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INTRODUCCION

La distribucién o disposicidn del equipo (instalaciones, méquinas, etc.) y
Greas de trabajo, es un problema ineludible para todas las plantas indusiriales; «
no es posible evitarlo. Aun el mero hecho de colocar el equipo en el interior
de una Grea, ya represento un problema de ordenacidn. La pregunta no es, por
lo tanto: ¢Se debe tener una distribucién de equipo? Mejor es preguntar; ¢Es

buena la distribucién que se tiene?

La respuesta a estas preguntas. es quizd la mds importante de las cuestio-
nes indusiviales. Por lo tanto es conveniente revisar qué se quiere significar --

por medio del término ™Disiribucién en Planta™:

La distribucion en planfa implica la ordenacion fisica de los elementos -
industriales. Esta ordenacidn ya practicada o en proyecto, incluye, espacios -
minimos enire equipos para seguridad, fanto los espacios necesarios minimos pa=
ra ¢l mantenimiento del equipe y maquinaria, almacenaje y todas las ofras ac~

tividades o servicios.

Cuando se usa el términc distribucidn en plonta, se alude, a veces, a
la disposicién fisica ya existente; ofras veces, a una nueva distribucidn preyec
tadg; y, a menudo, se hace referencia al drea de estudio o al tabajo de rea-
lizar una diskribucién en planta. DPe aqui’ que una distribucin en planta pue-

dag ser, en una instalacién ya existente, un plan o un trobajs.



£l trabajo de proyectar una distribucidn en planta cubre un amplio cam-
po. Puede comprender, solamente, un lugar de trabajo individual, o la ordena
cién completa de muchos acres de propiedad industricl. Pero en todos los ca=-
sos, se debe planear para lograr una distribucidn eficiente y sequra; la cual fi-

nalmente sera plasmada en el Plano de Localizacidn General de Equipo.

Histéricamente, lo ordenacién de las Greas de trabajo, es cosi tan vie=
ja como el hombre mismo, Los primeras "distribuciones® eran producto del hom
bre que llevaba a cabo el trabajo, o del arquitecto que proyectaba el edificio
Hay muchces ejemples en los archives que ilustran el arreglo de lugares de tra-
bajo, y que contienen plancs de localizacidn (edificacién). Todes muestran -
un drea de trabajo para una misidn o servicio especificos, pero sin que parez-

can reflejor la aplicacién de ningln principio.

Esto no significa, necesariamente que el primitivo trabajo de produccidn
no fuése eficiente; en multitud de casos era tan efectivo como lo permition la
capacidad de los hombres, materiales, y moquinaria de la época. De hecho,
segin se tiene conocimiento, ciertes métodos de la comtruccidn naval, uvsades
y registrados por los veneciancs, no fueron vuelts a usar en dicho tipo de in-
dustria hasta cosi la época de la Segunda Guerra Mundial, Pero la cuestién -
e que estas primitives distribuciones eran principalmente la creacidén de un -~
hombre en su industria particular; habia poquizimes objetives especifices o pro-

cedimientos reconocides, de dk!‘ribucién en planta.



Con el advenimiento de la revolucidn industrial, hace unos 150 afics,
se transformé en objetivo econdmico, para les propietarics, el estudiar la orde
nacidén de sus fabricas. los primeras mejoras fueron dirigides hacia la mecani-
zacién del equipo. Se dieron cuents también, de que un taller limpio y orde
nado era una ayuda tangible. A principics de siglo, la especializacidn del =
trabajo empezd a ser tan grande que el manejo de los materiales empezd tom-
bién a recibir una mayor afencidn por lo que se refiere g su movimiento entre
dos operaciones, Con el tiempo, los propiefarics o sus administradores empeza
ron a crear grupes de especialistad para estudiar los problemss de la distribu-~

L T3
CicnN .

Primitivomente se tendia Gnicamente a agrupar Iés méquinas y los pro--
ceses similores; a alinear los dreas de trabojo en filas ordenades, delimitando -
pasilles y comervdndolos fimpics; y finalmente, se procurd colocar el material
en un exiremo del conjunto, haciéndolo circular en direccién ol ofro extremo
de la planta. En realidad, eran més bien detalles en una sitvacién dada, que

principios fundamentales.

Durante la década 1940-1950 hube mayor oportunided de aprecior la -
gran imporfancia de la distribucién en planio, que en cualquier ofre memento
de la historia industricl. Primero se atravesd un perfodo de fransicion hacia -
la produccidn de guerra y la mayer parte de los indusiries se vieron obligades
a fabricar productes diferentes, o una cantidad mayor o mener de preductes, y

a mejorar la calidad de ofres. Después vino una revension a lo produceién de



los tiempoes de paz, con todes sus problemas. Desde entonces diversas nuevas

industrias y muititud de nueves productos han entrado en la produccidn de un <
modo efective y seguro. Todo esto ha proporcionado una mayor apreciacién -
del popel que desarrolla la distribucién en planta. Ha traido nueves procedi-
mientes y técnicas en su ejecucidn, y ha convencido o todes los industriales -
de que una distribucién efectiva es mucho m& que un plan que se cree funcio

nard una vez instalado.

Durante estos afics, los diverses idess que los hombres de produccién y
otres dirigentes tenian a este respecto, se han clarificado. Han tomado cuer—
po una serie de factores importantes; se puede decir que a medida que las con
diciones han cambiado, el concepto de distribucién ha evolucionado comstante~
mente y tode esto ha venido a dor una serie de principios bdsicos asi’ como de
técnicas especificas, los cuales bien aplicades dan origen a una buena distriby

cién en planta.

As{ pues el plano de localizacién de equipo estd relacionado con el -
arreglo espacial y tisne una influencia vital cn la eficiencia y utilided de -~
plantss quimices. Dado que los buenas précticas de distribucidn comsiguen un
balance econdmico de los requerimientos de seguridad, construccidn, manteni-

miento, operacidn, futuras exparsiones y de las relaciones de proceso, tales -

como flujo por gravedad o de cabezes positivas de succidn de bombas.

El objetivo de este irabajo es el de intentar ser una guia para conse- -



guir una buena distribucidn, especialmente para aquellos que tengan necesidad
de iniciar por primera vez una distribucién. Para comseguir &to es necesario
primero establecer en forma muy claragqué es? y ¢qué debe contener? un --
plano de localizacidn; ¢qué informacidn se requiere para iniciar el desarrollo
del planc de localizacién?; osi como la informdcidn que debe confener cada ~
revision y su utilidad a los diferentes especialistas; todo &to se tata en ls

dos primercs capitules.

En el capitulo lll, se tratarén las técnicos pora desarrollo del plano de
localizacién, tales como el wo de plantillas bidimensionales, tridimemsionales

o fotografia.

En el capitulo |V se indicardn criterice generales que deben comsiderarse
al estar realizando y analizande las diferentes altemnatives de distribucidn, co-
mo son consideraciones ambientales, de seguridad, de proceso, de comstruccidn

de mantenimiento, operacién y ampliaciones futuras.

En el copfiulo V se indicardn criterice m& espaciTicee o comiderar an =

lo localizacién de equipe (Homos, forres, recipientes, bombas, etc.)

Finalmente en el Gltimo copitulo se indicard paso por paso como reali—

zar el plono de localizacién en forma ejemplificada.




. PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO



PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO

La sencillez de los métodos de proyecto usados en los primeros dias de -
la industria contrasta en grado sumo con la complejidad del Proyecto de las plan
tas modernas, Actualmente es necesario combinar el esfuerzo de especialistas en
ingenieric, construceion y administracidn logrando una estrecha interrelacién en-

fre si para proyectar y censtruir una planta moderna,

Un proyecto es una serie de actividades encaminedas a construir una plan
ta para obtener un producto de determinadas caracteristicas. El desarrollo glo--

bal del proyecto incluye una serie de actividades que a saber son las siguientes:

1) ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
2) DESARROLLO DE LA INGENIERIA BASICA

3) DESARROLLO DE LA INGENIERIA DE DETALLE
4) ADQUISICION DE EQUIPOS Y MATERIALES
5) CONSTRUCCION

6) PRUEBAS Y ARRANQUE DE LA PLANTA

El desarrollo de la Ingeniarig de Dekalle y la Adquisicion de Equipo y -

Materiales son actividades que se desarrollan simulidneamente,

El desarrolio del documento que frata ests hrabajo se ubica en una de Jes
fases muy importantes del proyecto de una planta que es la Ingenieria de Deta -

e,




La Ingenieric de Datalle se puede definir como la parte de la Ingenieria
de Proyecio en la cual se desarrollan las especificaciones de los equipos y se -
elaboran los dibujos y demds documentos de ingenieria con los cuales es posible
adquirir los equipos, maquinaria y materiales necesarios para llevar a cabo la -

consfruccién de lo planta y los instalaciones auxiliares requeridas.

