7BEY A533 00822 14 0038 m z 5
n-Butans u'_@oé 47238 2541 04833 80 8952 = Mate"al Stream' 2 Propeny Package Peng-Robinsan
2-Butene 00180 1766 6848 00184 28024
+Butene 00286 2007 0328 00293 47213 CONDITIONS
+Butene 00774 | 2688 2562 00781 4 5366 Cvaral | LoudPhsse [
52 Buene 00130 | 1275 244 00133 2083 1 P%a s Fnction 0 1
Cyclopentane 0.0000 00000 00000 . - T
+Pentan 00410 83007 | . -
nPentane 3 ] 1
feHEane B 211 0489 .
nHEpane 5 1719 |
13-Bunadiens J I T
Total ]
COMPONENTS LGHT HEAVY T ) .
0.0000 0.0000 PROPERTIES
Propane 00000 00000 I Liquid Phiass
FPropene 0 0000 00000 | Y
57 -Butane 00000 0.0000 - hgima)
) n-Butane_| 00000 0.0000 g/ 20000
E:] - Butene 0.0000 0.0000 = ——
40 \-Butene 0.0000 10,0090 — Viscosity(B_O () =
41 \-Butene 0.0000 0.0000 5t Fraction(8_Oi]
&2 cis2-Butene 00000 0.0000 Vise Contt A[E_Oi] s
4 Cyclopentane | = Vise Coeff. B[E_OI] —
a Pentane 0.0000 0.0000 w{B_OI] (mrh) 00000
45 -Pentane 00000 00000 ORE_0I1) (5TD_maima) =
48] 0.0000 00000 aton Volume Factor — =
47 ne | 00000 00000
£ 13 Butadiens go0oa | 0.0000 — ¢ (kgmale/m3)
— UNIT OPERATIONS g Bty
Act Vohime Flow (marh)
E FEEDTO PROCUCT FROM LOGICAL CONNECTION Mass Enthaigy (kJikg)
5] vanve Fovom | vabe PCY-100 Mass Entropy
— UTILITIES Heat Capacey |
™ Mass Heat Cap. 1
k] | No usities reference this stream | } | —
- PROCESS UTILITY { = i i
= — =
5| =
= DYNAMICS 1
61| Pressure Specifcation _(inscove] 11 00 bpicm? I )
= Mass §6750-004 b | Sufldesl Lo Volyme 168 3 mah 00000 1000
rsion 8.4 (30.0.0.8433) Page 3 of 24 Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 4 of 24
Licersedto LEGENDS * Specned y user Litersed 0 LEGENDS * Specflied Uy user
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- Case Name £ NOR Recibe llena he Case Name CNOR Reciba lena hse
B aspen UnitSet E aspen ﬁl;l; tan, MA Uit Set si2ea
B DatelTire Thi Aug 27 1806382015 . DiatefTime Thu Aug 271608382015
= Fluid Package Basis| Fiid Packags Basis-1
] Material Stream: 2 (continued) i Material Stream: 2 (continued) :
g Prpetty Package  PengRatinsnn Property Packege:  Peng-Rabansan
o PROPERTIES PROPERTIES
m Ligig Phase Overal | LqudFhase
12] Frase Fraction [Mass Sasis] 1000 086 EP[Petral] a4 | -
L13] Phase Fraction [Act. Yol Basis] 1000 088 6%(Petrof] %78 |
|14] Mass Exeray (Kudika) ot D86 10%(Petrol] 2431 | —
2] Panial Pressure of C (kafem2) 086 30%(Petrol] 6289 | =
16| cost Based on Flow 0000 86 50%[Fetro] e | =
[7] s s Fow = B I [Petrol] « 08180 | =
[1] 2w Lig. Densty 1040 56 50%(Petral] ©) =
s 1343 o] (© =
0 24004 | {Petrol] i©)
J21] 5t ideal Lig Mass 167 Sulfur Vit PePetrol () ] =
2] Act L Flow 47542002 Nitragen ContenifPetral] (ppirent) o | =
Z Factor 4725e-002 Basic Nitrogen Contert{Petrol] {pprwd] == -
Watsan K. I Conratson Catbon Content{Patral] (%) |
User Propeny = FION {ClearPetral] - | -
(kpfern2) 0000 MO (Cear)[Petre] 2| =
086 tane [ D4737[Petrol] =
1472 || Kinermane vi ¥ @ % ClFemol] (cSY = -
(kigmoie) 18350404 B - B
Kinerraiic | 0254 03524 =] = =
| Na7 | 147 i 51 1763
Lia. Vel Flaw (Std C | ) 1668 BEn ] | =
Liguid Fracsion 1000 1009 [33]_aniine PomPeto) =1 =
Molar Voiume (midfkgmoie) 6.784e.002 9764e.002 ] =] =
Mass Heat of Vap blika) 3353 s Ezl
Bhase Eraction [Molar Basis] 10000 1 0000 | |
Surface Tensan {dynetem] 08 108 Aromatics by Vokme{Peral] ool = =
6.490e.002 94902002 B
1412 0141z B B COMPOSITION
Ligeal) 1260 )
Sy (i) S m Overall Phase Vapour Frachan 00000
v (kkgmole-C) 2] componenTs MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | UOUDVOLUME | LIGUIDVOLUME
Mass Cv (dfgC) B (hgmaleh). (77, — FLOW (mam) FRACTION.
Cv (Ent Method)  (klgmol 2] Ethane 0 8ag7 00004 210408 |
Mass Cv (Ent. Method) tkiha-C) =] Prapane 20 9051 01883 12828 0438
CpiCv (Ent Method) Ii 45] Propens 01248 2185 6178 01048
Ik 7] -Butane 008
(kpfernz) 58] ngutans 04848 048
Lig Vi Flow- Sum{Std. Cond) _(m3h) B 00180 not72
50 el \7 |
- | 51| rButene | 00270
va0)[Permol] | 52| cs2.Burene | aaiz1
Std Liouid DensityPetrol] (him3) | 53| Cyclopentans 00000 | 00000 anoag
4] TBP D(Petrol] © | HPentane 717204 | 83002 00483
THE 5% [Petral] © +Pentane 818245 | 00427
() n-Hexane 2 4480 | oo
i 57) nHeptans 1049 35 1718 : 10004
z_il 13-Butadiene 113 5480 | 00011
s [5a] ot 1749 45 754 8715 | 10000
3.953 B
055 | | i 51
2| T80 jo0vPera) 1040 =
53] Aspen Technology Inc. Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 5 of 24 Aspen Technology Inc. Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 6 of 24
Cicermed to LEGENES =5 peciien by wer S m——
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

Cace Wit  NOR Recho llens hise - Case Name € NGR Recibo flsna hiss
LEGENDS a ;EI] 34 A Unit & %
Burlington, MA Uit St 23 =E IO B o
aspen ush, 2 aspen Ush
DateTime Thu Aug 27 16:06:36 2015 Date/Tirme ThisAug 27 16:06.36 2015
Fluid Package Basis-1 = . . Fluid Peckage Basis 1
Material Stream: 2 (continued) a Material Stream: 2 (continued) ey .
Propery Package:  Peng-Robinsan 8 roperty Paclage eng-Rabinson
a Py
COMPOSITION ] User Variables
Iz
Liquid Phase Phase Fraction 1000 NOTES
COMPONENTS MOLARFLOW | MOLEFRACTION | MASSFLOW | MASSFRACTION | UGUIDVOLUME | LIGUIDVOLUME
< . W -
llgmanJM “‘[}ﬁu FLOW {m3n) FRACTION T Desl:npllnn
05087 00004 210408 00692 00004 18
- ap 4051 01653 28047 01505
Progene | 183100 01248 91986170 01048 : Fluid Package Basis 1
1Busne | 135 3842 00774 7888 6533 00832 Material Stream: 3
reButane 04648 47238 2547 04814 Erpwiptacge:  (PenriRotiness
2-Buten: 0 766 6648 2
12-Btene 00180 s WZ - CONDITIONS
2690 2567 Overal Liguid Phase
275.8244 10133 Wapaur / Phass Fraction 0000 1 0000
0008 Temperature 27 34 213
1021 1002 10.02
n-Pentane | 4487 0138 00422 1749 1748
nHexane 24480 2110488 nania Mass Flaw 85750 +014 0 57564004
nHeptane 1718 00008 St idal Lig Val Flow T
13 Butadene 5450 00011 3| Molar Enthalpy. (kifkgmole) 118224005
T 548716 1.0000 188 2650 16000 Maola (iedfkgmale. 71.85
Heat £ 2.03%e+008
KAVALLE Loy Vot Fliow @5t Cand 166
COMPONENTS WIKED I LGHT HEAYY
[ - PROPERTIES
Ethane 00000 | 0.0000 = |
Propane sooog | 0.0000 = Liquid Phase
Fropens o000 0.0000 = :
-Butane 00000 = 3
n-Bitang 00000 - = =
w2-Buene n.0o0n =
I-Butene 1000 00800 =
Butene 00000 0000 =
cis2-Etene 0 pa0g 00000
tooon | metric Flowf_Oi] 0 0000 1
n-Pentane 0.0000 = lilion GOR(E.CLf .5
nHesane noong_ | i Formaban Yolume Factarl_0il
¥ 00000 Molecular Weight
13 Butadiens 00000 = Molar Density (kgmoieim3)
45|
= UNIT OPERATIONS =
(marh)
B _FEEDTO i ROM i GICAL CONNECTY = _ B
PIPE-100 Valve FOv-001 |
Heat Capacty
UTILITIES e
54 Mass Heat Capacity {kdhg-C)
= [ Noutilive s reference this stream ) LHV Molar Basis {Std) ikJfkgmole) ,, i
% HHY Molar Basis (Std) (Ilikgmole) ~
o7 PROGESSUTILITY HEY Mass Basis (5id) (kdig) <
=] Loaring B
.l 2 App ML Con (kg riolesma)
= DYNAMICS 3] coz app wWT con (kamalkg) =
61| Pressure Specification _(Inachve] 11,00 kg/emd [61] LV Mass Basis (Stm) (kkg) =5 =
Flow Specfication (inactive] Molar 1749 sgrogiei | Mg g575cennd igm | Sigidedl LigVoume. 1683 1 = 00000 I
|52] Aspen Technology inc. Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 7 of 24 Aspen HYSYS Varsion 6.4 Page 8 0f24
~ Bpetilies by Lser * Speciied oy Lser
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN

UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

Case Name C NOR Reciba llena hsc
LEGENDS
El Burlington, MA Unit Sar F2ea
P aspen Usa
? Diate/Time: Thu Aug 27 16:06:36 2015
= . . Fluid Package Basis:1
[ Material Stream: 3 (continued)
] Property Package Peng-Robinsan
9
- PROPERTIES
It Overal Ligud Phase
Phase Fraction [M ass Basis] 00000 1 000
Phase Fraction [Act. Vol Basis] 0.0000 1.000

. (ki)
13] Parsai Pressure of co? [kalerm2) 00000 =
16| CostBased an Flow [Castis) 00000 0.0000
v
1040 1040
(kIhgmole-C) 1344 _1m4
(STD_mith) 4 136e+004 4 1354004
Std. (deal Lig Mass Density  (AF1_§0) 187
2| Act L Fiow (m¥s) -002 4 7568-002
z| 7 Factor 2848007 3B48e 002
24| watsan 13.65 1365
User Property o | - i
mal Pressure of H2S (lglermd) =

Mass Cv

E Cpiy 1473
2| Heatof Vap (kdikamole) 1B74e+004
B Kinemate 02524
|31] Ly, Mass Density (Std. Cond) (API_60) 147
2] Lig. vt Fiow (std. cang) (marh) 1869
3| Leuid Fracton 1.000
2 e i) 0
| Mass Heataf vap (ki)
|55] Phase Fracion MalerBasis]

(dynescm)

Py

Ov (Ent Methar)
fass Cv [Ent M|

(kIkgmole-C)
thod) (elig-C)

Tru

Bat

Tac
Val Flow - Sum{$td Cond) {maih)

sity Index

COMPOSITION

Overall Phase

Vapour Fraction

00000

Lieensed to: LEGENDS

COMPONENTS MOLARFLOW | MOLEFRACTION | MASSFLOW | MASSFRACTION | LGQUIDVOLUME | LIouibvoOLUME
(kamaleth) (kgh) FLOW (m3h) ERACTIGN
06997 00004 210408 00004
28260430
91866173
00774 7856 0533 14,0038
04810 800952
00180 1756 6545 28024 00172
Aspen HYSYS Version 6.4 (30.0.0.8433) Page 3of 24

* Specified by ser

LEGENDS
Burlingtan, M&

aspen’ Ao

Case Mame: C NOR Recibo flena hsc
Unit Sat slea
CatefTima ThuAug 27 16/08:38 2015

H
n
B
1o . ) Fluid Package Basis-1
i Material Stream: 3 (continued)
s Propery Package  Peng-Robinsan
m COMPOSITION
W
=l Overall Phase (continued) Vapaur Fracuon uo0o0
5] coMPoneNTS MOLARFLOA | MOLE FRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | LIOUIDVOLUME | LIGUID VOLUME
4] (hkamale/h) (k) ELOW (mdi) FRACTION
15] 1-Burere | 500284 00286 2807.0338 00261
] iButene | 00274 2668 2562 00270
17] ois2-Butene | 22 7408 00130 1275 9244 oo
1] cycimpentane | 0.0000 00000 10000 n.oa0n
1s] \-Pentane | 717204 00410 5174 7021 00483
El | 51 4245 00354 4467 5138 00422
[21] n-Hexane | 2449 00014 2110480 00018
22| retentane | 10485 00005 051718 00008 |
23| diene | 20881 00012 113 5460 ooty
2 | 1748 4542 10000 95754 8715 1.0000 1.0000
Z Liquid Phase Phase Frattion 1000
El COMPONENTS MOLARFLOW | MOLEFRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | LIQUIDVOLUME | LIOUID VOLUME
El Ukgmale/hy (kgth) FLOW (man) FRACTION
2| Etane | __nssEr 00004 __2104m 10002 0053 00004
2] Propane | 2809051 0.166% 128280438 01340 79 01505
J51] Fropene | 21823100 0.1248 8186 6178 17 B33 01048
B | 7860 6533 14 0038 00832
= 12387517 D481
] 3 | 1786 6848 00172
5] 1-Butens | 2807,0338 0nze|
=] Butene | 2689 7562
37| cis2-Butene | I
6] cyciopentane | 0.0000 00000
2| | 0.0410 §174.7021
o] | 00354 ]
a1 ] | 00014
2] n . l 00006 1051714 0! 01531
5] 13Butadiene | 00012 1135460 0.0012 0183
44] Total 10000 B5754 6715 1.0000 168 2650 1.0000
45
B K VALUE
a7 COMPONENTS MIKED | UGHT HEAVY
5] Ethane -
] Propane -
=) Propene | -]
Sutane -
- Suane =
r2-Buene -
cis) Butene 0.0008 B =
Cyclopertane = | =
aoooo | 10000 - |
0 0000 0.0000 —
reHexane 0.0080 0.0000
n-Heptane 0.0000 0.0000 -
13 Butadiens 00000 00000 =
‘Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 100124

Leensed o LEGENDS

~ Specified ty liser
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

. Case Name € NOR Recibofiens hse 1] Case Name C NOR Recholiena hse
LEGENCS = LEGENDS
aspen 5;\:n;hm‘ MA Unit Set S%ea H aspen 51 glon, MA Unit Set slea
DateiTime Thu Aug 27 16:06 362015 DatalTime Thu Aug 27 18:0636 2015
. Fluid Package Basis-1 1| Flad Package Basis-1
Material Stream: 3 (continued) ) ] Material Stream: 4 (continued) ’
Froperty Package:  Peng-Rabinsan = Eroperty Fackage:  Peng-Rabinsan
UNIT OPERATIONS m PROPERTIES
— FEEDTO [ PRODUCT FRROM — LOBICAL CONNECTION i m It P
Tee 00 | Pipe Segment PIPE-100 [ Wass Dens: (kaima)
UTILITIES 2] Az voume Fiw
[14] 1ass Enthaioy k)
1 ( No utilthes reference this steam ) [15] weaes Entony (g C)
k] 6] Heat Capacity (kJkgmale-C}
— PROCESS UTILITY m paty ; = e 5
18 18 2 1) (kifkgmaole)
K DYNAMICS ar E{d‘ys f_itd\iw\}lfkﬂmnjgj - -
2 28] Hi4 ass Basis (5t) {kikg) = -
21 e Specification _(Inactie) 10.02 kgferr? 21| €02 Loading
[22] Flow Specticanon vee] Molar 1748 kgmoledn | Mass G576e+004 ko | St ldeal Lig Volue 1683 i _ B App ML Con (kgmoledm3;
User Variables CO2 App WT Con . Lqrr.n\r«q:‘ — =5
Basis (St} {lekg) £ 2
NOTES
7
o Description et =
= 1= {kg/cm3)
) ] (Cosrs). 00000
El Fiuid Package Basis-1 3 (ACT_maih) =
) Material Stream: 4 22| avg. Lig Densty tlgmoleima) 10.40
= Propery Package:  Peng-Robinson E Hest (kJkgrmole-C)
) (870, )
® CORIToNS =] sulioeal L, Mass Dansiy_(4P160) - -
ﬁf Cverst Liquid Phasa (ms)
57| Vapour /Phass Fraction 00000 1 0000 I . B
] Temperature (9] 784 4
3| Prescure (hefema) 9.868 User Praperty
0] Malar Fiow (kgmaleth) 1748 1749 J4a] Partial Pressure of Has (kafem2)
1] Mass Fiow Gearh) 357524004 8 575e4004 ] cprica-m)
42| stdideal Lig Vol Fio (mih) 1863 1883 | Cpitv o
23] Molar Eralpy (kikgmale) 1 1826+005 1 1B2e+005 Heat of Vap (lkgmale) 8A0+004
4] Mola Gchgrmole-C} 7185 7188 Kinematz Viscosity 5t 02504
5] Heat Fiow hth) 2 032e+008 203264008 { 147
5] Lig Vi Flow @td Cand (mh) 1669 * 1669 B ]
PROPERTIES o
Molar Volume {mfkgmole} & 788002
- Overst Liqued Phase MassHestotVap (leg) =
{kihg:C) 00000 = Fhase Fraction [Molar Basis] 10000
(i) o0 = tace Tersion (dymefom) 10.28 1028
Mass Flow (kg 00000 Thermal Canductuity imKy 8 .480¢-002 9.490c-002
Mass Fraction[E —  Viscosity. 01412 01412 i
ViscosityB_0il] (P = Cv (Semkideal) 1261 1261
Vol Fraction|a Mass Cv (Sem-lgeal) 2303 230
AR o (+sgmale-C) g1.25 at2s
Visc Coeff BB_Q - MassCv (kg 1.687 1887
Volumetne Flow{B_0i] (madrh) -1 0.0000 Cv [Ent Method) (kWkgmole- 81.33 81.33
Solution GOR[B_OI] (ST mi/m) — i Mass Cv (Ent Method) (kI 1488 1485
| Ol Formaban Valure FadaiB 0] AN Cp/Cv (Ent Method) 1652
Molecular Weight . ®7 Reid VP 2t 376 (kglem2) | 6140 8140 | .
kgmiole/m} 1072 10z True VP 3t378C 5434 5434
2 Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 110f 24 ‘Aspen Technalogy Inc. Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 12of 24
3 pecified by user
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

| Case Name C NORRecikoliena st
LEGENDS
Burlington, MA Linit Set sl
aspen Usa e
DiteTime T Aug 27 16.08 36 2018
Fluid Package Bagis-1
Material Stream: 4 (continued) "
Progerty Fackage:  Peng-Robinson
PROPERTIES
Overal Ligued Phase
Liq. Vol Fiow- SuriStd Cond) (marh) | 1668 | 166 0| C 1
Viscosity Index 3296 —
B COMPQSITION
"b' Overall Phase Wagour Fracion 00000
5] componenTs MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION | UQUIDVOLUME | LIGUIDVOLUME
] {kgmoledn) (k) FLOW (m3m) FRACTION
|20 Etnane 0 8agr 00004 21 0403 005 00004 |
2] | 240 217 | 01508
2] Fopene 2183100 17 5342 01048
z| iBuane 135.342 7960.6533 14.0038 00832
n-Batane | 47238 2647 809552 04814
utene b G640 28024 00172
I-Butane 2807 0338 47213
[ Bisene 26892562 45358
Buteh 12758244 84
Cyclopentane 00000 0.0000
3] Pentane 51747021 3002
il nPentane 0354 2487.9136 7.0950 00422
3| nHeane 00014 211 0488 03185 0018
=] nteprane 00008 1051718 0.1531 o008
31] 13 Butadiens 00012 113 5460 01832 00011
| Tom 1749.4542 10000 95754 8715 1682550 1 0000
: Liquid Phase Phase Fraction 1.000
El COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW, MASSFRACTION | LIQUIDVOLUME | LIGUIDVOLUME
| 5] (lgmaleih) {lsgih) FLOW (m3m) FRACTION
2] Eviane 08397 00004 21 0403 0.0002 0.0582 00004
J41] Fronsre 2608051 01653 12628 0430 0.1340 253178 11505
Propens 218 3100 a a 4186 6178 00959 17 5342
| Blutane 00774 7360 5533 140038
4] rButane _04BiE 47238 3547 80,9952
5 [TES 1756 6648 28024
L 0.0286 2807.0338 41213
a7 00274 4 5396
45] cie2.Butene 00130 20384
2] cyciopentane 0.0000
Pentane 4 83002
5] n-Pentane 00854 | 4457 8138 70950
52| nhesane 00014 211 1488 00022 03186
E} o Hegtane 0.0006 1051718 0p01) 0.1531
51] 13Butadiene o012 113 5460 npot2 01832
%] Towl 1748 4542 1.0000 BATS4 AT15 10000 168 2650 1.0000
= K VALUE
=] COMPONENTS MIXED: LIGHT HEAVY
=] 00000 -
60 00ono
bis o000 | 00030 | =
B sooon | 2.0000 =
Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 13 0f 24

= Sperified by User.

R Case Name: € NOR Reciba llena hee
H LEGENDS
a Buriingten, MA UnitSet 28
5] - aspen Usa
— DatefTime This Aug 27 160636 3015
5 Fluid Packa Basis-t
= . . ckage asis-
B Material Stream: 4 (continued)
8 Sroperty Package:  Peng-Robinsan
a
B K VALUE
0 COMPONENTS MIKED I LIGHT HEAVY
12 n-Eutane 0.0000
utene - |
1-Bufene 0.0000 =
Hutene 0.0000 ~
cisT-Buene 00000 =
Cyrinpertans v
\Pertane. 0.0000
19 n-Pertane gl
| ot oooo | =
= n-Heptane 00000 =
7 13- Butadiens 0.0000 =
<)
;‘ UNIT OPERATIONS
2 FEEDTO PRODUCT FRON | LOGICAL CONNECTION
%] Mixer ME100 | Pipe Segrent PRE-102
27
B UTILITIES
) v — il
[ No utilities reference this stream )
0]
m PROCESS UTILITY
R
S
oy DYNAMICS
= " (Inactive) 3,888 - =
3| Flow Speofication tnactve] Malar 1749 kgmolem_| Mass 957564004 kyh | Stgldeal LigVolume: 1883 i
37
B User Variables
)
- NOTES
40
41
2] Descripti
m escription
=)
45
. Fuid Package Basist
] Material Stream: 5 )
7 Propery Package  Peng:Robinson
e
= CONDITIONS
5 Overal Linuef Phase
5t] Vapour/Phass Fraction 0.0000 1 000
52| Temperature () nm 2733
5| Pressure (kgicm?) 9848 9.848
sa] (kgmalerh) 5637
55| Mass Flow (kg 3.1852+04
56| Stdideal Lin Vol Fiow (marh)
57 = (kdflarmole)
) (ikgmole-C)
) it 678 162007 i 781e+007
6] L Vol Flow @5td Cond {rmarh) 5570 * 55.10
81
Inc Aspen HYSYS Version Page 14 of 24
peCities by User.
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

Licznsed o [EGENDS

Case Name C NOR Reciba llena hsc
LEGENDS
aspen Enimngmn_ MA Unit Sar F2ea
usa
Diate/Time: Thu Aug 27 16:06:36 2015
Fluid Packapge Basis-1
Material Stream: 5 (continued) ;
Property Packags Peng-Robinson
PROPERTIES
Overal Ligud Phase
Heat Capatity {kJg-C) 0.0008 it
Mzss Densiy[E_Oil] (hgma) 0.0000 ==
(kaih) 00000 -0.0000
00000 =
a (cP) 0.0000 —
ELi I _0.000a A
18] Uu_‘d_U_U gl
1] vise 3 00000 i
| 2] Valumetric Flow(E {m3¢h) -1 ana 0 0000
21| Soluton GOR[E_OI]  (STO_mi3/m3), 0.0000
E [ f}\ anal-t]n'doluﬂ Faan]i
Malecular 'qughl
2| Motar Density (kgminle/m3)
Mass Densty
. me Flow
37] Mass Entialpy
221 Mass Entropy
2| Hest Capacity kgmole-C) i
H] Mass Heat Ueding-C)
1 LHY Molar Basis (Std) (kdkgmole) — —
|32] HHY Malar Basis [Std] (kikegmole) - -
3| HHV Mass Basis (St} il =
u] ©o2 Loading -
B| COZApp ML Can (kymolefma) = s
5] o2 A0 WT Con tkgmalfkg) - —
Bl s Bas (ludig) N =
58] Phase Fractian [Vol Basts] 10,0000 1000
_‘ Phase Fraction [M ass Basis] 00000 1.000
Ja0] Phase Fracion [Act Vol Basis] 1.000
124 _ (kdkg) .
42} _(kafem2) 00000 o2 s =
Cost Based on Flow {Cost's) 00000 00000
Act Gas Flow (ACT_marh) = ex
Lig Denstty (kgmolefm3) 1040
(kdkgmole-C) 1344
(&) 1.360e+004
1167
1567e000_
3 784002
1365 1365
0000 —
1.068 1088
1473 1473
1 BB 1e+004 —
242 =
Aspen HYSYS Version 6.4 (30.0.0.8433) Page 15 of 24

* Sperified by ser

Case Mame:

C NOR Recibo llena hec

Viscostty Index

2] LEGENDS

3 Burlington, Mé Unit Sat- siZea

A aspen usa

? Date/Time Th Aug 27 16,0636 2015

1= . ) Flld Package Basis.1
| Material Stream: 5 (continued)