En la ingenieria de Detalle intervienen ingenieros de muy diversas espe-
cialidades entre lcs que podemos enunciar los Ingenieros Quimicos que ejecutan
G » »
los caleulos de proceso necesarios para la seleccidn y compra de los equipos, -
tales como: bombas, compresores, tomres de destilacién, recipientes, reactores,
cambiadores de caler, etc., desarrollan los diagramas de flujo de tuberias & -

instrumentos (DTI'S) y dan las bases para la definicidn del Plano de Localiza--

¢ion General de Equipo.

En esta fase del proyecto intervienen los Ingenieros Civiles, en el cal-
culo de drenajes, cimentaciones, estructuras principalmente; los Ingenieros Elec
fricistas en el célculo de los circuitos eléciricos, subestaciones eléctricas, cen

fros de confrol de mofores, efc.

Los Ingenieros Mecdnicos en conjunte con los Ingenieros Quimicos revi--
san los aspectos mecdnicos de los equipos, moquinaria y materiales. El estudio
de los esfuerzos en las tuberias son actividades a desorrollar por los Ingenieros
Mecanicos. Tambign en la Ingenieria de Detalle intervienen verdederss exper=

tos en algunas disciplinas, tal como Mecdnica de Suelos, con objeio de deter-
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minar las caracteristicas del suelo en el que se instalaré la unidad. Muy fre--
cuentemente se requiere de Metalurgistas que predeterminen el comportamiento «

de aleaciones o metales en determinadas condiciones de operacién.

Por lo anterior, el disefio y la conshuccién de wvna planta de procesos -
nunca podrén ser llevados a cabo, dnicamente por profesionales de una séla ra-
ma de la ingenieria; ello debe resultar de los esfuerzos coordinados de ingenie-
ros quimicos, mecanicos, electricistas y civiles, asi como de quimicos y espe--

cialistas en ofros campos.
El desarrollo de la Ingenieria de Detalle se puede dividir en:

A) DISENO BASICO
B) DISENO DE DETALLE

El Disefio Bdsico en la Ingenieria de Defalle estd fundamentado en la In-
genieria Bdsica de Proceso, en las Normaos y en las Bases de Disefio; y con es——

tos documentos. es posible definir la siguiente informacidn:

1} ESPECIFICACIONES DE PROYECTO

2) DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL EQUIPO

3) DIAGRAMAS DE TUBERIA E iNSTRUM'ENTOS, Y DIAGRAMAS
DE SERVICIOS AUXILIARES

4) PLANQ DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO

-10 -



Dentro de la Ingenieria de Detalle, el Disefio Basico es el cimiento del
DISENQ DE DETALLE; para el Desarrollo de este Gltimo se requiere de la infer
vencién de los especialistas; éstos deben elaborar los dibujos, maqueta y docu--~
mentos de compra requerides para llevar a cabo la construccidn de la planta; en
base a las especificaciones del proyecto y g dos documentos muy importantes:
Diagramas de Tuberia e Instrumentacién, y ol PLANO DE LOCALIZACION GE-
NERAL DE EQUIPO; y es en este momento cuondo se requiere de un esfusrzo -
mayor de cocrdinacidn, debido a que lg cantidad de hombres que intervienen -

es el mas numeroso durante todo el desarrollo de la ingenieria.

PLANO DE LOCALIZACION GENERRAL DE EQUIPO

Un Plano de Localizacidn General de Equipo es un documento critico en
el disefio y consiruccion de una planta de proceso; es un dibujo de la unidad,
en planta, en el cual se encueniran perfectaments distribuidos y localizados to=
dos y cada uno de los equipos, ademas se presenta en &l los edificios y locali~
zacidn relativa de &reas Funciongles, adoptades o los dimensiones y formas del
sitio, localizacién de estructuras principales, caminos, vios de ferrocarril, siste-
mas de acceso a la planta, estructuras odyacentes, Greas de almacenamiento y -
administracién, racks de tuberia y todo lo necesario a fin de prescribir la apa--

riencia y operacin eficiente de la planta.

Un "Plot Plan® no es un documento del cual una plonfo sea construida.

Es aigo mds que un patrén, un sistemo para las innumercbles dimensionss empiri-
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cas de ia disiribucién de plante; las cuales deben ser establecidas antes de que
los dibujos para construccion puedan proceder eficientemente. El "Plot Plan" es
el dibujo inicial producido para el arreglo de plantas de proceso; todos los espe
cialistas de disefio emplean este plano para desarrollar los requerimientos necesa
rios y dibujos para construccién, operacién y mantenimiento de la planta. La

economia en la produccion de estos dibujos serd proporcional a la exactitud de
la distribucién y localizacion de los equipos, su interdependencia y su libertad

para combinarse.

El desarrollo de un *Plot Plan® es un arte m@s que una ciencia exacta,
ya que los requerimientos reales del disefio de proceszo deben ser combinados con
la experiencia para preveer problemas sin solucién, o costosos en el disefic me-
canico y para proteger al elemento humano que se encarga de la operacién y ~
el mantenimiento, ya que aunado a los aspecios de disefio de proceso, cualquier
factor por sencillo que sea en el proyecto de una planta de proceso es muy im-

portante parg el arreglo fisico del mismo equipc.

El plano de lecalizacidn puede ser el mds grande y simple ahorro de cos
tos en el disefo de plantas de proceso, después de que han sido agotudas todas
las posibilidades de disefio y distribucién de equipo y del proceso en si; ya que
es &sta la etapa donde la calided y la econemia del disefio y disiribucidn son -
ampliamente determinados, costos de capital pueden ser chorrados y los requeri-
misntos para conshrucein, operacion, mantenimiento y seguridad serdn satisfe--

chos.
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El plano final resulta de la experiencia y destreza del personal de Inge -
nierfa de Proyecto, Proceso y Tuberias. El trabajo en este campo es complicado
por el hecho de que los criterios de disefio de proceso establecidos y la tecnole.
gia ingenieril estin en constante movimiento hacia nuevos conocimientos y expe-

riencia.

Ast pues, la clave para una consiruccién econdmica y ung eperacién sen
cilla y eficiente es una planeacidn cuidadosa y una distribucidn funcional de -
equipo, tuberias y edificios. Ademas un “Plot Plan” de un lugar accesible y es
tético puede contribuir a lo segurided, satisfaccion y buenas relaciones humanas

de los empleados.

Siendo uno de los objetivos de este copitulo, significar la importancia -
del Plano de Localizacidn General de Equipo, es conveniente antes enmarcar a
grandes rasgos el perque existe un plano de localizacién en el desarrollo de un

proyecto.

De la misma forma que los DTI'S son les decumentos bésicos del disefio -
de la ingenieria quimica, los estudios de disttibucidn {Planeacién de Disefio) son
los documentos bésicos del disefio de la ingenieria mecdnica. Estos estudios tam
bien coordinan los requerimientos de especificaciones, conshuccidn, operacién,

mantenimienio y seguridad, asi como los dotos de proceso y proyecio.

El desarrollo de el Disefic Mecdnico de Plantas podria dividirse en fres

grandes pasos:
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1) DISENO CONCEPTUAL DE LA PLANTA

2) ESTUDIOS DE DISTRIBUCION ( PLANO DE
LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPQ)

3) DISENO DE ARREGLOS DE TUBERIA (PLANO

DE PLANTAS Y ELEVACIONES)

Aunque el disefio conceptual (es decir con que va a contor la planta y
por lo tanto que es lo que se va a representar en el "Plot Plan", y con qué =
normas y especificaciones hay que cumplir) normalmente se absorbe en los estu-=

dios de distribucién o se considera como parte de ellos.

Aunque la distribucidn de equipo puede hacerse en combinacién con los
arreglos de tuberia (Plant Layout) esfas actividedes normalmente se trabajon en -

forma separada.

El disefio conceptual tiene lugar en las etapas iniciales del disefio de -
plantas, Normalmente sdlo se dispone de datos esenciales y en ocasiones ni de
&stos; tales como especificaciones de disefo, diagramas de flujo de proceso, di-
mensiones preliminares de equipo, informacidn de equipos de cotdlogos; datos de
disefio de proyecto relacicnados con el sitio de la plonta, edificios, servicios y

medio ambiente, esto Ultimo oparece en las Bases de Disedio.

El disefio conceplual de planta es una actividad altamente imnovadora, -

cubriendo una diversided de compos de ingenierfa. Se requiere una coordina~-
po 2
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cion eficiente en esta elapa, enire las disciplinas de ingenieria, proceso, pro—
yecto, operacién, mantenimiento y los especialistas en seguridad. En esta eta-
pa se establece la esencia del proceso, asi como los requerimientos de disefio -
de planfa, con objeto de que los especialistas tomen un acuerdo para determi--
nar los principios de disefio. Asl pues, se establecen las relaciones de equipo

verfical y horizontal; se determinan los sistemas de acceso, rutas de escape pa-
ra emergencia, abastecimiento y monejo de maferiales; se investigan los métedos
de operacidn, mantenimiento y construccidn; y se prevee lo distribucion de espa
cio para cuartos de control, centros de control de motores, edificios, estructu-=
ras, asi como para las actividades de personal (laberatorios, vestidores, almace~

nes, efc.)