3 Praperty Packsge Peng-Robinsan
- PROPERTIES

ol Oversll. _ Ligud Phase

112} Phase Fraction [Molar B 1.0000

[13] Surtace o2 | — B = i
|74] Themal Conductivity 8 4a0e-002 §480s-002

|i5] “iscosity 01412 01412

1§ deal) 126.1

17] MassCv (Semi-tdeal) ] 2303

1) o (kJkgmioieT) a1 .25

i3] Masscy {hdiig-C) 1 867

[20] o (Ent Methor) {xikgrmnle-Cy a129

1] Mass Cv (Ent Method) (kg-C) 1485

B (Ent Metnod) 1663

| =] atITAC i 140 B140 |

[24] TrueVPat37ac 6434 434

| 25] L. Vol Fiow- SumiStd. Cond) (marh) 5570 5570

=

58d.4830

336 6230

= COMPOSITION

p-:

B Overall Phase Vapour Fraction 00000
2]  comFonenTs MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW WASS FRACTIGN | LIQUIDVOLUME | LIGUIDVOLUME
Ed [lgmaole/h} FLOW. (m3ih) FRACTION
e

31] Propane

35| Progene

] HButre

7] o Butane

B

33|

g

Lieensed o LEGENDS

Z Cyclopentane 00030 00000 00000
3] Pentane 0.0410 1726 8429 00483
] n-Pentans 00354 1480 8087 00467 0042
[ nrexane 00014 10 4207 06072 00018
3 n-Heptane 00008 360827 00011 00008
47| 13-Butadiene 0 7004 0.0012 37 BE6Y 00012 ooo
5] Toml 583 7404 10080 31850 5380 1 6000 1 0001
% Liquid Phase Phase Fraction 1.000
El COMPONENTS MOLAR FLOW, MOLE FRACTION MASSFRACTION | LQUIDVOLUME | LIQUID VOLUME
|52 (lkgmolesh) FLOW. (m3ih) FRACTION
3] Ethane | 0.0002 o1 00004
] Fropane 0.1340 7 01505
] B E 01048
|25] +Buane 00832
|52] nButane 18
_tr2-Butene 5804830 0172

1-Butene 936 6230 00281

+Bene 897 3241 0.0270

cisZ-Butere 4257377 00iz1

Clopentane 10000 gucag 00000

| Aspen Technology In ‘Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 16 of 24
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

= Cavebisme  CMNOR Reciolien s
12} LEGENDS

3 Burhington, Ma Linit St sizea

4 aspen

o Dite/Time Thu Aug 27 16:0538 1015
3

= N Fluid Package Basis-1

a Material Stream: 5 (continued)

3 Property Packspe:  Peng-Robinson
3

o COMPOSITION

I

m Liquid Phase (continued) Phase Fracton 1.000

B COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW, MASSFRACTION | LIGUIDVOLUME

14} (lgrmoled) {kath) FLOW (m3h]

[15] -Pentane 23 8310 00410 00840 27885 00493
nPentane 20 8623 00354 00487 236 00422
neHexane | 08172 00014 00022 01083 00019
reHeptane | 0.3502 00008 0001 00511
13-Butadizne | 00012 175968 00012 0.0811 1
Total | 5 1.0000 31850 6260 1.0000 66 1450 1.0000

KVALUE

| 23] COMPONENTS MIXED LBHT HEAYY

) 0.0000 -

% 0.0000 =

25| 0.0000 0.0000 -

El 0,030 0.0000 =

|2] 00000 0.0000

’—)'“ _0.0c00 Uo

£ ) D000 i

3] 0.0080 0.0000 -

= 0.0000 0 0000 =

3 Cyclapentane - -

3 |Fentane 00000 0.0000 1

0.0000
0.0000 =
r-Heptans 0.0000
1 3-Butadiene 0000 0.0000
UNIT OPERATIONS
FEEDTO PRODUCT FROM LOGICAL CONNECTION
& Segment PIPE-111
UTILITIES
{ No utilties reference tris stream )
PROCESS UTILITY
DYNAMICS
Pressure Specification __(Inactve] 8 848 kyicm?
Flow Specification (inactive] Molar 583 7 kgmolem | Mass 318564004 kg | St tdeal LigVolime 66 14 m3
User Variables
NOTES
Description
&0
53] Aspen Technolagy Inc. Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 17 of 24

Licersec o LEGENDS

* Spmciied by user

Case Name

€ NOR Reciba llena hse

Burlington, Ma Linit St Evity
aspen :
DaterTime ThuAug 27 16:05:36 2015
. Fluid Package Basis-|
Material Stream: 6
Propery Package  Peng-Roinson
CONDITIONS
it Ligued Phase
12| ‘wapour / Phase Fraction 1 0000
13| Temperatu -
Pressure. __[fegicr 1 i
Molar Flow (kymolefh)
Mass Flow (kgih) 3.182e+004

Stdideal Lig Vol Flaw (m3h) 5609 56.08
Molar Enthalpy (kdkgmale) -1 16224005 -1 16224005
Molar Entropy (kikgmole: 7185
Heat Flow [kdihy Tde+007

21 Lig Vol Flow @Std Cond im3fh) 55685~

[

marh)

(STD_mGimd)

Gl Formation Volurre Facar[B_0if
Molecutar Weight

Molar Censity

kgmolefm3)

fagimd)

ot ume Flow

Mass Enthalpy
Mass Entropy

Hesat Capacity (itkgmole-C)

Heat Capacity

ikg-C)
mole)

]
(Ilegmole)
(ki)
o ML Con (kgrolefma)
CO2 Agp WT Con {kamalg)

Phase Fraction [Act Val Basis]

Mass Exergy (lg)
lgicm)

o5

Pl Pressure of CO2

t Based on Flow

Agt

Flow (ACT_marh)
Avg. Lig Density (kamole/m3)
Specific Heat (kdkgmiole-C)
td Gas Flow (s
1 Ideal Lig MassC

00008
0.0000

00000
00000

-1 #0000
00000
00000
5473
022
5662
5708
2122

313

06000
1040
1344

167
| Sege 002

PROPERTIES
Ligust Phase

-0.0000

0.0000

1000
1000
1000

10.40
1344

1 378e+004
11687

1585s-002

a.l Aspen Technology Inc.

Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433)

b LE

Page 18 of 24
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

- CaseMame  CNORReciollena hse
12 LEGENDS
3 Burington, M& Init S
T aspen E:r. gton, Unit Set slea
51 DatefTime Thu Auty 27 18:08:36 2015
= Fluid Package Basis-|
0 Material Stream: 6 (continued) '
] Propeny Package  Peng-Rebinson
= PROPERTIES
Ligusd Phase
3785e-002
. 1355
User Propeny . = =
Partial Prassure of H25 [kgtem2) 0.0000
CpiCa-R) 1.088 1088
1473 1473
(kikgmole) Ya+00d
i8] kinemate viscosty I 02524 02524
0] Liq Mass Densty (5t Cond) (AF1_50) u7
21| Lig.val Fiow (Std. Cond) (m3h) 5585
2| Liquid Fraction_ 1000 1000
| Molar Volure (rBikamale) 9 788002 852,002
j Mass Heat of Vap (kg =
25| Phase Fraction Malar Basie] 1 0000
% Tension (dyneicm) | 1028 1028
[21] Themel Canductivity (Milm) 9.400e-002 94802002
2] Viscosity {cF) 01412 01412
2| cv (semidgeal) (kkgmolz-C) 1261 1281
0] Mass v (Semidesl) Uiz C) 2303 3 I
1] o (kIkgmule-C) 91,25 9125
32| Masscv (kihg-C) 1.687 1667
5] o (Ent Method) (kJkgrmole-C) 8129 8128
3| MassCviEnt Method)  (klig-C) | 1485 1485
Et CpiCy (Ent. Method) 1.653 1553
] FedvPatarac {kalem2) 8140 B.140
37| True 7AC llylermd) 643 B4
3] L. val Fiow- SumiStd. Cond) (marh) 65 85
F| Vistosity Index
0
m COMPOSITION
42
= Overall Phase Vapour Fraction 00000
4]  componEnTS l MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW MASSFRACTION | LQUIDVOLUME | LISUIDVOLUME
45 {kgmoferh) (kghi FLOW (m3h) ERACTION
s Ernane | 02332 00094 70134
47] Progane | 9 9674 01683 42758718
<] Frogene | 72.7693 01248 3062.1754
Butane 0077 2623 1815
£ 157458274
r2-Eutene 10 4868 588 8823
I-Butene 935 BEER
6] Buene | 15 9766 295 4098
cis2-Butene | 75801 425.303
Cyclopentane 00000 0.0000
Pentane 23 9088 1724 8835
_r-Pentane 8413 |
HHesane
58] nHeptans | 03488
5] 13Butadiene | 08987 37 8483 10012 noat
&t Tazal | 83,1456 10000 218917 8713 1.0000 1.0000
52|
=2| Aspen Technology Inc. Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 19 0f 24
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5|
Licensed to [EGENDS

| Cass Name: C NOR Recibo llem. hsc
= LEGENDS
3 Burfington, M4 Uit Set. sZea
2| aspen
=1 DiatefTirme: This Ausg 27 16/05.5 2015
= . = Fluid Package Basis-1
| Material Stream: 6 (continued)
3 Property Package  Peng-Rebinsan
3
ol COMPOSITION
W
Liquid Phase Phase Fracion 1000
COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | LGUIDVOLUME | Lieuinvelume
[legrmalesh) {kgih) FLOW (mam) FRACTION
Etane [ 02332 0.0004 7013 00002 00187 00004
Frogane | 56 9674 01883 42768710 01240 54332 0.1505
Progene 1 727693 01248 0621754 10,0859 58780 01048
+Eitane 451310 00774 28231915 00822 4 BeTe 00832
 n-Butane | 700073 04B45 16745 5274 04233 26 paal DAgl4
tr2-Butene J 10 4956 0o1s0 588 8823 aotes 09675
| 1-Butene | 18 6763 00288 EECEN 15758
iButene | 896 4098
cis2-Butene |
Cyciopentane [ [T
FPentang |
n-Pentang |
n-Hexane |
] S 0.0008 |
| 00011
[ seasn o
COMPONENTS MIXED | LIGHT HEAVY
Ethane 00000 -
Propane 0.0000
Propens oooon | -
1-Butane _omooe | ol B 1|
n-Butane oooon | i -
w2-Butene | 0.0000 0.0000 =
1-Bute 0.0000 0.0000 —
i-Butene 0.0000 00000 =
cis2-Butene 00000 | 0.0000 -
Cyclopentane £ 2 A
Pentane 0.0000 00000 -
n-Fertane 0.0000 0 0ooo
rrHexane o.ogon | =
+Hegtane o000 | 00000
13-Butadens 00000 0.0000 -
UNIT OPERATIONS
FEEDTO : PRODUCT FROM I LOGICAL CONNECTION
Pipe Segment FIFE-110
UTILITIES
| Mo utiiies reterence this sream )
PROCESS UTILITY
DYNAMICS
61] Pressure 1 (Insctve) 8852 kgfermd
{l a[nvul Molai 583 1 karnalefh ‘ Mass 3 108%e+004 kyh
n HYSYS Varsion 8.4 (3 8433

Specified ty ser
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

LEGENDS
Burfington, MA
aspen A

Gase Name

G NOR Reclba llepa hsc

UnirSet

763

DiatefTime

ThuAug 77 18:06:36 2015

=]
)
&

Material Stream: 6 (continued)

Fluid Package

Basis-|

7
o Fropany Package Pang:-Rabinsan
9 .
® User Variables
n
o NOTES
Description
= Find Package Bas
Material Stream: 7 :
Propery Package.  Peng-Robinson
T CONDITIONS
2 | ot T twiPhes
apour / Phass Fraction ooooo | 1 0000
Temperature 2134
2| Pressure 9854 9654
%[ Motar Fiow (kgmolerh) E 5825
7| Mass Flow Ggih) 3.188e+004 3 1892+004
(math) 56 $6.03
(k)kgrmole) 1.162e+005 1 1622 +008

=3

{kikgmple-C)

7185

|

FEEEEFEERERELE

5558
PROPERTIES
Overal Ligusi Phase
Heat CapacityB {kika-C) 00000 =
Mass Densty[8 (kafma) o.0000 B
Mass Flow Ratel (kayth) 000 00000
Mass Fraczion[B_Gil] .
Viscosity[B_Gi] ) ] -
00000 =
00000
v B[B_OH] 00000 = g i
Volumetric Flow(S_: (math) 0 0000

[ ol
O Formatian Volurre FactadB_0if

(STD_maima)

{kgrmolefma)
Ghgfm)
iy
(kdig)

(kg C)
(kkgmole-C)
(kdig-C)

Heat Capac|
Mass Heat Capacity

HV Molar Basis {St)_ (kikgmole)

HHY Molar Basts (Stdl (kifkgrmale)

HHV Mass Basis (Std) (kg
€02 Loading

€02 A ML Con (kamalerma)

kamolg).

(i)

Phase Fracion [Vol Basis]

00000

1000

xt Aspen Technology Inc.

Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433)

Page 21 of 24
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aspen

LEGENDS
Burfington, Ma
USA

Cass Name © NOR Reciboflena hsc
UnitSet s
DatefTims This Aug 27 16:06:36 2015

Material Stream: 7 (continued)

Fliid Package Basis-1

| E1E

| 3 0 0 50 2

41

User Propery

Pama Pressure of H25
CpHCp-F)

CoiCy
Heat of

Kiner

cosity

51 Propeny Package Pang-Rabinsan
= PROPERTIES
1 Overal Linuil Phase
12} Phase Fraction [Mass Basi 1.000
= Fraction [Act Vol B 1 00D
3 8
15} Paral Pressure of CO -
[16] CostBased an Flow 0 0000
7] Act. Gas Flow (ACT_marhy |
12| Avg Lin Density (kgmole/m@) | 1040
<] < Heat {Jikgmnle: | 1344
2] Flow (5T, | 004
2] std oeal Lin Mass Density  (API_8D) 1167
[72] Ao Lig Flow {mais) 1.584e-002 1.5B4e-002
2| ZFactor 3

00000
1088

1473

¥ BE1e+00M4

Liq. Mass Dansity (Std. Cand)
Liq. Val. Flow (Std. Cand)
Liquid Fraction
Molar Volure
Mass

eatofVap
Phase Fraction [Molar Basis]
Surface Tension

| Conductivity

s Cv

PLA0)
{mh)

gMoic)
(kJ%q)

(gynefom)
(VWimLEY

65.58
1000
9.188e-002

1.0000
10.28
8.480e-002
01412

126 1

E‘ it Method) | 1
£ v [Ent Method)
el
47
=]
[
B COMPOSITION
) Overall Phase Vapaur Frazion ooann
COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | LIOUIDVOLUME | LIGUIDVOLUME
(kgrmaleh) {kg/n) FLOW (main) FRACTION
Ethans 0.233 00004 7.0054 00002 ool n0ng
Propane 9 8714 0.1683 4271 7386 01340
26872 01248 00858
450863 00774 : i 0.0822
270 6341 04545 16730 3388 04833
2 10 4857 00180 560 2853 10134 o

|52] Aspen Technology Inc.

018666 00172
Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 22 of 24
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

Lieansa to: LEG

Cazz Name: £ NOR Reciba llena hsc
LEGENDS
Butfington, Ma Unit Set slea
aspen
Diate/Tirme Thu Aug 27 16:05:36 2015
. ) Fiuid Package Basis-1
Material Stream: 7 (continued)
Fropeny Package  Penp-Robinsan
COMPOSITION
Overall Phase (continued) Vapour Fradtion 00000
COMPONENTS MELARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW WASS FRACTION | LIQUIDVOLUME | LIGUID VOLUME
(kgreolrh) (kg FLOW (mat) FRACTION
_1-Butene | 00288 | 8347423 00203 0078 |
tene | 5223 00270
cis2-Butene 00130 4248820 00121
Cyclopentane | 00000 00000 00000
LPentane 00410 1723.1758 00433
tane 00354 23828
o [
00006
13-Butadiene 00012 00012
Toul 1 10000 | 7 |
Liquid Phase Phase Fracion 1.000
COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION | LIGUIDVOLUME | LIGUIDVOLUME
{kgmoie/h) {hgtt) FLOW (mam) FRACTION
Efhane 02330 00004 7.0084 00002 00004
o] Propane S6ATI4 0.1683 42717388 01340 01505
_Propene 01248 | 1438 01048 |
00774
1 04848 | ] 0483
tr2-Butene 00180 2853 00184
1-Butzne 00288 8347423 00293
1Bustens 985 5222 00281
474 8838 13
~ oooao 5 00000 |
Pentang | 00410 1722 1758 10540 00483
n-Fentane 00354 1487.8152 00487 00422
a1} 000t 702783 00022 0018
.£ 0.0008 E 22 00011 00510 00008
43] 13Butadiens 00012 378108 00012 00810 00an
] | 562.5682 10000 31986 3722 1 0000 56032 1 oang
45 ]
7 K VALUE
47/ COMPONENTS MIXED I LIGHT HEAVY
45) 0.0000 =
o] =
51
=] -
] i
5| =
| m
57] —
5| |Pentane 0.0000
59/ ':\_F_PFW?HP [I\\Il]l‘“ =
] reHene 0.0000 =
51| n-Heptana 0.0000 -
13-Butsdiene 0.0000 10,0000 -
Aspen Technology Inc. Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433 Page 23 of 24

* Speified by user

- Case Name € NCOR Recibo lena hse
) LEGENDS
B Buriington, Ma Unit Set. sZez
7 aspen UsA
=1 Date/Tirre Th Aug 97 160836 7015
= . ) Fuid Package Besis-1
a Material Stream: 7 (continued)
a Propeny Package Peng-Robinsan
a
. UNIT OPERATIONS
m FEEDTO. = ~ PRODUCTFROM | LOGIGAL CONNECTION =
12 | Pipe Segment PIPE-108
UTILITIES
{ No utilbes reference this siream |
PROCESS UTILITY
1]
B DYNAMICS
21| Pressure Specification  (Inactive) 8.859 knfemid
Flow Specfication (nactve] Molar 592 8 kgmole/n | Mass: 3.189e+004 kgt Std el Lig Voiume 56.03 mid/h
User Variables
NOTES
Description

HEAAERANAEREBARABAESBADEE

EEEEEREETE

| E B3 3 N

60|

&1

&2
t Aspen Technology Inc. Aspen HYSYS Version 6.4 (30.0.0.8433 Page 24 of 24
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN

UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

1 € NOR Reciba. tanque hsc

= LEGENDS

3 urlington, Ma Linit St Evity

z aspen

=1 DatefTime Sun Aug 23 2316122016

|5 . Fluid Packape: Basis-|
[ Material Stream: 8

8 Propery Package  Pang-Robinson
3

m CONDITIONS

1 Overat Ligud Phase

Vapour

1 0000

(kikgmale)
(1licgmiole)
(k)

(kymolefm3)
CO2 App WT Con {kamalfg)
LHV Mass Basis (Sto) (kkas

v

Phase Fractior
_ Phase Fractio

Phase Fraction

(ACT_marh)
{kgmialefm3)

0.0000
oo

4%
0000a
0.0000

1040
1344
413824004

4. 756e-002

1.000

D000
10.40

1344

4 136e+004
Y]
47558 00

M) Pressure il It i
18] Malar Flow (kgmolefh)
18] Mass Flow tkaih) 8.5752+004
17] Sidideal Lig Val Flaw (m3ih) 1683
18 (Kikgmale) -1 16224005
13| 85
Bl a0 2 032e-+008
P 1668 * 16866
PROPERTIES
Oversl Ligusd Phase
00000 =
- Density(8_0il] 0.0000 —
Flow Rate[B_0il] 08000 -0.0000
Fraction(B_0i] 0.0000
£} 0.0000
0.0000
00000 —
00006 =
[marh) -1 #0000 0.0000
(STD_mima) 0.0000 -
il Formatian Yolurre FactarfB_0il] 0.0000 -
5 5471
[kymoledma) 10.22
540 2
Volume Flow 1712
Mass Enthalpy -2122
Ja1] Mass Entopy 1313
42| Heat Capaciy 1344
43| Mass Heat Capacity 7485

a.l Aspen Technology Inc.

Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433

Licensed to. LEG

Page 10723

* Spetified by user

Licensedto LEGENDS

: CaseName G MNORRecho tanaue hss
12| LEGENDS
3 Burlington, MA Unit Sat @Zea
n aspen ad
a Date/Time Sun Aug 23 2316:12 2015
Fluid Package Basis-|
a Material Stream: 8 (continued) :
] Property Packags'  Pang-Robinson
= PROPERTIES
u — L B
12] 7 Factor 2.848e-002 38482002
15] watsan 1 1385 1388
4] User Property - -
16| Parbal Pressure of H2S (kglem2) 00000
i R 1066 1068
7] cor 1473 1473
[i2] Heatof vap (kkamole) 1 874z +004 2
|15] Kinemate Viscosity (51 02514
28] Liq Mass Densty (Sto. Cond) (AF1_680)
21| Lig Val Flow (Std Cond) (m3th) 1869 | Il
B tion 1 000
| Molar Volurre (mafkgmle) 9.7876-002 97876002
2| MassHeatof vap (ki) 324
2| Phase Fraction [Molar Basis] 00000 1 0000
|2¢] surface Tension (dyneicm) .28 10.28
[27] Trerral Condurtivity (W) 9.430e-002 9.4808-002
B Viscosity ___ {cF) 0412
|2] O (Seri-ideal) (kdkgmole-C) 1281 |
|| {kJikg-C) 2303
5] (kgmole-C) 8125
2| Masscy {lthg-C) 1667
3| v (Ent Method) (kJegmoie-C) BOBS
3] Mass Cv [Ent Method) (K g-C) 1477 |
%] CpiCy (Ent Method) vy 1862
x| Reid VP atatac {kajern2) 6,140
[37] TreevPatarac _ (kgemD) 5434 |
| Liq. Vol Flow- Sum{Std. Cond) (m3/h) 1868
3| viscosity Index =
w COMPOSITION
42
| Overall Phase Vapour Fracion Goo0o
44 COMPONENTS MOLAR FLOW MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION | LIGUID VOLUME LIQUID vOLUME
45| [lgrmialefh) (kgh) FLOW (man) ERACTION
| Etnane 0 5887 00004 21.0403 00002 nsE 00004
47] Fropane 2808081 D.1663 12826 0438 01340 253179 01506
Propene 2183100 01248 81866178 00858 17 6342 01048
iButane 135.3042 00774 7980.6533 0.0822 14.0038 00832
n-Butans 8127151 D4B45 47238 2847 04333 a0 8352 04814
| ta-Butene 00180 1786 B84 00184 29024 0o
| 1-Butene 00236 2807.0338 00793 47273 00281 |
FButene 00274 _2683,2562 00281 4.5366 00270
cis2-Butene 00130 00133 2038 0ot
55| Cyciopentane 00090 0.0000 0 taal 0000
FPentane 00410 4 3l 00840 LE 0.0403
n-Pentans 00354 2467 8136 0.0457 70950 00432
58| nHexane 00014 211 0489 00022 0:3185 00018
| nheprane 00005 1051718 00011 01531 00008 |
] 13Butadens 20981 00012 113 5480 00012 01832 00011
61| Toml 1748 4542 10000 6754 715 10000 168 2650 10000
62|
52| Aspen Technology Inc. Aspen HYSYS Version 6.4 (30.0.0.8433) Page 2 of 23
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN

UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

Licensed tor LEGENCS

- Case Name: € NOR Reciho tangue_hec
12 LEGENTE
3 Burlington, M& Unit Set: s2e3
A aspen o
a DaterTime Sun Aug 73 231612 2016
= . . Flid Package Basis-1
H Material Stream: 8 (continued)
g Propeny Package  Peng-Robinsan
9
m COWMPOSITION
Liquid Phase Phase Fracion 1.000
COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | LIQUIDVOLUME | LIGUIDVOLUME
{kgmolerh) (kam) FLOW (m3h) FRACTICN
Ethane 08997 0.0004 210408 0.0002 00592 00002
Propane 2809051 0.1883 12838 0438 01340 263178 0.1505
Propene 218.3100 0.1248 91B6 6178 17.5342 01048
FButane 135.3842 07Te 7869 6533 14.00% 00832
n-Butane 8127151 04645 47238 2547 80,895 04814
_2-Butene | 314870 _| 00180 1756 6548 00172 |
500204 | 00286 00281 |
478303 00274 00270
cis2-Bu 2 7406 00121 |
_ Cyclopentane 00000 00000
Pentane 71 7204 61747021 00483
] n-Pentane 619245 24878138 00422
[27] nhesane 24490 211 0488 00018
5] ntteptane 10458 1051718 Doms
5| 13Butadene 20891 113.5480 00011
10| Tomal 1748.4542 95754 8715 10000
ar
B K VALUE
= COMPONENTS MIKED UGHT HEAVY
3 Ethane pooo | =
B Propane oooon | =
3% Fropene 0.0000 -
E LEutane o000 | =
e n-Butane o.ooon | -
= r2-Butene 0.0000 | al
a0 1-Butene | 00000 |
41 |
az] cis2-Butena =
3] _ Cyciopentane | =
ka3 . " 2=
a5 n-Pertane 00000 =
45 reHexane 0.0000 =
7 n-Heptane 0.0000 -
4 13Butadiene | 0.0000 —~
; UNIT OPERATIONS
51 EEEDTO PRODUCT FROM | LOGICAL CONNECTION
52] vatve TEE-100 |
5
= UTILITIES
ke | No utilibes reference this stream )
%
;i PROCESS UTILITY
e
kzl
1 DYNAMICS
5] Fressure Specification  (Inactive) 10.02 kyfem2
52| Flow Specfication (inacwe] Molar 1748 kgrogle | htass 957564004 kgh | St ideal Lig Volume 188 3 mim
53] Aspen Technology Inc. Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0 8433 Page 3 of 23
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Licensed o’ LEG