Los resultados Finales de todas las necesaidudes deben ser grobades via ~
dibujo; o cual no es ofra cosa que el Plano de Localizacién General de Equipo;
algunas veces se prefiere realizar directoments una Mequeta, lo que puede re--
presentor un gran ahotro en fempo de la representacion de todos estos concep--

tos (tiempo de dibujantes).

Los estudics de disiribucién son extensiones del disefio conceptual en una
forma mas detallodu. Los dibujes que son resultado de les estudios de planeg-—
cidn y distribucidn (PLG) sen usades para eprobacidn por todas los especialida--
des para disefio final. Los estudics de ploneacidn y distribucién son preparados
para que todas las disciplinas de ingenieria puedan frabajar simulldnea e inde=—

pendientemente para producir los dibujos de detalle de construceidn.
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Es convenienfe recordar que los estudios de distribucion {PLG) no son ==—
usados para construccidn sino que facilitan el disefio de la ingenieria de defa--
lle de tal forma que todas las disciplinas puedan trabajar en paralelo sin inter-
ferir enfre s en sus trabajos o actividades. Si los estudios de distribucién son
bien coordinados los dibujos de construccin ensamblardn sin interferencias costo

SIS«

Asi pues todo el esfuerze de la firma de disefio y construccién debe ser
programado para que el trabajo entero asté coordinado. Lo informacién, el -
equipo y los materiales deben fluir de manera que ningiin grupo se retrase; para
lo cual se debe seguir una secuencia l8gica de las actividades de disefio de -
plantas y de las operaciones de abastecimiento de equipo y materiales de cons-

truccidn.

La siguiente es una secuencia tipica de las operaciones de disefio y cons
truccidén de plontas de proceso. Esta secuencia es un resumen de las actividades
»~ - - - N .« =
mds imporkintes. Asi mismo, se presentun los documentos en estas actividodes -
que son claves para ejecutar el proyecio y en los que un retraso en su elaboro-

cidn y edicidn afectardn la vida del mismo.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES EN DISENO
Y CONSTRUCCION DE PLANTAS

1.~ Disefio de proceso y preparacidn del dicgrama de flujo de proceso.

2.~ Preparacidn de los planocs preliminares de distribucién de planta (Plot~Plan}

- 18 -



y de los diagramas de ingenieria de fiujo (DT1'S).

Disefio parcial de recipientes. Los recipientes principales por lo general,
son renglones de equipo con plozos de entrega largos y pueden ser parcial
mente procurados, tan pronto como la informacién del proceso estd comple
ta. Llas partes interiores, tales como mezclodores, agitadores y demds --
equipo relacionado con recipientes, deben ser especificados en este tiempo.
Especificacién del equipo mecdnico incluyendo transmisiones eléckricas y -
de vapor, bombas, ccmpresores, equipo de manejo de materiales, y demds
equipo que pueda ser procurado sin la preparacién de plancs completos,
Especificacidn de Instrumentos. Generalmente los vélvulos de control se -
posponen hasta que los arreglos preliminares de tuberfas hayan side comple
tados.

Disefio de los principales dispositivos de distribucién eléctrica, planta prin.
cipal y transformaderes de subestacidn, y de dispositives eléctricos mas pe_
queiios, tales como crrancaderes de motor, tan pronto como el inciso 4 es
té completo. Los dicgremas de linea para la distribucién eléctrice de la
plante {dicgrama unifilar) deben compistarse o un grade tai que permita ~
un estudio de cargas de la plonta, Este trabajo o menudo se hace sobre
una bose preliminar, a partir de los diversos estudics de fuerza de proceso.
Disefio y especificacidn de intercambiaderes de calor, calentadores de fue-
go directo, accesorics varios de los calentaderes y eaquipo de generacién

de vapor.



10.-

11,

]2:_

13.-

4.~

Preparacidn de especificaciones de tuberia incluyendo especificaciones de

valvulas, y lista de nimeros individuales de las valvulas. Esto permite -
efectuar una separacién de vdlvulas a partir directamente del diagrama de
ingenieria de flujo (DTI).

Terminacidn del plano general y de los planos por dreas de la distribucidn
de las plantas.

Planeacién de los arreglos de tuberia y elaboracién de la lista de materig
las (suspenso de materiales) para tuberfas subterrdneas.

Disefio de cimentacién para recipientes y demds equipo cuyos datos preli-
minares hayan sido recibidos de los vendedores. Elaboracién de lista pre-
liminar de materiales de cimentacién. Elaboracién de lista de todes los -
pernos de anclaje del equipo principal. En donde se va a usar piloteado,
es probable que los dispositives para el mismo, puedan estar completos en
este tiempo y que la introduccién de pilotes pueda comenzar, Algunas -
veces las operacicnes preliminares de construccién se inicion en este pun-
to,

Disefio de acero estructural o disefio de otras estructuras requeridos por =
operaciones de proceso, Estudios arquitecténicos de los edificios de las -
plantas.

Distribucion de ductos para conductores eléctricos y elaboracién de lista -
de materiales eléctricos subterraneos.

Disefio de cimentacidn para equipo elécetrico independiente de! mencionade

en el inciso 6.
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15.=-

16.~

17.-

]8."

19,~

200-

2‘6-

22'-

23.-

Recepcidn de planos con dimensiones certificadas, de los equipos citudos -
en los incisos 3 a 7.

Terminacién de arreglos de tuberios, a un grado suficiente para deferminar
y fijar las orientaciones de los puntos de conexidn en recipientes.
Remisién de planocs de recipientes para fabricacién. Los fabricantes de re
cipientes habrdn sido seleccionados por medio del inciso 3 anterior.
Remisién de planos de cimentacién a las fuerzas de construccidn para erec
cion.

Remisién de planos de acero estructural para procuracidn y fabricacién de
acero estructural: remisién de especificaciones de todos los materiales pa
ra la construccidn, por parte de las fuerzas de construccidn, de estructu=-
ras elevadas de concreto reforzado,

Arranque de la consfruccién: limpieza del terreno, nivelacién preliminar
y excavaciones para cimentacién,

Terminacidn de la elaboracidn de lista preliminar de matericles de tube --
rias (suspenso de materiales) para su procuracidn,

Terminacién de los diversos aceros estructuralas, principales para soportes
de tuberias y elaboracién de lista de materiales de todos los renglones va-
rios para usarse en la construccién de campo en la manufoctura de soportes
de tuberias.

Iniciacién de los planos de instalacion de instrumentos: eloboracién de -

lista de todos los materiales requeridos para la instalacién de instrumentos.
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24.-

25,-

26,-
27.-

28.~

29.~
30.-
3.~

35.~
36.-
37.-
38.-

39.-

Terminacion del disefio de tuberfas y revisién de planos para su fabrica--

cidn.,

Terminacion de disefio arquitectonico y de la elaboracidn de lista de mate
riales para los edificios. Esta fase puede completarse mucho antes para -
edificios que no se van a usar para operaciones de proceso.

Terminacion de planos eléciricos y listas de materiales.

Terminacién de la procuracién de todo el equipo principal. Lla procurg--
cion de materiales diversos continda todavia.

Comienza la entrega, en el sitio de la obra de ciertos renglones de equi -
po, comprendidos en los incises 4 a 8,

Terminacién de instalaciones subterrdneas.

Terminacion de cimentaciones.

Entrega de renglenes principales de equipo y acero estructural e iniciacidn
de lu ereccidn sobre el nivel del piso.

Instalacién de tuberias.

Instalaciones eléctricas.

Instalacidn de instrumentacidn.

Prueba del equipo instalodo.

Instalacién de aislamientos.

Limpieza.

Procedimientos de operacién de arranque.

Aceptacién de la planta por el cliente.
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Un estudio breve de esta secuencia hace ver la dependencia de cada -
operacién sobre una o mds de las operaciones previas., Existe una interdepen-
dencia compleja en la cual unos grupos de disefio dependen de la informacién
de otros grupos de disefio. Se observa también que una vez que se ha hecho
la seleccion y disefio del proceso y elaborado el diagrama de fluje de proceso
es cuando se procede con la preparacidn preliminar del plane de localizacién,
asi” como de los diagramas de ingenierfa de flujo, los cuales son actividades --
fundamentales en lg ejecucion del proyecto. Como se indica en el incico 2 de
la secuencia, el "Plot Plan" plano de localizacién es de prima importancia, ya
que en &l y en los DTI'S se fundamenta el desarrollo de la ingenieria de deta--
lle y marcan el arranque de los actividades de todos y cada uno de los especia

listas {ver figura l.l y figura 1.2).