Case Name C NORRecibo tangue hss
3 Uit Set £
= aspen
B DiterTime Sun Aug 73 23:16:12 1018
£} Fluid Package Basis-|
i Material Stream: 8 (continued) ’
0 Property Package:  Peng-Robinsan
User Variables
NOTES
Description
Fluid Package Basis-|
Material Stream: 9 ;
Pragerty Package Peng-Rabinson
CONDITIONS
Ligusd Phase
Vapour | Phase Fraction 1.0000
e {C} 7735
25 (kgfem2) 828
26| Molar Flaw [kgmole 1748 1749
7| Mass Fiow Ko/ 8 575e+004 9 5750+004
| St ideal Lin Vol Fiow 1883
| (kifkgmale} 1 1626+005
{iikgmole-C}
tkdrhy -2.02%¢+008
h 1688°
PROPERTIES
Ligud Phase
Heat Capacity =
0 10000 B
00008 =
[ 0.0000
& = N
4] visc costt BE =
2] vouumetric Flowg 00000
4] solution GOR(E_Gil
46| Ol Farmation Velume Factor[E_Oi =
] {kgmoleima)
49|
E o Volume Flow (m3rh)
5] hesss Enthaipy (kg
52| Mass Entrooy (khn-C)
Heat Capacity (kkgmole-Cy
54| Mass Heat Capacity {kdhia-C)
5] Liiv Molar Bass (S1)  (kikgmaley - -
[=2] v Molar Basss (1) (kikamole) = —
2 HHV Mass Bags (Std) kJikg)
| oo Loading = =
| o2 Aop MLCon (kgmaleima) - =
€02 App WT Con (kgmalig)
LAV Mass Basis (Std) Llfg) =
Phase Fragtion [Vol Basis] 00000 1000
=] Aspen Technology Inc. Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 4 of 23
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

" Phase Fraction [Act
Mass Exergy
Partal Pressure of CO2

on Flow

Agt. Bas Flow

1=1=

| Case Mame NGO Recko tangue nse
= LEGENDS
H Buriington, M4 Unit Set %6
2\ “aspeniech 53
? Date/Tirme: Sun Aug 23 23.168:12 2015
15 ] . ) Fluid Package Basts-|
H Material Stream: 9 (continued)
5 Proparty Package Peng-Rabinsan
5
m PROPERTIES
L] | | LigudPhase | |

(k)
(lgiem2)

00000

(ACT_marh) =
(kymole/m3) 10 40
(kdkgmnie-C) 13458

naih)
[21] std iveal Liq Mass Densty _(aP1_60) 167
= (mals)
p]
M| Watson K
=] User Propery =
2|
7 )68 3
B 1473
[ 02624
51| Lq MassDensty (Std Cono) (AP1_60) 147
2] Lig Vol Flow (Std. Cond) (m3fhy 166 8
Liquid Fraction 1000 1,000
Molar Vol (nBikamale) 0 7900002 97908002
Meass Heat of vap. (ldfg) 78 -
Phase Fraction Molar Basis] 00000 1 0000
10.28

Thenval Conductivity
Viscosity

8.488e-002

EEEEEEREEEETE]

Mass Cv (Ent. 1
CpiCy (Ent. Method)
Feid VP 3t 37 8.C
True VP 8t 37 8C

Lieenzed o LEG

Ly Val Flow- Sun(Std Cand) (mdth)
Viscosity Index =
COMPOSITION
Overall Phase Wapour Fraction 00000
COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW MASSFRACTION | LQUIDVOUUME | LIGUIDVOLUME
{kgmoleh) (kg ELOW (mam) ERACTION
Etnans 00004 21 0403 00002 0.0592 0.0004
_Propane 10,1653 12826 0438 01240 01505 |
Propens 01248 9188 8178 01048
1Butane 00774 7868 £533 00822 14.0038 00832
n-Butane | 8127151 04848 47238 2547 04833 80.9952 04814
| 4870 00180 1756 FB4A 00184 29924 00172
Aspen HYSYS Version 8.4 Page 5 of 23

* Specifies) by user

Case Mame T NOR Reciho. tangue hss
LEGENDS
Burfingten, M& Unit Set. sZea
aspen
DatefTime Sun Aug 23 231612 2015
Fluied Package Basis:1
Material Stream: 9 (continued)
Property Package Pang-Robinsan
COMPOSITION
Overall Phase (continued) Vapour Fracion [Hs
COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | LIGUIDVOLUME | LIQUIDVOLUME
| (kgmalerh) (kam) FLOW. (mam) FRACTION
I-Butene 500294 00288 2807.0330 0.0203 47213 00201
Eutene 47 9303 00274 26602562 0.0281 4 5368 00270
cis2-Butene 22 7408 00130 1275 244 00133 20384 00121
Cyciopentane 0 0000 00000 00000 o0p0n 00000 00000
“Pentane 71 7204 00410 6174 7021 00540 00403 |
n-Pentane 618245 00354 4487 6138 0.0457 00422
n-He=ane 24420 npot4 2110488 00022 noog
-Heptane 1 0438 oooos | 1051718 n0on onaos |
HE‘;\HdPﬂE 20891 noo12 113 5460 ooo12 noor
2] Tol 1748 4542 10000 86754 §715 10000 1.0000
-;-3 Liquid Phase dion 1000
[2]  components MOLARFLOW . | MOLE FRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | LiouDvoluwme | LioUiovoiume
28] {kgrnaleh) (kgh) FLOW (m3m) FRACTION
=] Evane 08997 00004 210403 1.0002 0053 0004
7] Propane | 2609051 01883 12828 0438 01340 283178
5] Progene 2183100 01248 8186617 00858 17 5342
[ 2] HButane 1353842 0oir4 7864 6533 00822 14 0038
i n-Butane B12,7181 04848 04833 8O 952
3] uZ-Butene 314870 no18a 00172
35| 1-Butens 50.02%4 0.0288 DD281 |
| iButene 47 3303 00274 00270
37| os3-Butene Do121
=] cyciopentane o000 |
2 =
m oo01s |
2] rregtane 1 0408 00008
5] 13-Butadiene 20981 00011
a] o 1749.4542 _1.00ag 95754 B715 10000 _tooog |
— K VALUE
47} COMPONENTS MIKED l LIGHT. HEAVY
Ethane 0.0oon —
g Propane 0.0000 l
=] Propene 00000
51 Butane 0.000! G |
52 - Butane onooo |
B w2-Butens ooo_| 0,000
BN 1-Bitene | nooon_| 0.0000 B
=] iButene 0.0000 0.0000 =
=] 2. Butene 0.0000 5
E Cyclopentans — | BT PE
] +HPentane a.ooog | 00000 -
n-FPertane gogoo | 0.0ano
n-Hexans 00000 | 00000 =
-Heptane 00000 00000
Hutad 0.0000 00000 —
Aspen HYSYS Version 8.4 (31 Page 6 of 23
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN

UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

LEGENDE

aspen ﬁ.;.!n.m-n. MA

Case Name: CMOR Recibo tangue hsc
Linit Set s2en
DatefTime Sun Aug 23 23 1812 2015

Material Stream: 10 (continued)

Fiid Package

Propeny Package

Basis-1

Peng-Rabinsan

E-i01

_Fipe Seqrnent PIPE-101

UTILITIES

= Case Name CNOR Recibo tarigue Hse
| 2] LEGENCE
3] Burlington, MA Uit Set SZea
.| - aspen usa
B DatefTime Sun Aug 23 731612 2016
1o Fluid Package Basis-1
H Material Stream: 9 {continued)
5 Propeny Package  Peng-Robinsan
3
m UNIT OPERATIONS
FEEDTO PRODUCT FROM | LOGICAL CONNECTION

[ Mo utilites reference this stream )

PROCESS UTILITY

(Inactive] 8295 kg

DYNAMICS

Flow Specfication (inactve | Molar

1749 kgmoief | Mass 957664004 kg/h

Sty ldeal LigVolume: _ 188.3 mdth

LHV Mass Basis (Std)
Fhase Fraction [Vol Ba

(ACT_mth

(kamole/m3)

ecific Heat

ZFactor
Wiatsan K

User Property

0] Partial Pressure ot H28

(mB3fkamole)
(kdfg)

(dyrwjem)

(WimK)

User Variables
NOTES
Description
: Fluid Pckage Basis:t
Material Stream: 10
Propeny Package  Peng-Rabinson
CONDITIONS
Overal Linued Phase
Vapaur / Phass Fraction 00000 10000
Tempe rature () 2135
(kgyerm2) 9247
(kgmolefh) arar
(raih) 4.788e-+004
(mth)
Gigmo.C) 1 _ |
{edihy -1 018e+00B
45| Lia Vol Flow @Std Cand (ma3h) 8347
47
m PROPERTIES
Overal Linuid Phase I
Hest CapacitylB_Ch {kifa-C) 00000 =
Weass Density[B_Oi] (Hgim3) 0.8000 —
Mass Flow Rate[B_Oil (koih) 00000 -0.0000
0.0000
P | 00000 B -
00000
_0Booo -
0.0000 -
Volurmetric Flowfe. {m3h) -1.40000 0.0000
Solution GOR[B_OI] __ (5TD_mama) 00000 =
e FactarE_Oil 00000 —
5473 5473
(kgrmolefmd) 10.21 021

Licensedto LEGENDS

* Bpetified iy user

Page 7 of 23

(kdikgrmole-C)

5914

1040
1345
2 DERe+0A
187

2378,
5526007 355700
1365 | 13 66

= | 2
00000 -
1.066

02524
147
847

1,000

97608007

(kJikg-C)
(Jlkgmale-C)
(el
nt, Method)
VP37 BC (kalem?2)
Truz VP 3t 37.6 C (kgicrrd) 5434 43¢

liame |
10.28
9 4888-002
01411
1261

2

PROPERTIES
Ligusd Phiase
5501
] B5.64
14] Mass Enthaipy 2172
15| Mass Entropy {leig-C} 1313
6] Heat Capaciy (kJlkgminle-C) 1345
Mass Heat Capacity {ig-C) 2457
LHV Molar Bass (St)  (kilgmale) — —
(kigmalz) = =
i) , i
C — — I —3 —1
€02 Agp ML Con {kgmolefma) = -
€02 Agp WT Can (kamalkg) - -

Iaﬁl ASE!H Teehnnlogy I

Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433

Licensed to: LEGENDS
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

L Case Name CNGR Recibe tanmue hee -
= LEGENDS — Case Name © NOR Reclic tangue hs
e 2 LEGENE
% aspeﬂ Eusl,‘\ww” L i s z aspen Bilhl‘g[u’ns. Ma UnitSet: s2ea
T Date/Time. Sun Aug 23'2318.12.2015 4 Pe usa
- a DatefTime Sun Aug 2323 16112 2015
= . . Fluid Package Basis-|
[ Material Stream: 10 (continued) = 3 . Flud Package Basis-1
5 Propeny Package  Peng-Rabinson a Material Stream: 10 (continued)
= 3 Property Package:  Peng:Robinsan
m PROPERTIES a
= K VALUE
1 Overall Ligusd Phase T
Lsq Val Flow- Sum{Std. Conel) {ma/h} 8347 l RS M ] HABHT B
oty n-Butane o00o0 | 0.0000 =
Vet ndex = ] 2 Butene oo | 00000 =
COMPOSITION ] 1-Butene 0 0000 0.0000
B Butene 00000 | -
Overall Phase Vapour Fracion 0.0000 5| cis2-Buizne o.0000 | -
5]  componenTs MCLARFLOW | MOLE FRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | LiQUDVOLME | LiouIDvaLUME Té' C"(': :::*:if - " ==
19 | tiamolathi {kan} FLOW (man) FRACTION = = — -
BEEE | 03488 105201 [ o004 o 7 e i | = -
2 1 1= oo
1_‘1 E :2: 1] nHeptane o000 | =
B | 3934 8288 00832 ’;: il 90000 |
2 | 23619 1273 14814 = UNIT OPERATIONS
[‘QEEJ':‘::QE ' jij :‘;: gg;;q‘ = FEEDTO [ PRODUCT FROM | LOGICAL CONNECTION
5| Tani £301 | PipeSegment FIPE.103
i Butene 1344 5281 0.0281 00270 =
k] Butens 70622 00138 0012 = UTILITIES
21 Cyclopentane t 00000 00900 oonn_ =) | Mo utilties referenca this sream )
2] Pentane | 2587.351 005 0.0483 5
ElS 7233 8568 00467 00422 | PROCESS UTILITY
%| nHexare | 10 5244 [} 00018 =
3] n-Heptane | 0ooty i 00008 A
34| 138utadiens | 08012 m DYNAMICS
) Tetal | ek it Lhdun B0 18010 | Pressure Specification _(Inactva) 8.242 kgl
?] Liquid Phase Phase Fracion 1000 2] Fow Specfication (Inactive] Molar 874 7 kgmole/n \ M3ss 4 TREE+004 kaM | S ldesl Lig Volume 8413 mah
|2]  componenTs MELARFLOW | MOLE FRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | UGUIDVOLUME | LIQUIDVOLUME 3;1 User Variables
i [ kgrrioleh) (kgf) FLOW (mah) FRACTION £
40| Etnans | 0.3488 00004 1n 00286 00004 ol NOTES
2] Propene | 145.4528 01883 B414 128580 01508 .
42] Progene | 1081650 01248 4583 3080 8817 01048 A
23] Busne | 00774 3934 BI8A 7.0018 | 00832 = Description
2] nBatane 236191273 404978 04814 P
=} rBurens. goie - saE Las 12 i L Fluid Package Basis-1
46 00288 14035180 81 = 5
Fil 00274 1344 6281 00270 427' Material Stream: 11 Propeny Packsge”  Peng-Robinsan
48] | DS £87 8622 LLLFE] B
431 Cyeloy 1 g Moo & ) CONDITIONS
0] \Pearane | 36 8502 0.0410 2587 3511 00483 % L T Phase
51] nPentane | 30 3622 00354 22338568 00422 [o1] Vepouw #Fhase Fracion - 1 oo
[52] nHesone | 12245 000t 1055244 0018 =] T [ 73 7.35
Ei n-Heptane | 1.5248 00008 52 5880 0.0008 ) [ 4257 )
1| 13 Butadizne [ 1 0455 00072 58,7730 800 54| Molar Fiow (kgmaleih) 8747 8747
5| Toml | BT4:7271 10000 47877 4358 18000 6| Mass Flow (iaihy 4.7882+004 476824004
L K VALUE 23l Lig Vol Fiaw (marh) B4.13 813
el 57| Molar Enthalpy (kikgmole) -1,162e+008 -1 1622 +008
el COMPONENTS MIXED | LGHT HEAVY ] Entropy (kIkgmole-C) 7187 7187
2l Ethane | 0.0000 = 53| Heat Flow {kJih} -1.01Be+008 -1.01B2 4008
£0) Propa; 0 0] Lig Yol Flow @Std Cond (m3fh) B3AT * 8347
51| Propene 00000 - 51
2] i Butane 0 0000 130000 - B
;3] Aspen Technologyine.  AspenHYSYS Version 84 (30.0.0.8433) __Page9of23 | 52| Aspen Technology Inc. Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8423) Page 10 0f 23
Liesnsed to: LEGENDS  Speified by user Licensed o, LEt = Specified by User
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