Algunas de las actividades para las que se utiliza el Plano de Localiza-

cidn General de Equipo, son las siguientes:
A todas las especialidades les proporciona y ayuds a:

Obtener informacidén general sobre las plantas.,

Efectuar andlisis detallade y completo, el cual incluye aspectos de ope-
racidn, economia, mantenimiento y seguridad y emisidn de comentarios
por cada uno de los especialistas para drea estimada de equipo en el -
que esten involucrades,

Estimado de cargas de trabajo y horas~hombre,
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O TUBERIAS

O INSTRUMENTACION

O ELECTRICOS

FIG. 1.1 IMPORTANCIA DEL PLOT PLAN.
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A los disefiadores civiles que son los responsables del disefio de drenajes,
cimentaciones y estructuras de concreto y de acero. Este grupo requiere como
informacién béasica el Plano de Localizacidn General de Equipo, las especifica ~
ciones civiles del proyecto, los dibujos de fabricante y a peticién de este gru-
po se desarrolla el Estudio de Mecdnica de Suelos, indicando en un PLG de -
equipos, dénde deben hacerse los sondeos y qué informacidn requiere, dando en
el caso de equipos pesados o vibratories, el peso, lo altura o cualquier otra in
formacién que juzgue conveniente para que el ingeniero que desarrollarg el es-
tudio correspondiente le pueda orientar y dar una recomendacidn, lo que deben
analizar en conjunto para tomar una determinacidn del tipo de cimentacién a =
usar: por superficie, por sustitucién o por pilotes o precarga, dependiends de

la copacidad de carga del svelo.

Otra de las funciones del grupe civil es el cdlculo y disefio de los drenc
jes. Algunos de estos sistemas de drenajes requieren de un tratamiento especifi-
co como son el quimico y aceitoso, para lo cual se contard con una drea espe-

cifica y que estargd indicada en el PLG.

Los drenajas por regla general son enterrados, sin embargo en algunos ca
sos se requiere de frincheras o se bombean por tuberia colocoda sobre la soporte -

ria de la planta, ésto sucede principalmente con drenajes quimicos.

Los drenajes enterrados son parte de las instalaciones bajo el piso y re—-

quiere de una coordinacidn muy estrecha entre Ingenieros Civiles que dicafion -
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drenajes y cimentaciones, Ingenieros Eleciricistas que disefian los ductos eléctri-
cos y los Especialistas de Tuberia que disefion junto con los Especialistas de Se-
guridad el sistema contra incendic, para lo cual requieren del Plano de Localiza
cidon General de Equipo. A el grupo de disefio eléctrico, el cual elgbora el -
plano de disiribucidén de fuerza, una vez establecido éste, se desarrolla lu cé—
dila de conductores que es un listado de cada uno de los conductores de la  ~
planta, perfectamente identificados. Despuds, sobre el Plano de Localizacién
General de Equipo, a escala apropiada se efectlan frazos generales y preliming
res de ductos y derecho de vig; y se prepara el Plano de clasificacién de éreas.
A Ingenieria de Tuberias para elaborar maquete preliminar, estudios de arreglos
y puente de tuberios, parteaguas, etc, A Coordinacién y Control; coordinacida
de los trabajos de disefio de los diferentes especialidades, A Arquitectura para
preparar el anteproyecto del cuarto de control. Ademds todas estes actividades
se pueden ir detallando cada vez mds por los difsrentes especialistas, en virtud
g las diferentes revisiones y ediciones por las que atraviesa el planc de locali—
zacidn; (preliminar, aprobado para diseno, aprobado para construccidn) ver figu-
ra [.] Por todo ésto, se deberd tener cuidedo con la puntualidad en la elobo ~
racion y edicién de este documenio, ya que siendo el cimiento de la ingenieria
de detalle, un refraso en &l tendrd como consecuencia y resultado un atraso pa-
ra todos los especialistas; &sta se puede observar en la figura 1.2. Como se de
cfa, un retraso de este documento provoca que los especialistas se dilaten en -
sus actividades, por lo que fambién se atrasan fabricantes y finalmente, las cua
drillas de construccidn dependen de la informacién de los disefiadores y del ma_
terial de los fabricantes.
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As{ pues el realizar un buen areglo fisico de fos equipos y edificios
dentro de la planta, es sumamente importante y se refleja a lo largo de lo ope
racidn, en situaciones d= emergencia y en operaciones de mantenimiento de la
misma. Ademds una unidad de proceso moderna erigida en lo actualidad es ~~
probable que permanezca en uso por 20 afios o mds, por lo que cuclquier error

en el inicio serd costoso rectificar después,

Por tcdo lo anterior, el Plano de Localizacion General de Equipo es -

un documento sumamente importante para el desarrollo de un proyecto.
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Il CLASIFICACION DEL PLANO DE LOCALIZACION



PLANOS DE LOCALIZACION

El ingeniero de proyecto disefia y construye unidodes de proceso para =~
plantas nuevas o las integra o relocaliza a las ya existentes. Su mayor esfuerzo
realizado durante el disefio de plantas de proceso estd dedicado al desamrollo de
los planos de distribucidn de los distintos equipos de las dreas de proceso o ser—

vicios,

Despué§ de terminar los diogramas ingenieriles de flujo y antas de que -
empiece el disefio detallcdo de ductes, estructuras e instalaciones eléciricas de=

be planear la distribucidn de las unidades de proceso.

El ingeniero de proyecto se encarga del disefio de plantas para las que
tiene que elaborar una serie de plancs de localizacién en funcién del tamafic de
la planta; asi se tendrd que para plantas relativamente pequefias en un plano de
localizacién general, puede quedar definida la distribucién total de la planta =
{Grea de proceso, edificios, efc.); pero cuando se trata de una planta grande -
que consta de varics areas de proceso se requiere generar una serie de planos de
localizacibn unitarios en los cuales se muestre la distribucién del equipo para ca
da ung de esas areas y demds servicios y ofro donde se muestre todo el conjunts;
o tambign puede estar encargado del disefio de grandes refinerias o complejos -
pelroquimicos en cuyo caso tene que desarrollar foda una serie de planos de fo
calizacién, tanto de equipo (planos unitarics; ver figura 2.1) como del comple~

jo mismo (plano maestro o plano de infegracién, ver figura 2.2.). Si el nuevo
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proyecio es ung adicidn a ofres ya existentes, el ingeniere de proyectos es forza
do a adopiar y restringir su arreglo ideal a la forma del lugor disponible, pero-
- - - - -
aln para una planta nueva, se deben determinar los requerimienfos de espacio -
para el drea o arecs de proceso de la unidad, asi como definir dreas para futu-

ras expansiones antes de que se pueda finalizar el plano de integracidn.

Esta planeacién se realiza por un grupo de expertos incluyendo al inge
niero de proyecto; a los diseficdores estructurales y de ductos y al ingeniero de

proceso. Los resultados de sus frabajos son los planos.

Estos planos son el Plano de Localizacién General (Plano de Integra~-
cidn) y Plano de Localizacidn General de Equipo. En este Gltimo puede hacer-
se una subdivisidn: Plano de Localizacién General de Equipo de o unidad de -

proceso ¥ Plano de Localizacion General de la unidod de Servicios.

CLASIFICACION GENERAL DE PLANOS DE LOCALIZACION

1.1 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL (Plano de Integracion o

Maestro).

1.2 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO

a) Unidades de Proceso.

b) Unidades des Servicios.



1.1 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL (Plano de Intagracién o

Maestro)

El Plano de Localizacidn General es un documento donde se muestra la
localizacion relativa entre Zress do process, edifivivs adminisirativos, calles, zo
ng de almacenamiento, zona de carga y zona de servicios guxiligres en un com

plejo industrial, ya sea petroquimico o de refinacién.

Este documento incluye distribucion relativa indicando coordenades en-

Areas de Proceso

Zonas de Servicios

Zona de fatamiento de condensado y combustible de calderas
Zona de calderas, zona de turbogenercdores
Zona de carga y descarga

Cuarto de bombas

Cuarte de compresores

Cuarto de equipo eléctrico

Subestaciones eléctricas

Cuarto de Control

Fosas para tratamientos de efluentes
Trincheras

Soporte de tuberfos enfre dreas

Calles indicando ancho y niimero
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Bodegas

Almacenes

Diques para tanques de almacenamiento

Central contra incendio y laboratorio

Almacén de agua contra incendio

Talleres y estacionamiento

Zona de servicios administrativos

Terreno para plantas futuras y ademds indica los limites del
complejo industrial, vias de acceso como carreteras, vias
de ferrocarril, asi como el norte astrondomico y norte de ~

construccidn,

Este documento sirve para determinar la orientacién que tendrd una plan
ta, para localizor equipo peligroso como hornos, quemadores, efc., ya que se -
tendrd que considerar la posicién y caracteristicas de plantas contiguas, sirve pa
ra localizar cuarto de control eléctrico, oficinas, cvarto de control de instrumen
tos, los cuales estardn carca de alguna calle, pora determinar el fipo de rack -
que se empleard en una drea de proceso, el cual estard en funcién de la recep

cién y salida de productos y reactivos,

Conviene tener presente que, dependiendo de la planfa o complejec en
particular, se incluiran ofros puntos o se desechardn ofros de los que aparecen -

en el listade anterior.
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1.2 PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO

El Plano de Localizacidn General de Equipo (Planc Unitario) muestra la
localizacién en vista de planta de coda pieza de equipo dentro de una sola uni

dad, ya sea de proceso o de servicio.