3 Cass Mame CNOR Reciba tangue hic
aspeﬂ Uit Set. i
B DatelTime Sun Aug 223 2318 12 215
= Fhuid Package Bass1
] Material Stream: 11 (continued)
] Property Package: Peng-Robinson
)
=l PROPERTIES
m _ Linue Phase
12| Hoat Capacity(B_Oil| (kdfhg-C)
3] Mass Densay(@_ O] {lgind)
4] Mass Flow RateB_Ci) (kgthy -0.0000
18] Wass FracionE_ow)
3 (P)
| 0.0000
Mass Entropy 1313 |
Hest Capacty | 15
451
{lkgrrofe/ma) -
=] {kgmol v -
|57} s Basi (Std) (g} -
6] Phase Fracnon [Val Basis] i 00 1000
[39] Phase Fraction [Mass Basis] 00000 1000
4] Phase Fracuon [Act Vol Basis] 00000 1.000
Jat] Mass Exergy (kg 5414
2] Partial Pressure of cO2 {kgicm3). 00000 -
] Based an Flow (Costis) 0.0000 1 0000
4] Ac Gas Flow (ACT_marh)
i Avg Lig Densty (kgmole/m 1040
8] Spocific Heat (dikgmale-C) 1345
S1d G Flow (STO_marh) 2 08884004
Std deal Lig Mass Densty  (AP1_60)
4s| Ui Fiow (mdis)
i I Factor
_ll Watson §
2] User Propeny
=]
)
[=] cpee |
=] et ven | . .
[57] ranemuse vise
-
| |

Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0 0 8433) Page 11023

* Bpecfien Dy user

e e = ——— ————— 1
Case flame CNOR Recibo. 1sngue nac
LEI
asmﬂ Bufiington, MA it Set: E5 5
DstefTme Sun Aug 73 73.18.12 2015

Material Stream: 11 (continued)

Fliad Package.

Propeny Package

Basts-)

Peng-Robinson

19 Cond) (mdh)

PROPERTIES
m verst Liqu Phase
[12] Phase Fracon Molar Bies 00000 1.0000
[13] sutace Tension teyrtom) 10.78 1028
4] theimal Conductiity (W) 8 480002 _ 94f
18] viscosiy (c#) 01411 | 041
] miideal) (kikgrmole-C} |
17 v (Sem-ioeal) (kdg-C} I
(kIfgmote-C) |
(khg-C)
(KIihgmaie-C}
(kirg-C)
(legiem) 1
(kgiomd)

cenien o LEGENDS

COMPOSITION
=
B Overall Phase Vapour Fracoon 0o
&l COMPCNEN MOLARFLON | MOLE FRACTION MASS FLOW MASSFRACTION | LIOUIDVOLUME | LIUIDVOLUME
2] (kgmale/m) FLOW (m3n) FRACTION
o] Etare 1 3408 10 | 00002 |
3] Propane | 01340 |
=] Propens | 0.0859
%] Butane | 838768 | 0.0822 19018
7] n-Butane | ADB.3576 23810.1273 | 04933 404976
| w2 Butens | 16,7436 883332 00184 14512 00172
5] 1-Butene 26 0147 35160 00283 2 00261
4] iButene | 239681 [ 00291 7 00270
1] cis2-Butene | 113703 Al 837 8822 00133 1 0192 00121
42 cyciopentane [ 0 0000 0.0000 | 00000 0.0000 00000 0.0000
22| Pentane ] 35 8602 00410 587,351 00540 41501 00483
2] n-Pentane | 0.0354 2233 8588 0.0487 35475 00422
J45] n-Hexane Dood | 105 5244 00022 01582 00018
Jas] n-Hegtane nopos | 0 0768 00008
47] 13-Butadiens 00012 0091 0.0011
48] Total 10000 841326 | 10000
Liquid Phase Phase Fracion 1.000
kel COMPONENTS MOUAR FLOW MOLE FRACTION MASSFLOW. | MASS FRACTION LIQUID YOLUME LIUID VOLUME
{kgmale/m) (ko) FLOW (mah) FRACTION
| 00004 10 5201 0.0002
| 01883 e | 01340 |
Propens | | 0050 |
|
n-Eugane |
ppentang | {8009 1 0000 00000 ppom | 0.0000
Ti inc, Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433) Page 12 of 23

* Speahien Dy wser

160



“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

1 — . - e e ___ __________J
L Case Hame € NOR Recino tanoue nec | Ciie N € NOR Racibo taique nie
-] LEBENDS ] LEGENDS
3 Burimgion, M& Uit Set. wiea 3 Burfington. MA Unit Set ez
— =
-1 aspen :] aspen
o Date/Time. Hun Aug 13 73 18 17 2015 4l Cate/Tire Sun Adg 23 231017 2018
8 _ : Flusd Package Bieis:| 5] Fluid Package Basss. 1
‘ Material Stream: 11 (continued T i 113
n ( ) Propeny Fackage  Peng-Robinson = Material Stream: 1 Property Package:  Peng-Robinson
]
m COMPOSITION \—ir- CONDITIONS
i i 1 Phas
m Liquid Phase {continued) Phase Fraction 1.000 = Ovevm_ Ligusd Phase
L 12| Vapaur / Phase Fraction 0.0000 1 0000
[3]  componENTs MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | LIQUIDVOLUME | LIQUIDVOLUME 13] Temperature i€) 2137
W L (hamalem FLOWY (m3m) |  FRACTION o ligiema) 7268 N
|15} -Pentana | 004 00540 4.1501 [15] Molar Fiow (kgrrolefh) B4 T I
[i€] n-Pentane 00487 36476 [16] Mass Flaw (gih) 278820004
[17] nHesane | 10022 0.1582 Std Igeal Lin Vol Flaw. {m3ih)
m | [T 00788 Malar Erthalpy (Ilkgmols) |
W) T 00818 Molar Entropy gmole-C) i
5 £ 1 looog | B4.1325 2] Heat Fiow (ki)
K VALUE 21) Liq Vol Flow gt Cona (m3h) 347 ]
COMPONENTS MIED 1 LGHT HEAVY PROPERTIES
= Ligud Phase |
= | { |
= 1
- |
! -
Pentane | | - ]
Pentane I ] x: 5] 01 Farmmanan Volume FactorfB_Oi
nHexane | 00000 s 3] Motecuiar weignt
n-Heptane | 0.0000 | 0.0900 - 37| Molar Dansity
138utadene | 00000 oD = =
» 1 Vioh Flow M
UNIT OPERATIONS 21 Ad Volure {marh)
Jao] weass Enthalpy {kingy
FEEDTO PRODUCT FROM LOGICAL CONNECTICH 1] Mass Entropy {kdhg-C)
1104 | Pipe Segment PIPE-104 42] Heat Capacty (kJikgmole.C}
UTILITIES 3] ass Heat Capacity (kA C)
m (dkgmole} .
{ Mo utilies reference this stream ) ] (kikgmale) =
M MHY Mass Bas {kJdg) = =
- PROCESS UTILITY de) HHY Mass By ¥
a7 47] 01 Loading - -
L 1 g
) ] {hgmaleim) - -
4| 43| (kgmolfg) — =
i DYNAMICS H enei
o] {likg) - ~
1] Phase Fraction [vol B
=] =]
-‘£ 5
| E

518.007 23 02|
Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0 8433 P 4 of
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN

UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

Kinermas sity

Lig. Mass Density (S1d Cand) (AP1_BD)

Lia Vol Flow (Std Cond)

CpiCy (Ent Method)
Feld VP

S a7 8 C
True VP ot 37T A C

L Vol Fiow - Sum(Std. Cond) _(mdih)

(m2fgmaie

(klfig)

02525

T — e ——
Case Name CNOR Retiba tanque hae
aspen Unit Set wina
a Date/Teme Suiny Aug 23 231812 2015
1 . . Fluid Package Bass1
] Material Stream: 13 (continued)
8 Progerty Package Peng-Fobinson
S
m PROPERTIES
Ovaral | Ligud Phase
12] ZFactor 2.780e-002
Watsan b 13 65 13.86
User Praperty
Fan e of HIS
[16] Corcp- R) 1 0B8
1] cpicy 1478
Heat of Vi

Bl v 91ty Inderx
m
m COMPOSITION
42|
m Overall Phase Vapour Fraction 0.0000
) COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASS FLOW MASSFRACTION | LIGUID VOLUME | - LiGUID VOLUME
] {kgmolesh) - (kgm) FLOW (mah) FRACTION
Jaé] Emane 03468 00004 10 5201 00002 0oz |
i 146 4528 01883 B414 0210 0130 12 g0
ﬂ Propene 4583 3000 00850 Ban
:1_*‘ -Butane 38 B2 00822 T 0
- Butane 463 404
tr2-Butens 1 |
\-Butene
3] +Butene |
51] cin2-Buene
ksl 1
E3
59 0 |

150f 23

* Spenifiest Dy user

Case Name CNOR Recibo. tsnque_hsc
Unit Set: aZea
DatefTime. Sun Aug 23 73 18 122018

13 (continued)

Fluid Package

Propeny Package

COMPONENTS 7l

18] Ethane
16| Propsne
Propene

-Butans

MOLAR FLOW.
(Igrmalesh)
03489
145 4528

108.1550

Bass-1

PangRobinsan

COMPOSITION
Liquid Phase Phasis Fradion 1000
MELE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION | LIGUIDVOLUME | LIOUIDVOLUME
(k) FLOW (mam) FRACTION
0.0004 0 0.0002 00288
1.1683 01340
01248 0.0858
00774 0
04833
00184
0023 |
Q1 |

COMPOMNENTS MIXED | LIGHT
Ethane 0 6000
Propane © 6000
Prapene 0.6000
~Butane 0.0000
r-Butane 00000
2-Butene 0.0000
1-Butene 00000
i-Hutene 0.0000
Crs2-Butene 0.0000
Cyclapertane o
-Pentane 0.0000
n-Pentane 00000
n-Hexane 00000
f-Heptane 0.0000
sdiene __ D 1.
UNIT OPERATIONS
FEED TO PRODUCT FROM T
MIX-1 PIPE-108
s sream ) B
PROCESS UTILITY
DYNAMICS

oooo
0 0001
0.0000

0.0000

o
o0
00000
0.0000

EAVY

CONNECTION

4 788e+004 kgh

8412 o

Ideal Lig Volume

Page 16 of 23
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

1 e

= Case Mame CNOR Recib tangue hae
a Unit Set: wien
- aspen
T CiateTime Sun Aug 23 231812 2015
- = 5 Fiud Package Ba
a Material Stream: 13 (continued)

] Property P.\rk:_?-,_ Peng-Robinsan
ﬁ User Variables
o NOTES
'::'I- — -
=1 Description

- Flud Package Basis-1
Material Stream: 14 = )
g roperty Package Peng-Fobmson
CONDITIONS

[ tqudrnse |
|

PROPERTIES

EEEEEEET

I=15]

&

I8ls]s]

Visc Coeff A
Vise. Coett, B[B_O
Volurmetric Flow[B,
ORIE_Oi]

(dag-C
(gimi)
tkafh)

F)

(mdfh)
TD_primi3)

il Farmaten Valume FactorB_Oi]

Molecular Weight

Molar Dinsity

Mass Densty
e Flow
Mass Enthalpy

(kgmoleim3)

{hgim3)

(lgmeizim3)
{kpolkg)
9)

0000

0000
00000
00009
n0a0n
00000
00a0e

00D
00009
00000

5473

| LigudPhase

-0 0000

00000

0.0 8433 e 17 of 23

* Speifien by user

a Material Stream: 14 (continued)

Frud Package

12] Phase Fraction [Mass Ba

Mass Exergy
Partal Pre
Cost

of CO2

d an Flow

Ant. Ga:

~

Avg. Lin. Densty

Hext of Vag

Kmemat

g Mass(

| B E1 0

L. Vol Flow (Std. Cand)

Liguits Fraction

| E 3 3 3 3 1 I A

Molar V e
Mass Heat of Vap
Phase Fraction (Molar Bar

Surface Ter

Thermal Col theity

Mass emi-ldesl)
%

Mass Cv

Cv (Ent Mathod)
Mass Cv (Ent Mathod)

Cw (5

B

CpiCv (Ent Method)
Feid VP at 37 8C
True VP at378C

13| Phass Fraction [Act Vol Basis]

sig]

{kJikg)
(kgem2)
(Coutfs)
(ACT_midh)
(kg 3)
(kdkgmote-C)

(m@dgmale)
(ki)

sis]
(dynmicm)
(W)

{c

{idkgmote-C)
{kAg-C)
(kJikgrmole-C)
(ki €}
(ikgmole-C)
(kig-C)

(giernd)
(ki)

PROPERTIES

Basis-|

Praperty Package Peng.Rotinson

Oversh

na
00000

© 486002
01410

| Ligud Phase '
|
|

1.000

1.000

COMPONENTS

Butane
n-Butane
12 Byenie

MOLAR FLOW
ligmolem)

001E

MOLE FRACTION MASS FLOW ‘ MASS FRACTION | LIQUID VOLUME LOUID VOLUME
{ah) | FLOW (mdh) FRACTION

L. Val Flow- SumiStd. Cond) (mh) 1680
51ty Index
COMPOSITION
Overall Phase Vapour Fracoon 0.0000

1z

Licersed to LEGENDS

] £ 5.
Aspen Technology Inc. Aspen HYSYS Version 8.4 (30.0.0.8433)

L L _________________
= Cass Name CNORReciba tangue. tisc
= LEGENDS
3 Burlington, MA init Set slez
=1 aspen b
= [0 Suin AU 22 2318 12 2015
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN
UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

- Case Name € NOR Reciha. tangue her
= LEGENDS
3 Btlington, MA Uit Set s2e
4 aspen usa
a DatefTime Sun Aug 23231812 2015
]
= . o Fluid Package Basis-1
i Material Stream: 14 (continued)
3 Propeity Package  Peng-Robinsan
9
=l COMPOSITION
11
Overall Phase (continued) Vapour Fracion 00000
COMPONENTS MOLARFLOW | MOLE FRACTION MASSFLOW | MASSFRACTION | LOUIDVOLUME | LIGUIDVOLUME
{hgmolz/h) fhghl FLOW (man) FRAGTIGN
1-Butens 500294 00288 00203 47273 00281
{Butene 473303 00274 10281 00770
cis2-Butene | 227405 00130 12758244 00133 onizl
Cyclopentane | 0.0000 00000 0.0000 0.0000 00000
Pentane 1 7204 00410 51747021 00540 00483
n-Pentane 619245 00354 44678138 0 0467 00422 |
Hi 0f 0

13-Butadens

0.0000

-Heptane 0 IJI;\JVE . I?L\.{ aaort
z| 13Butadiens 0002 13 5460 ]
Total | 10000 548715 1.0000 1 0000
Liquid Phase 1.000
|7]  comPonenTs MOLE FRACTION MASS FLOW MASS FRACTION
|2] Ethane 0.0004 21.0403 0000z
2] Propsne 0.1663 12826 0438
l Propene 01248 9186 6178
| 00774
% DAB4E
3 00180
| | 00288
3| rButene 00274 :
37| cisz-Butene 00130 1275.9244
3| Cyciopentane | 00090 0.0000
5] iPeitane [
4] n-Pentane i
E | nPentang-
a2 | 10408
43| 13Butadens | 2 0981
4] Total 1749 4542 10000 182 2650
45
45|
B COMPONENTS WIXED | LIGHT HEAVY
42 Ethane 0.0000 0.0000 -~
4] Propans _a.nang 0.0000 =
) Fropene 0.0000 0.0000 -
51 i-Butane. 0.0000 0.0000
2‘ - . 0.0000 00000 |
5 2-Butene oooo | 0.0000 -
] Butene 0.0000 0.0000 =
] FButene 0000 0.0000
=] cisd-Buene 0.0000 0.0000 =
=7 Cyriopentane e o -
|| 0.0000 =
=) n-Pentane 00000 “
&) rHexans
-Hepta

Licensed tor [EGEMDS

Aspen HYSYS Version 6.4 (30.0.0.8433

* Specified oy User

U CaseNsme  CMOR Recbo tngue hise
— LEGENDS
3 Burlington, MA Uit Set. s7en
2" aspenicch B
';" DatefTime Sun Aug 23 23 1612 2015
5
— 5 5 Enid Package Basis
i Material Stream: 14 (continued)
" Fropeny Package  Peng-Rabinsan
=
ol UNIT OPERATIONS
1 FEEDTO PRODUCT EROM | LOGICAL CONNECTION
2| Pump P00 | Pipe Segment PIPE-107
UTILITIES
1) [ Mo utilites reference this stream |
16
m PROCESS UTILITY
DYNAMICS
{Inactive] 7236 kg/cm
nacve] Molar 1748 kgmale/ | Mass 957564004 kah | St deal Lia Volume: 168 3 mdmh
5 User Variables
25
m NOTES
rid
= o
= Description
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“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE
INSTALACIONES PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LICUADO EN UNA TERMINAL DE
ALMACENAMIENTO Y REPARTO”

ANEXO B MEMORIAS DE CALCULO DEL SISTEMA
CONTRAINCENDIO

Este documentd tiene como fin:

¢ Dimensionar el sistema de inyeccion de agua contra incendio al fondo de las
esferas para los tanques esféricos de amortiguamiento. Determinando las
condiciones necesarias para llevar a cabo la inyeccion de agua contra incendio en
el fondo de los tanques de amortiguamiento TE-301/1104 de 10,000 y 20,000

barriles respectivamente.
e Determinar el numero de aspersores necesarios en las areas de: recibo, tanques

esféricos, casa de bombas y llenaderas

e Determinar los requerimientos de flujo y diametros.
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Memoria Calculo Inyeccién Agua Cl a Fondo de Esferas

Determinacion de la presion minima requerida en la inyeccion de aqua Cl

A continuacion se estiman los requerimientos para la inyeccion de agua contraincendio al
fondo de los tanques esféricos.

e Altura maxima de gas LP en los tanques
Las capacidades de maximas de almacenamiento se determinan con la siguiente relacion:
v v (%MAX)
= | ———
MAX T 100

Ecuacion 16 Ecuacioén de volumen maximo

En donde:
Vmax = Volumen de operacién maximo de gas LP (m?®)
Vr = Volumen total del tanque (m?®)

% MAX = Porcentaje maximo de llenado del tanque

Teniendo el volumen maximo de operacion, se puede determinar la altura que tiene el gas
LP almacenado, dicha relacién esta definida con la siguiente ecuacion:

T * h3
VMAX=(7T*R*h2)— 3

Ecuacién 17 Calculo para la altura

En donde:
R = Radio maximo del tanque esférico (m)
h = Altura del gas LP en el tanque esférico (m)

Se utilizé solve para encontrar la altura del tanque con el volumen del 80% de capacidad
de la siguiente ecuacion:

T * h3
0=(T[*R*h2)_ 3 _VMAX

Ecuacion 18 Obtencién de altura a 80%

Los resultados de altura del gas LP en el tanque al 80% de su capacidad y las
dimensiones de los tanques esféricos se muestran a continuacion:
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Tabla 46 Alturas de los tanques esféricos TE-301/1104 al 80% de su capacidad

0,
CAPQEI'_DAD RADIO DE LA c:OP A{OCII;iD ALTURA DEL GAS LP
TANQUE | L o E?tF(IrEnI?A TANQUE EN El;t'l('r,:;\lQUE
b (m3) b (m3)
20 000 16 000
TE-1104 | e 29.92 (9.12) (2 544) 42.69 (13.01)
10 000 8 000
TE-301 (1 590) 23.75 (7.24) (1272) 33.85 (10.32)

e Presion minima requerida para la inyeccion de agua Cl en el fondo de la esfera

La presion minima que se requiere para la inyeccion de agua Cl en el fondo de cada
esfera es la que debe vencer la presion que ejerce el gas dentro del tanque, la presion
hidrostatica de la columna del gas LP del 80 % de la capacidad del tanque y la presién de
la columna de agua que se genere al ser inyectada el agua Cl. Por lo que la presion
requerida se obtiene con la siguiente relacion:

Pin = Pgas + Phgl + Phagua
Phgl = hgl * pgasl

Pragua = hagua * Pagua
Ecuacion 19 Obtencion de presion minima

Donde:

Pmin = Presidbn minima requerida en la inyeccion de agua Cl en el fondo de esfera
(kg/lcm?)

Pgas = Presion ejercida por la fase gaseosa del gas LP (kg/cm?)

Phg = Presion hidrostatica del fase liquida del gas LP (kg/cm?)

Phagua = Presion hidrostatica del agua Cl dentro del tanque (kg/cm?)

hg = Altura de la fase liquida del gas LP (m)

pgass = Densidad de la fase liquida del gas LP = 540 (kg/m?3)

hagua = Altura del agua Cl dentro de la esfera (m)

pagua = Densidad del agua Cl dentro de la esfera = 1 000 (kg/m?)

Determinacién del flujo maximo en la toma de inyeccion de agua a fondo de esferas

La alimentacion de agua a fondo de esferas, en caso de fuga en las boquillas inferiores,
se conectara con una toma para manguera de 2 2 “D.N. El flujo maximo que puede
operar esta linea es de 2 980.23 GPM, considerando una velocidad recomendada de 20
ft/s para agua contraincendio dentro de una tuberia.
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Sistema de Aspersion en Area de Recibo.

Longitud de cobertura de las boquillas

La longitud de cobertura del aspersor es de la siguiente manera:

ASPERSOR

Lc
2

tanf = =
an I

Ecuacion 20 Identidad trigonométrica

Lc= 2% (tan@«H)—T
Ecuacién 21 Calculo de longitud de Cobertura

Lle/2

Lc
llustracion 25 Geometria del aspersor

Doénde:

Angulo minimo de apertura de la boquilla de acuerdo a la norma debe ser de 46° de
acuerdo al proveedor la boquilla de aspersion es de ©= 62° por lo tanto: a = 31°

H= Altura entre las boquillas y la tuberia del patin de medicién (m)
Lc= Longitud de cobertura (m).
T= traslape minimo (m) igual a 0.15 m (conforme a norma)

Considerando datos de proveedor para un angulo de apertura de 62°.Se obtiene como
resultado una longitud de cobertura de 1.05 m por boquilla de aspersion.

Numero de boquillas

El numero de boquillas se obtiene a partir de la division del area del patin entre el area
ocupada de cada aspersor

= ac
Ecuacion 22 Numero de Boquillas

Ng

Donde:
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Ns= Numero de boquillas
Ap= Area del patin de medicién (42.5 m?)
Ac- Area de longitud de apertura por boquilla (0.87 m?)

Gasto total de agua de aspersion

Para calcular el gasto se utilizé catalogo de proveedor. Se consideran dos boquillas de
aspersion de 1 pulg de diametro, con un angulo de cobertura de 62° y un flujo de 80 Lpm
(21 gpm) a una presion de 5.62 kg/cm? (80 Ib/pulg?).

Diametro de alimentacion de las boquillas, diametro del anillo de aspersion, diametro en
cabezal principal.

Para la obtencion de los diametros del anillo de aspersién, cabezal principal del sistema
de aspersiéon y la alimentacion de las boquillas en el patin de medicién, se utiliza la
velocidad recomendada y la siguiente ecuacién

re3/s\"*
GPM

in [4*Qg*Ngg*0.0022
D=12—+*
ft

m* Vmax

Ecuacion 23 Calculo del diametro del anillo de aspersion

ft3/S 1/2

j 4% Qp %0.0022
in P

*k
ft T[*Vmax

Ecuacién 24 Calculo del diametro de tuberia en cabezal principal

D= diametro del ramal (in)

Qr= gasto proporcionado por aspersor segun el fabricante (21 GPM)

Q= gasto total de todos los aspersores del patin de medicién (GPM)

Ner=Numero de boquillas por anillo

Vmax =Velocidad maxima recomendada de 20 ft/s por la norma NRF-016-PEMEX-2010

Sistema de Aspersion Tanques Esféricos TE-1104 y TE-301

Determinacion del area de los tanques esféricos a proteger
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Se determind las dimensiones de las esferas TE-1104 y TE-301, como es el diametro,
radio y el area perimetral partiendo del volumen, siendo de 10 000 y 20 000 barriles
respectivamente, los resultados se muestran a continuacién, utilizando las siguientes
relaciones:

4
V= §T[T3

Ecuaciéon 25 Volumen de una esfera

AP =4 T[TZ
Ecuacién 26 Area perimetral de una esfera

En donde:

V = volumen de la esfera [ft3 (m?)]

r = radio de la esfera [ft (m)]

Ap = area perimetral de la esfera [ft? (m?)]

Tabla 47 Dimensiones de los tanques esféricos TE-301/1104

CAPACIDAD RADIO DE LA DIAMETRODE LA | ,
TANQUE DEL TANQUE ESFERA ESFERA AREA Pﬂf';']?;'ETRAL
b (m?) ft (m) ft (m)
20 000
TE-1104 (13 180) 29.92 (9.12) 59.84 (18.24) 11 250.80 (1 045.77)
10 000
TE-301 (1 590) 23.75 (7.24) 4750 (14.48) 7 087.56 (658.79)

Requerimiento minimo de aqua Cl tedrica para proteccion de las esferas

El flujo de agua CI que requiere cada una de las esferas es funcion del area perimetral y
la densidad minima de aplicaciéon conforme a la norma que es de 10.2 Lpm/m?
(NRF-015-PEMEX-2012), por lo que el flujo minimo requerido se obtiene con la siguiente
relacion:

Qr = (Ap * Dy)
Ecuacién 27 Flujo minimo requerido

Donde:
Qr = flujo minimo requerido [GPM (Lpm)]
Da = densidad de aplicacion [Lpm/m?]