Los planos unitarios se preparan en forma similar al Plano Maestro de -
conjunto, excepto que los datalles son mayores, debido al gran nimero de ele--

mentos que forman este tHpo de unidades.

El Plano de Localizacién General de Equipo (Plano Unitario o Plot-Plan)
es un documento base para el disefio de una planta. Este documento incluye to

do el equipo de proceso indicando:

Racks da tuberias

Cuarto de equipo eléctrico

Cuarto de control

Caminos, accesos, osi como coordenadas de los equipos
Recipientes verticales

Recipientes horizontales

Compresores

Bombas

Cambiadores

Horros o calentadores a fuego directo

Torres



Rea-cfores

Condensadores

Separacidn de soporleria y dimsnsiones y coordenadas
de estructuras principales

Quemadores, etc.

El Plano de Localizacién General de Equipo de dreas de servicios incluy
ye todo el equipo con sus coordenadas relacionado con los sistemas de servicios
auxiliares de la plonta en cuestidn; estes sistemas incluyen todo el equipo nece~
sario para la preparacidon y distribucién de vaopor, aire, agua, combustible, ya
sea gas o diesel, comriente elécirica, asi’ como agentes quimicos o catalizadores
y ademds equipo relacionado con los sistemas de fratamienfo de materiales de -
desecho sean sdlides, liquidos o gasecsos como pueden ser separadores de aceite
agua-sdlidos © logunas, o cuande sea necesario, sistemas de trafamiento quimico
o bioldgico. Sistemas de fratomiento de aguas para colderas, deareadores, equi
po de bombeo, sistema para calentamiento de aceite combustible y sistemas para
lo preparacién de aire de planta e instrumenfos, como secadores, equipo genera
dor de corrignte eléctrica cuando no se cuenta con corriente de C.F.E. o cuan-
do se requiere para emergencia, subestaciones eléciricas, forres de enfriamiento
con bomSas de recirculacién de agua de enfriomiento y bombas de agua contra -
incendio, asi’ como sistemas de fratamiento para egua de enfriamiento o para cal
deras, que debe ser tratuda para remover sedimentfos o disminuir dureza, etc.; ~

osi como los sistemas de almacenamisnto de maferias primas, productos, agua -
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fratada, agua contra incendio, almacén de quimicos que pueden ser tanques,

etec.

El espacio requerido para una planta de servicios depende del equipe -
incluido y su localizacién en referencia a la planta de proceso. Es convenien~
te obsarvar que las unidades de servicios incluirdn o no algunos equipos o siste-
mas de los mencionados o bien otros, dependiendo de los requerimientos de la -

planta de que se trate.

Se debe recordar que el fijor o ajustar el PLG de equipo o las limitan
tes fisicas del lugar, al equipo y al diagrama de flujo de proceso no es suficien
te; no es como el dénde poner las flores en el jardin, sino que se deben tomar
en cuenta para la distribucion de Greas y equipo dentro de ellas unu serie de -
factores y situaciones antes de poder definir el Plano de Localizacidn General.
Asf, muchos criterios deben ser considerados para subdividir el "Plot-Plan™; algu

nos de ellos son:

CRITERIOS PARA SUBDIVIDR EL PLOT-PLAN

Escala y alcance de la operacién
Limitaciones existantes del lugar
Consideraciones de Seguridad
Supervisidn de Operacion

Suministro de Servicios



Requerimisntes de manejs de Materiales

Conveniencia en el Mantenimiento
Economia en la Consfruccion

Expansién futura o posibles adiciones,

Como el enfoque de este trabajo es el de indicar como se realiza el -
Plano de Localizacion General de Equipo y aunque sale fuera del objetivo indi-
car como se ileva a cabo la elaboracion de un Master Plot-Plan, en el capilulo
correspondiente se mencionardn olgunos criterios para realizarlo en la medida -
que sea posible, y con esos criterios y haciendo una analogia con la preparacién
de los planos unifarios, se tendrd una idea omplia de como realizar el Master -
Plot-Plan. Asi, el tratamiento que se hard en este trabajo serd enfocado funda-
mentalmente a planos de localizacién general de equipo en plontas de proceso -

(Planos Unitarios).



INFORMACION REQUERIDA PARA INICIAR EL

PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIFQ

(PLOT-PLAN)

IINFORMACION

Localizacién del sitio para la planta
Mapa topografico

Localizacién de caminos y carreteras
de acceso al lugar

Datos climatolégicos

Vientos dominantes y reinantes
Condiciones del suelo

Informacidn bdsica del contrato
Espacificaciones y Estandares de
trabajo

Requerimientos del cliente
Diogramas de flujo de proceso
Dimensiones preliminares de equipo
Equipo y subestaciones eléciricas

Localizacidon de acomefidas de ser-
vicios incluyendo corriente eléchrica

Dimensiones preliminares de Edificios

Informacidn plantas similares

FUENTE

Cliente via Jefe de Proyecto

Cliente via Jefe de Froyecto

Cliente via Jefe de Proyecto
Informacién preliminar

Informacion preliminar

Ingenierc Civil

Jefe de Proyecto y Coordinador de
Disefio

Supervisor de disefio de planta
Cliente via Jefe de Proyecto
Coordinador de Disefio

Ingeniero de Proceso y Proyacto

Ingeniero Eléetrico

Jefe de Proyecto
Coordinador de Disefio

Libros de proyecte en Archive o
Microfilms



De entre esta informacién necesaria para iniciar un PLG de equipos es
fundamental el diograma de flujo de proceso y como informacidn b&sica del -
proyecto los "Bases de Disefio". En este documento estdn definides fodos los
requerimientes de la planta, asi’ como localizacidn de la planta y caracterfs-

ticas climatoldgicas del sitio para la planta,

A continuacién se presenfon unos "Boses de Disefio” indicando su con-

tenido general.
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7.

GENERALIDADES
1.1 Funcidn de lg Plenta

1.2 Tipo de proceso

CAPACIDAD, RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD
2.1 Factor de Servicio
2.2 " Copacidad y Rendimiento
a) Disefio
b) Normal
c) Minimo
2.3 Flexibilidad

2.4 Previsiones para fuluras ampliaciones

ESPECIFICACIONES DE LAS ALIMENTACIONES
ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS

CONDICIONES DE LA ALIMENTACION EN LIMITES DE BATERIA
Presiones y temperaturas mdximas, minimas y normales y el estodo
fisico de cada una de las alimentaciones a la planta

Mencionar la forma de entrega

CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN LIMITES DE BATERIA

ELIMINACION DE DESECHOS
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8. ALMACENAMIENTO

9. SERVICIOS AUXILIARES

9.1 Vapor

9.2 Condensado

9.3 Agua de enfriamiento
Fuente de Suminisiro (rio, pozo, etc.)
Sistema
Condiciones de Limite de Bateria:
- Entrada: Presion, Temperatura, disponibilidad
- Retorno  Presion Minima y Temperatura Maxima
Anglisis

9.4 Agua para servicios y para usos sonitarios (ogua para limpieza
y mantenimiento).
Fuente de Suministro
Condiciones an Limite de Bateria:
Presidn, Temperatura y disponibilided

9.5 Agua Potable
Fuente de Suministro
Anglisis Quimico y Bacteridlogo
Condiciones en Limite de Bateria:
Presion, Temperatura y disponibilidad

2.6 Agua contra Incendio
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2.7

9.8

7.9

9.10

Fuente de Suministro

Condiciones en Limite de Bateria:
Presion y disponibilidad

Agua para caldera

Fuente de Suministro

Andlisis

Condiciones en Limite de Bateria:
Presién, Temperatura y disponibilidad
Agua de Proceso

Fuente de Suministro

Analisis

Condiciones en Limite de Bateria:
Presion, Temperatura y disponibilidad
Aire de Instrumentos

Suminisiro (compresor especial, de Limite de Bateria, etc.)
Capacidad extra requerida

Presidn del Sistema

Punto de Rocio

Impurezas (Ferro, aceite, eic.)
Ajre de Planta

Suministro {(compreser especial, de Limite de Bateria, compresor
portatal)

Presion del Sistema
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9,11 Combustible

a) Gas
Fuente de suministro
Naturaleza
Compoasicidn Base himeda
Propiedades fisicas (gravedad especifica, pesc molecular,
poder calorifico)
Presién y Temperatura en Limite de Bateria:
Disponibilidad

b) Liquido
Fuente de suminisiro
Naturaleza
Andlisis quimico, azufre, carbén y metales
Propiedades fisicas (peso especifico, viscosidad, poder
calorifico)
Presién y Temperalura en Limite de Baieria:
Disponibilidad

c) Sdlido
Fuente de suministro
Naturaleza
Composicién base himeda
Propiedades fisicas (densidad real y oparente,famafic de