Considerando el valor de densidad de aplicacién reportado de la norma y las dimensiones

de las esferas se obtuvo el valor del flujo de agua contraincendio requerido para el
enfriamiento de las esferas, reportado a continuacion:
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Tabla 48 Flujo de agua de enfriamiento requerido para los tanques esféricos TE-301/1104

CAPACIDAD ] FLUJO DE AGUA
TANQUE DEL TANQUE AREA '?E':T:D;'ETRAL DE ENFRIAMIENTO
b (m3) GPM (Lpm)
20 000 30 264.64
TE-1104 (3 180) 11 250.80 (1 045.77) (10 666.54)
10 000 19 065.53
TE-301 (1 590) 7 087.56 (658.79) (6 719.60)

Calculo de longitud de cobertura de acuerdo a datos de proveedor

El numero de boquillas aspersores por anillo, se determina dividiendo el perimetro del
anillo entre la longitud de cobertura que proporciona la esprea, considerando un traslape
minimo de 15% entre aspersor y aspersor.

La longitud de cobertura es funcién del angulo de apertura, la distancia entre de la pared
de la esfera y la boquilla, como se muestra en la siguiente ecuacion:

=2 () )

Ecuacion 28 Longitud de cobertura del aspersor

Dénde:

Lc = longitud de cobertura por esprea [ft (m)].
H = longitud de espaciamiento entre la pared y la esprea [ft (m)].
6 = angulo de apertura de boquilla

Considerando datos de proveedor para un angulo de apertura de 94° y un espaciamiento
de 0.8 m. Se obtiene como resultado una longitud de cobertura de 1.71 m por boquilla de

aspersion.

Calculo del numero de anillos

Para la ubicacion de los anillos para el cuerpo de la esfera no se consideran los anillos
superior e inferior.

El nimero de anillos se calcula con la relacién entre la altura dl tanque esférico y una
separacion maxima de 3.66 m entre anillos conforme a norma NRF-015-PEMEX-2012.

H

Ean
Ecuacion 29 Numero de anillos
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Donde:

NA = numero de anillos
H= altura del tanque esférico [m]
Ean = espacio entre anillos = 3.66 [m]

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 49 Numero de anillos a partir de la atura efectiva tanques esféricos TE-301/1104

DIAMETRO DE LA .
NUMERO DE
TANQUE ESFERA LS
ft (m)
TE-1104 59.84 (18.24) 498=5
TE-301 47.50 (14.48) 395=4

Conociendo el numero de anillos y conforme a la norma NRF-015-PEMEX-2012 las
distancias a las que se encuentran los anillos en las esferas se muestran a continuacion:

< ANILLO
1.80 M — — A T — Ao
3.66 M
9.17 M ANILLO
3.66 M ;’
: NI LLO
3.66 M
 JmgNILLO
3.66 M \‘ ;
ANILLO
TB M
| — ANILLO

SUPERIOR
1

3 ECUADOR

INFERIOR

llustracién 26 Arreglo de anillos de enfriamiento para el tanque TE-1104
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<::> ANILLO  SUPERIOR
ANILLO 1
2.32 M 7.24 M
5 ANILLO 2
3.66 M ( ECUADOR
<—L =ANILLO 3
2.32 M
— 1 ANILLO 4
2.32 M
< ANILLO INFERIOR

llustracion 27 Arreglo de anillos de enfriamiento para el tanque TE-301

El anillo superior debe de tener ocho boquillas como minimo y el anillo inferior debe tener
como minimo cuatro boquillas de aspersion, de acuerdo a la norma NRF-015-PEMEX-
2012.

Numero de boquillas por anillo

Los anillos tienen diferente area por cubrir dependiendo de la distancia que se encuentre
del ecuador, por lo que se requiere diferente cantidad de boquillas en cada anillo.

Conociendo las dimensiones de la esfera y la ubicacién de los anillos, calcularemos el
area total a proteger

Para la obtencién del radio de la esfera que debe cubrir cada anillo a sus diferentes
alturas, se utilizé la siguiente relacion:

r=+H?— (0%
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Ecuacion 30 Obtencion del radio

NILLQO ]

ANILO co’

AR
ANILIG 3 | \

llustracion 28 Dimensiones en cada anillo

Dénde:

CO = altura del casquete con respecto al ecuador de la esfera [ft (m)].
H = radio de la esfera [ft (m)].
r = radio del segmento del casquete esférico a proteger [ft (m)].

Una vez que se tiene el radio se determina el perimetro a cubrir por las boquillas de
aspersion.

P,_2rm
Ecuacién 31 Perimetro del anillo

El niumero de boquillas aspersoras, se determina dividiendo el perimetro del anillo entre la
longitud de cobertura que proporciona la esprea, considerando un traslape minimo de
15% entre esprea y espera.

Py
Lo —0.15

Ecuacion 32 Numero de boquillas

NB=

El flujo de agua por anillo se obtiene sumando los gastos agua que maneja cada boquilla
(31 GPM de acuerdo a datos de proveedor) que conforman el anillo de enfriamiento. Los
resultados se presentan en las siguientes tablas:

Seleccion del diametro de tuberias del anillo y alimentacion a espreas
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La seleccion del diametro de la tuberia debe cumplir con la velocidad

Se considera en el disefio de tuberia de agua Cl una velocidad maxima de 6.09 m/s (20
ft/s) conforme a norma NRF-015-PEMEX-2012 para el sistema de aspersion.

1e3/s\""
GPM

in [4*Qp x0.0022
D=12—
ft* T[*Vmax

llustraciéon 29 Calculo del diametro de tuberia

D= diametro del ramal (in)
Qp= gasto total de todos los
Vmax =Velocidad maxima recomendada de 20 ft/s por la norma NRF-016-PEMEX-2010

Sistema de Aspersion Area de Casa de Bombas.
Numero de boquillas

De acuerdo a lo recomendado en la norma NRF-016-PEMEX-2010, se debera contar con
por lo menos dos boquillas colocadas en sentido opuesto para cada sello mecanico. Las
boquillas usadas deben ser de cono lleno de 1pulg de diametro, con un angulo de 62°
cobertura y un flujo de 84 Lpm (22 gpm) a una presién de descarga minima de 4,08
kg/cm? (60 Ib/pulg?), con orificio de 8,3 mm (0,328 pulg), las boquillas deben localizarse
entre 0,60 y 0,90 m del sello mecanico.

Utilizando catalogos de proveedores, se consideran dos boquillas de aspersion de 1 pulg
de diametro, con un angulo de cobertura de 62° y un fluo de 80 Lpm

(21 gpm) a una presion de 5.62 kg/cm? (80 Ib/pulg?).

Gasto total de aqua de aspersion en bombas de gas LP

En la TAR Tierra Blanca se cuenta con 3 bombas de gas LP con un sello mecanico cada
una, en la siguiente tabla se muestran los flujos de agua contraincendio para el sistema
de aspersion de bombas.

Diametro de tuberia del cabezal de distribucion al sistema de aspersion

La velocidad maxima de flujo permitida dentro de las tuberias de los sistemas de
aspersion para agua dulce, debe ser de 6,09 m/s (20 pie/s) y un diametro minimo de
tuberia 2 pulg.

Diametro de linea de alimentacion a boquillas de aspersion

De acuerdo a la normatividad, los diametros de alimentacién a boquillas no deben ser
menores a 1”7, por lo tanto:
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Sistema de Aspersion Area de Llenaderas

Calculo del anqulo de apertura de las boquillas

Para obtener el angulo de apertura de la boquilla podemos apoyarnos en la siguiente
figura y considerandolo siguiente:

llustracion 30 Representacion geométrica del autotanque

Dénde:

R= Es el radio del tanque mas una distancia de seguridad para asegurar el traslape de
los conos en (m).

d= Es la distancia del centro del autotanque a la boquilla

0 =2a.: es el angulo de apertura de la boquilla

Conociendo que el diametro del autotanque es de 2.3 m y que se requiere un traslape de
15 cm entre los conos, podemos considerar que R=1.3 m.

El valor de d se obtiene sumando el radio del autotanque mas 1.2 m de la pared del
tanque a la boquilla para librar el rompe vientos de la cabina del tractor, por lo tanto d=2.3
m

El angulo de apertura de la boquilla o podemos obtener utilizando la funcidn tangente para
relacionar R con d.

T _R
anga = o

Ecuacién 33 Identidad trigonométrica

Despejando o
R
a = arcTang (E)

Ecuacion 34 Calculo de a

0=2 a
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Sustituyendo valores el angulo de apertura es de 60°

Por lo tanto a fin de asegurar la cobertura total del tanque que el traslape entre boquillas
no sea menor de 15 cm, el angulo minimo de apertura se puede considerar de 70°.

Calculo del ancho del anillo de aspersién.

Apoyandonos en la siguiente figura, podemos obtener el ancho minimo del anillo de
aspersion, a fin de respetar las distancias entre las boquillas y la pared del tanque. Por lo
tanto:

Ecuacion 35 Calculo del ancho del anillo de aspersion

Donde
a= es un angulo de 45°
A= ancho minimo del anillo de aspersion
Utilizando la funcién seno, podemos obtener el ancho minimo del anillo con la siguiente
expresion:
A=2*hxsena
Ecuacién 36 Calculo del ancho del anillo

Basados en la relacion anterior, el ancho minimo del anillo de aspersion es de 3.25m; las
llenaderas tienen un espacio de 3.5 m para el paso del autotanque, este ultimo se puede
utilizar como ancho del anillo.

Largo del anillo de aspersion

El largo aproximado del autotanque es de 12.58 m para una capacidad de 53100 Litros
mas la distancia de la cabina de 2.49 m, por lo que se tiene una distancia total del
autotanque de 15 m de largo.
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L=15m
Calculo de la longitud de cobertura a lo largo del auto tanque

La longitud de cobertura de la boquilla se puede obtener mediante la siguiente expresion:

0
LC=2*(tan(§>*Ls)—T

Ecuacién 37 Calculo de longitud de cobertura

Dénde:

Lc= Longitud de cobertura (m)

Ls= es la distancia de la esprea al auto tanque (m)

6= angulo de apertura

T= traslape minimo (m) igual a 0.15 m (conforme a norma)

Ls=0.8m+0.4m

llustracién 31 Longitud hacia autotanque

Considerando un angulo minimo de apertura de 70°, de catalogo de proveedores el
angulo mas aproximado es de 82° a una presion de 80 Ib/in? por lo que da una longitud
de cobertura de 1.94 m

Numero de boquillas

Dividiendo el largo del anillo (15m) entre la longitud de cobertura (1.94m) se obtiene que
se requieren 8 de boquillas de cada lado de autotanque; mas 2 boquillas para mojar la
tapa trasera y una para las valvulas de carga y descarga del autotanque. Por lo tanto se
requiere de 19 boquillas en total por cada isla de llenado.

180

A=3.5m



“INTEGRACION DE UN PAQUETE DE INGENIERIA BASICA PARA LA ADECUACION DE INSTALACIONES
PARA EL MANEJO SEGURO DEL GAS LP EN UNA TERMINAL DE ALMACENAMIENTO Y REPARTO "

Estimado gasto de agua por boquilla de aspersion

De catalogo de proveedores para un angulo de 82° a 80 Ib/in? y boquillas de 1” de
didmetro el gasto manejado es de 25 gpm (94.64 Lpm).

Diametro y velocidad en lineas del sistema de aspersion
Para la obtencién de los diametros del ramal de tuberia y cabezal principal del sistema

de aspersion en el patin de medicion, se utiliza la velocidad recomendada y la siguiente
ecuacion

2

1/
ft3/s
[ 4% Qp *0.0022

ft n*Vmax

Ecuacién 38 Calculo del diametro de tuberia

D= diametro del ramal (in)
Qp= gasto total de las lineas de aspersion (gpm)
Vmax =Velocidad maxima recomendada de 20 ft/s por la norma NRF-016-PEMEX-2010
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ANEXO C DIAGRAMA DE SIMBOLOGIA

En este plano se enlistan los equipos de la unidad de proceso, asi como los diagramas de
Proceso y de servicios auxiliares que integran el paquete de Ingenieria Basica del
proyecto, anotandose los codigos de servicio de tuberias y de drenajes. Ademas se
presenta la simbologia de valvulas y accesorios en tuberias y la simbologia de
instrumentos, indicandose los elementos de medicion y las notas generales que aplican

en los diagramas de Proceso y servicios del proyecto
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ABREVIATURAS

CA CAS: Numero asignado por la Chemical Abstracts Service.

UN: Numero asignado por la Organizacion de las Naciones Unidas

LMPE-PPT: Limite Maximo Permisible de Exposicion Promedio Ponderada en el Tiempo
(TWA, siglas en inglés).

LMPE-CT: Limite Maximo Permisible de Exposicion de Corto Tiempo (STEL, en inglés).
PPM: partes por millén

IPVS: Inmediatamente Peligroso para la Vida y la Salud. (IDLH, siglas en inglés).
ANSI:American National Standards Institute (Instituto Nacional Americano de
Estandares).

NFPA.: National Fire Protection Association (Asociacién Nacional de Proteccién
Contraincendio).

SIMCOT: Sistema Integral de Medicion, Control y Operacion de Terminales.

GPM: Galones Por Minuto

BHP: Barriles por hora.

Lpm: litros por minuto

Ib/pulg?: libras por pulgada cuadrada.

kg/cm?: Kilogramo por centimetro cuadrado.

Lpm/m?: litros por minuto por metro cuadro

gpm/ft?: Galones por minuto por pie cuadrado.
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