Particula, % cenizas, poder calerifico),
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Forma da enirega
Disponibilidad
2.12  Inertes
Naturaleza
Composicion
Forma de entrega en Limite de Bateria
Disponibilidad
2.13 Alimentacidn de Energia Eléctrica:
Fuente (s) de suministro
Interrupcionas: frecuencia, duracién méxima y promedio, causas
Tension
Nimero de fases
Frecuencia
Factor de potencia, min,
Capacidad interruptiva de corto circuito
Nimerc y seccién da conductores {mm2 5 calibre)
Material del conductor y aislamiento
Diémetro y material del ducto
Acometida (Subterrénea o aéred)
Nivel y coordenadas de la acometida
9.14 Alimentacién de Energia Eléctrica de Emergencia
Fuente de suministro

Tensian



Nomero de fases
Frecuencia
Capacidad interruptiva de corto circuito
Nimero y seccién de conductores {mm2 & calibre)
Tipo del zonductor (material, aislamiento)
Acometida (Subterrdnea o afrea)
Nivel y coordenadas de la acometida

9.15 Teléfonos
Criterio de comunicaciones, externas o intemnas
Nimero y seccidn de conductores (mm2 & calibre)
Capacidad disponible del conmutador (si existe)
Acometida (Subterrdnea o aérea)

9.16 Desfogue
Cabezales disponibles fuera de Limites de Bateria:
Diamairo y especificacidn de los mismos
Flujo maximo actual y posible temperatura
Causas de desfogue
Caracteristicas del Quemador
Capacidad disponible del mismo

Distancia al quemador

10, SISTEMA DE SEGURIDAD

10.1 Sistama conira incendio
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10.2

Criterio de Disefio

Red contra incendio
Equipo mévil y portatiil
Rocicdores

Cdamaras de Espuma
Proteccién de Personal

Duchas, fomas de gire, efc.

11. CONDICIONES CLIMATOLOGICAS

11.]

11.2

Temperatura

De ser posible conseguir un registra diario de lemperatura
de los Gltimos 5 afios y si no los siguientes datos:
Maximas y minimas exfremas

Méximas y minimas promedias

Promedio

Bulbo himedo promedic

Promedio del mes mds caliente

Promedio del mes mas frio

Precipitacitén pluvial

De ser posible consaguir registro diario de precipitacin en
los Gltimos 5 afios y si no la siguiente informacidn:
Horaria maxima

Maxima en 12 6 24 horas



12,

13,

Anuval media
Estadfstica de tormentas eléctricas (nlmero de tormentas
en cada mes y nimero de raycs por tormenta)
11.3  Viento
DireceiSn de los vientos dominantes
Direccibn de los vientos reinanfes
Velocidad media
Velocided maxima
11.4 Humedad
Méaxima a °F
Minima a °F
11.5 Atmésfera
Presidn atmosférica

Atmdsfera corrosiva, no corrosiva, contaminantes ppm,

LOCALIZACION DE LA PLANTA

12,1 Coordenadas de los Limites de Baieria
Indicar las coordenadas de Limites de Beteria y conseguir un
pleno de lozalicacién de la plonta.

12,2 Elevacién de la planka scbre el nivel del mar

12,3 Previsiones para futuras ampliaciones

BASES DE DISENO ELECTRICO

13.1 Clasificaciones de Areas
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Especificar el cadigo
13.2  Resistividad eléctrica del terreno
Promedio, maxima y minima
13.3 Caracteristicas de la alimentacién de motores
Motores grandes, menores y fraccionarios
13.4 Corriente para glumbrado
Volts, fasas
13.5 Voltaje para instrumentos y Control
Volts, fases

13.6 Distribucion de comriente{Aérea o subterrénea)

14, BASES DE DISERO PARA TUBERIAS
14.1 Soportes de tuberies y trincheras
Tipo de soporte
Requerimienfos especiales de alturas de soportes en
Limite de Baterla
Trincheras ‘(se permiten o no)
14,2 Drengjes
Receptor
Tipos de drenajes en la planta (quimico, pluvial, sanitario,
aceitoso)
i

Materiales preferidos para los drenajes

Elevacidn del drenaje an Limites de Bateria
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14.3 Maqueta y dibujos

Indicar si se haré maqueta y tipo de dibujos que se harén

15. BASES DE DISENO CIVIL

15,1 Cadigo que aplica
Indicar el codigo que aplica en caso de viento, sismo, eic.

15,2 Nivel de piso terminado

15.3 Solicitaciones por viento
{no aplica en caso de que se emplee el Monual de la C.F.E.)
Presion de viento

15.4 Solicitaciones por Sismo
{no aplica en caso de que se emples el Manual de la C.F.E.)
Factores sfsmicos

15,5 Nivel Fregtico

15,6 Informacidn general sobre el tipo de suelo

15.7 Tipo de edificios © construcciones
Edificios que deberdn localizarse deniro de Limites de Bateria

{cobertizos para bombas y compresores, etc.)

16, BASES DE DISENIO DE INSTRUMENTOS
16.1 Tipo de Tablero
Convencional, grfico, semigrafico o selectivo
6.2 Tipo de sefial predominante

Eléctrica, neumatica



Para sistemas neumdticos definir tipo de fubo

17. BASES PARA DISENC DE EQUIPO

17.1  Compresoras
Tipo de compresoras preferido
Accionadores {tipo preferido)
Sobre disefio

17.2 Bombas
Accionadores

17.3 Combiodores de calor
Informacidn disponible sobre factores de incrustacion experimentoles
Diametro y longitud de tubos preferidos para acero al carbén y para

adcera Tnoxidable,

18. NORMAS, CODIGOS Y ESPECIFICACIONES

Indicar si se utilizarén las especificaciones particulares del cliente
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El Plano de localizacidn General de Equipo es un documenfo que atra-
viesa por una serie de revisiones y ediciones anfes de que se pueda fener en su
versidn Aprobado para Construccién, Las revisiones por las que afraviesa son -

las siguientes:

1.~ Preliminar (04)
2.~ Para Aprobacién (06)
3s~ Para iniciar Disefio (06DY1)
4,- Para Disetio Fingl (04D2)

5.~ Aprobado para Construccién  (07)

Conforme se van realizando cada una de estas revisiones, fanto la infor-
macion requerida para su elaboracidn como la informacidn contenida en cada una

de ellas, sera mayor cada vez.

Para editar el Plano de localizacién General de Equipo en su revisidn
Preliminar, antes se hacen estudios de diskibucion de equipo; en estos estudios -
se debe coordinar informacién de disefio como son dimansicnes de equipo para -
su localizacidn, todas las dimensiones para estructuras, rutas de tuberia, acce--
sos y espacio pora mantenimiento; para lo que se preparan una serie de esquemas
que presentan varias alternativas, con plantillas de los equipos colocados sobre -
el drea disponible para la planta o bien se realizan dibujos @ mano alzeda, ya
que en estos esquemas los ideas de disefio son mds impertantes que la cafided -

del dibujo; aunque no contienen ninguna informacidn til pora iniciar ninguna -
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activided de Ingenieria de Detalle, Su principal objetivo es la discusién preli-
minar interna con los departamentos de Proceso, Proyectos y todas las discipli--
nas de ingenieria, y con el cliente, de la distribucién que se pretende para los
equipos; para lo cual se solicitarén los comentarios de los especialistas segiin se
requiera en particular sobre los aspectos de mantenimiento o ubicacidn de algu-

nos equipos criticos como son Horos, Quemadores, stc.

1.~ REVISION PRELIMINAR (04)

Es el plano que mostrard el drea requerida para colocar los equipes de pro
ceso y sarvicios y cuartos de contral; y serd el dibujo en papel albanene de la
mejor alternativa que haya resultado despuds de frabajar los esquemas de la loca
lizacién de los equipos con plantillas.

1.A INFORMACION REQUERIDA

~ Bases de disefio: vientos dominantes y reinantes

= Area disponible

- Soporterios adyacentes para alimentacion de comientes de proceso
~ Puntos de enirega de productos

- Dimensiones de fodas las tomres y recipientes de proceso

- Dimensionamiento preliminar de recipientes de servicios auxiliares

y de cambiadores de calor de proceso y servicios

edificios de compresores



1.B INFORMACION CONTENIDA
La revision PRELIMINAR mostrard la siguiente informacidn:

La localizacidn de todos los equipos de proceso sin coordenadas

~ Bl érea que ocupard la planta

- Avunque no se muestran coordenadas, los equipcs dibujados esta-
ran a escala de acuerdo a un estimado preliminar

- El érea reservada para el cuarto de control elécfrico y de ins-
trumentos (ver nota No. 4)

- Edificios de compresores y de condensadores

1.C UTILIZACION

1.C.1  Para todas las especialidades de Disefio:

~ Comentar en forma conjunte la escala a la que se dibu-
jard el plano definitivo

- Informacidn general sobre las plontas
- Comentarios preliminares a la localizacidn de los equipos
~ Estimacidn de cargas de trobajo y horas~hombre

1.C.2 INGENIERIA CIVIL
- Formulor Requisicién de Mecénica de Suelos

1.C.3 [INGENIERIA ELECTRICA
~ Efectuar trazos generales y preliminares de ductos y derecho

de via.

Algunas veces en base a la revisién PRELIMINAR del Plano de Localiza
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cidn General de Equipo, Ingenieric de Tuberius en conjunto con los ingenieros -
encargados del disefio del plano de localizacidn elcboran una: MAQUETA PRELI-
MINAR que mostrard todos los equipos de la planta representudos por modelos tri
dimensionales, as? como los cuarfos de compresores y control; aunque la elabora
cion de la moqueta en esto efopa depende de la Estruciurg Orgqnizqc?c;nql de ~
la Compaitia de Diseflo en cuestidn, pero independienfemente de ésto es muy re
comendable y conveniente su preparacién, ya que representa un ahorro conside~
rable de fiempo y esfuerzo, ya que de esta manera los plantas, slevaciones y -
perspectivas pueden ser fotografiadas; y asl' eliminar el tiempo consumido por di-
bujantes; ademds de que esta maqueta ayuda a visualizer de una manera mds cb
jetiva &l espacio que ocupard el equipo en el drea, ademds ayuda g efectuar -
un andlisis mds detallade y completo del mismo, tomando en consideracidn los as
pectos de operacidn, mantenimiento, seguridad y facilidad de disefio de arreglos

de fuberias, civil, eléctrico, etc.

Una vez que las diferenfes especialidodes de disefio cuentan con copic

del plano preliminar, es conveniente realizar una junta de depuracién.

JUNTA DE DEPURACION (05)

Se realizard una junta de depuracidn del PLANC DE LOCALIZACION
en su revisidn PRELIMINAR o de l« MAQUETA PRELIMINAR en caso de contar
con ella, con el objeto de que las Especialidades de Disefio puedan comentar -

los aspectos relatives a su especialided, como son espacios que es necesario re~
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servar para ductos eldciricos, drea esperada para cimentaciones, equipos que se
interconectarn con liheas criticas, Greas de mantenimiento, aspectos operaciona
les y de seguridad, etc. Este es el momento para revisar, cambiar, odicionar,
eliminar y comenfar el disefio, Los cambios no son cestesos porque las especia-
lidades de disefio solamente son consultadas para comenfarios; Sin embargo, el

tiempo en colendario del proyecto es reprogramado.

2.~ REVISION PARA APROBACION (06)
Habiendo aplicado los comentarios que las Especialidedes de Disefio hayan
indicado, se procederd a corregir el plano preliminar, con el objeto de dibujar-

lo a la escola acordada en CRONAFLEX para su revision,

PARA APROBACION DEL CLIENTE,

2.A [INFORMACION REQUERIDA
- Lo misma que la indicada para la revisién preliminar parrafo 1.A
-~ Comentatios de todas los especialidudes indicadas en la junta de
depuracion
2.B  INFORMACION CONTENIDA
La revisién para APROBACION mostrara la siguiente informacién:
- los comentarios indicados en lo junka de depuracian interdeparta
mental
- La lecalizacidn de todos los equipos de proceso sin coordenadas

-~ Los dimensiones reales de la totalidad o la mayor parte de las -
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totras y recipientes

- El nimero de cuerpos y dimensiones de los cambiadores de calor
de acuerdo al estimado final del Deportamento de Transferencia
de Calor

~ El dibujo de los equipos estard a escala

2.C UTILIZACION
2,C.1  Para todas lus especialidades:
=  Verificacion de comentarios
- Actualizar la informacién general sobre la(s) plantals)
- Confirmar los estimados de horas-hombre y cargas de
trabajo

2.C.2  Coordinacidn y Control

~  Emitir el plano para aprobacion y comentarios
del clients

= Promover una junta con el cliente con objefo de ex~
peditor sus comentarios sobre todo en los aspectos de
mantenimiento y seguridad

- Obtener a la brevedad la aprobacién dei cliente

Una vez que se tiene preparada la revisidn para Aprobacidn, se llevaré

a la brevedad una JUNTA DE APRCBACION,

JUNTA DE APROBACION (05P)

Esta funta se llevard a cabo con el cliente con el objeto de que éste -
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proporcione sus comentarios, principalmente en lo que respecta a mantenimiento,
seguridad, operacion, etc. y apruebe la Distribucidn General de los Equipos.

En esa junta parficiparan todas las especialidades que sea necesario. Es conve=
niente, en caso de contar con MAQUETA PRELIMINAR, se efectie la junta en
el lugar donde esté localizada &sta, con objeto de que el cliente haga sus co--

mentarios sobre la maqueta preliminar.

3.~ APROBADC PARA INICIAR DISENO (06D1)
3.A INFORMACION REQUERIDA
- Comentarios del cliente en la junta de aprobacion
-~  Dimensiones definitivas de recipientes y totres de proceso
=~ Dimensiones de acuerdo a un estimado final de todos los cam-
biadores de proceso, indicondo cual serd su arreglo
~  Estimacion del area requerida para compresores y su monteni-
mienfo
3.B  INFORMACION CONTENIDA
Esta revisidn incluird cdemds de la indicada en el punto 2.B la
siguiente informacidn:
- Los comentarios que apliquen de la Junta de Depuracion con
el cliente
-~ Coordenadas de los equipos, torres y recipientes verticales,
indicéndeias ai centro, recipientes herizontales a linea de

tangencia, separacién de soporteria, localizacidn c.a.c. de
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boquillas de canalfes de cambiadores (ver nota No, 1).
3.C UTILIZACION
3.C.1  Coordinacién y Control:

- Coordinar la iniciacion de trabajos de Disefio

3.C.2 Ingenieria de Tuberias:

Iniciar:

~ Plano Clave de Magqueta y/o dibujos

-~ Bastidor

- Cuerpos de recipientes y torres

-~  Diagrama de rutas

~  Orientacidn y localizacidn de boquillas, pla-
taformas y escaleras y tuberias para grapas en
recipientes y forres

- Estudios de puentes de tuberia

- Estudio de edificios, excepto e! de compresores

~ Dedos de cimentaciones (para recipientes y to-
res)

- Puentes de tuberia

~  Plano de lineas de enfrada y salida en los L.B,
(revisidn preliminer)

~  Cuerpos de cambiadores

- Estudios de parteoguas y de tuberia subterrénea



3.C.3 Ingenieria Civil
~ Iniciar disefio y dibujo de cimentaciones de
recipientes, torres y demds equipos cuyas
coordenadas han quedado definidas, excep~
tuando cambiadores, bombas y calentadores
- Comentar puentes de fuberias
= Iniciar plano de éGreas
3.C.4 Ingenieria Elécirica:
= Preparar el Plano de Clasificacidn de Areas
*Para Aprobacién® (ver nota Mo, 2)
~  Preparar un dibujo preliminar de Distribucién
de fuerza, de comin gcuerdo con las especia-
lidades de Ingenieria Civil e Ingenieriu de -
Tuberfas
3.C.5 Arquitectura

- Preparar el onteproyecto del cuarto de control

Con la emisifn de! documento en esta revisidn, los disciplinas de Dise-
fio serdn capaces de iniciar su frabajo simultdnea e independientemente, por lo
que cambios en el disefio del Plano de Localizacién General de Equipo, después
de su edicidn, es costosa y problematica porque todas las especialidades estén en
ese momento produciendo dibujos de detalle de disedo, Horos~hombre y datos «

do catilogo pucden sor seriomente gfoctades. Aln cambics pequafics provocan =
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que las actividades de las diferentes especialidades sean muy costosas, por consu

mo de tiempo y propensas de error,

4.- APROBADO PARA DISENO FINAL (06D2)
4.A INFORMACION REQUERIDA
- Diagrama de Flujo de Proceso (07)
~ Hojas de datos de bombas (08)
- Hojas de datos de cambiadores de calor
- Informacidn de: Adquisicidn de cambiadores
= Adquisicion de enfriadores por aire
~  Adquisicién de Calentadores
- Cuarto de control
4,B INFORMACION CONTENIDA
Ademés de la informacion de revisiones anferiores esta
revisién incluirg:
~  Localizacién final de cambiadores con el nimero y
arraglo definitivos de los cuamos respactivos
~  Localizacién de Soloaires
- Llocalizacibn final y dimensiones de calentadores
- Localizacidn de bombas con las coordenadas de las
boquillas de descarga, definiendo tambign en qué
lado sstaré al accionader

= Dimansiones finales del Cuarte de Conirol
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4,C UTILIZACION

4.C.1

4,C.2

Coordinacidn y Control

Coordinacién de los trabajos de disefio de las

diferentes espacialidodes

Ingenieria de Tuberia

Tendido de lineas en fodas las secciones con
excepcién de las que incluyan compresores
(0-70% Aprox.)

Isométricos de lineas criticas (0-70% Aprox.)
(esquemas)

Comentarios a dibujos de equipos (de fab.)
Continuacién de la fabricacién de cuerpos
para la maquets que dependen de informacién
de fabricante, exceptuando compresores y =~
bombas

Complemento de la orientacidn y localizacién
de boquiilas, plafaformas y escaieras, y tube-
rias para grapas en recipientes y torres

Dados de cimentaciones (excepto para compre
soras ¥y bombas)

Cuerpos de combiadores (complemento)

Fiano de fineas de enfrada y salida en L.B.

Para Aprobacién y A.P.C. (ver nota No. 3)
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~ Comentarios a dibujos civiles y estructurales
= Dibujos de tuberia subterrdnea (revisidn pre~-
liminar)
- Dibujos complementarios (revision preliminar)
-~  Instalacién de instrumentos de tuberfa
4.C.3 Ingenieria Civil
-~ Cimentacién de calentadores
- Continuar dibujo de plonos de dreas de ci--
menfaciones
-~  Dimensionamiento de edificios de condensadores
~  Plataformas y escaleras
-  Pavimentos
- Caleulo y dibujo de fosas, cistemas y cajas de
enfriamiento
~  Andlisis y disetto de estructuras de soporterias
4,C.4 Amuitectura

-  Terminar proyecto Cuarto de Control

5.- APROBADO PARA CONSTRUCCION (07)

Esta revisidn contendrd toda la informacidn que aparecic en revisiones on -
teriores incluyendo aquella que estaba pendiente como coordenadas definitivas de
bombas, soloaires, etc. y los comentarics que provengan del disefio de tuberiaso

cimentaciones, Cuando permanezca informacién pendiente se marcard una lista -



de pendientes y ademds se marcard con circulo el punto perdiente.

5.A

5.8

INFORMACION REQUERIDA

Dibujos de fabricante de compresores y bombas
Dibujos dimensionales definitivos de calentadores,
cambiadores, sologires, equipos poquetes (compreso-~
res de proceso, compresores gire de planta, secado-
res de aire de inshumentos, stc.)

Dibujos definitivos de cuartos (compresores, eic.),

edificios y estructuras

INFORMACION CONTENIDA

Se incluird en esta revisién, odemds de la informacién

contenida en las anteriores, la siguiente:

Datos definitivos del Cuvarte de Control

Dimensiones y coordenadas de! Edificio de Compresores
Dimensiones y coordenados de Compresores
Dimensiones y coordenadas de esiructuras especiales,
edificios, efc,

Dimensiones y coordenadas de bombas faltantes

En ciertos casos, por refrasos en la entrega de dibujos
de fgbricantes, serd necesario emilic esta revisidn fal-
tande alguna informacibn, nisoa que al recibise se
incluira en el PLG. emitiendo la correspondienfe re--

vision,
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5,C UTILIZACION

5.C,1

5.C.2

5,C.3

Ingenieria de Tuberias

Comnlemento de isométricos de lineas criticas
para su andlisis de flexibilidad ehidrdulico
(70 al 100%, manos pendientas)

Fabricacidn final de cuerpos para maquetas =
(incluyendo sus cimentaciones)

Dibujos de tuberia subterrdnea (revisiones para
Aprobacign y A.P.C,)

Tendido final de lfneas {70 ol 100% manos los
pendientes que se indiquen en e] PLG)
Dibujos complementarios (ediciones para Apro~
bacién y A.P.C.)

Envio de Isométricos para Construccidn

Ingenieria Civil:

-

Terminar edificios de compresores, condensa—-~
dores, etc,

Complemento de dibujo de &reas de cimenta—-
ciones

Terminar puentes para tuberia

Iingenieria Eléchica:

Iniciar y sacar A.P.C. de Sistemas de Herras

alumbrado, fuerza, etc.



Terminar plano de clasificacion de draas y

editarlo A.P.C.

6.0 REVISIONES CON LISTA DE CAMBIOS

En estas revisiones se mostrarén los cambios que vaya sufriendo el plano, -
ya sea para eliminar pendientes de éste, para modificar su informacién o para -
completaria. Siempre se indicard una lista de cambios y en el punto especifico

en donde se esté efectuando se marcard el tridngulo de revision.

NOTAS:
1.~  Pora iniciar estas actividades, se requieren ademas del PLG
en su revisidn ™Aprobado para Iniciar Disefio™, los DTI'S de
Proceso y Servicios Auxiliores en su revisidn "Para Disefio™
y listas de lineas correspondientes, datos de recipientes, da_
tos da caja de enfriamiento y/o cisternas y/o fosas; sleva—

cién de cambiadores, de los cucles se tenga el dato.

2.~  Para realizar esta octividad Ingenieria Eléchrica requiere que
se le proporcione en una copia def PLG la localizacién de

drenes y venteos, su altura y frecuencia de uso.

3.~  Pare iniciar sstas gctividades, Ingenieria de Tuberias raquiere
ademds del PLG en su revisién "Aprobado para Disefia Final®
los DTI'S de Proceso y Servicios Auxiliares en su revision ==

A.P.C, y lista de lineas correspondiente.
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4.~  Debera acompaiiarse el plano fopogréfico definiendo el nivel

de pisc terminado.

La figura 2.5 es un cuadro sindplico en forma de diagrama de flechas -
de las revisiones por las que alraviesa el PLG de equipo y de la informacidn re

querida, asl’ como de la contenida.

Asl en el nodo 1 de dicho diagrama de flechas, se debe entender que
para realizar un plano de Localizacidn de equipos en su revisidn preliminar, se
requieren como informacidn los puntos a, b y ¢, y se dispondrd de un tiempo mi
nimo de 2 semanas o un tiempo normal de 2 semanas o un Hempo mdximo de 4
semanas pora su elgboracidén, Otvo nodo como es el 6, indice que el PLG de
equipo, en esta revisidn hace posible la elaboracién de Jos puntos b, ¢, d (ver

figura 2.5 y su lista de contlenido).
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DISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucidn de planto comprende la disposicidn fisica ordenada de -
las posibilidades indusiriales. Esta disposicion de los medios industriales tales co
mo: equipo, maquinaria, cperadores, dreas requeridas para el movimiento de ma-
teriales y su almacenaje, incluyendo la manoc de obra indirecta, servicios auxi--
liares, etc., con el fin de cbtener una unidad funcional y los beneficios corres

pondientes.,
BENEFICIOS DE UNA BUENA DISTRIBUCION

- Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la segurided de los

operadores

~ Elevacidn de la moral y la satisfaccidn del operador

~ Incremento de la Capacidad

- Disminucidn de los retrasos en la operacidn

- Ahorro de Grea ocupoda (Greas de proceso, de almacenamiento y ser-
vicios).

- Funciongiidad de acuverdo o fa operacién del proceso.

~ Se facilita el mantenimiento del equipo, etc.

TIPOS BASICOS DE DISTRIBUCION DE PLANTA

De acuerdo a los caracteristicas de las plantas de proceso, la distibu -

cién de planta se identifica por dos tpos basicos que se definen por los produc-



tos a fabricar y los vollmenes de produccidn, ademds de otros pardmetros. Asi
tenemos:

a) DISTRIBUCION POR PROCESO

b) DISTRIBUCION POR PRODUCTO

a) DISTRIBUCION POR PROCESO
Es toda disposicién ffsica de mequinaria, equipo, materiales, etc. consti-
tuyendo una planfa industrial, en la que se egrupan todas las operaciones
o procesos similares; esta disposicién fambién se conoce como *Arreglo -
agrupado y esto es porque equipos similares tales como torres, bombas, -
cambicdores, etc, se agrupan {unios en &reas separodas para facilitar la

operacién y el mantenimiento.

b) DISTRIBUCION POR PRODUCTO
Esta distribucidn, denominada también por linea de produccion o Arreglo
en lihea, es la que ordena los equipos o dreas de acuerdo a la secuen-
cia de operaciones, las que se efection una después de la olra, es de-

cir, de acuerdo al dicgrama de flujo de proceso.

El "Ameglo agrupado® se usa en grandes unidades con un gran nimero -
de bombas, cambiadores de calor y tanques.
El ®Arreglo en linea™ es particularmente aplicable o pequefias unidades o

para grandes unidades donde hay relativamente pocas unidades de bombas

o cambiadores de calor,



El distribuir una planta industrial requiere de ciertos elementos bdsicos

de disefio y asi como la mecdnica se rige por las leyes de la fisica, la distrib

cién de planta se fundamenta en los siguientes principios:

1.
2.-
3.-
4.-

5.-

Principio de la Integrocién Total

Principio de la Minima Distancia

Principio del Recorrido o Flujo de Materiales
Principio del Espacio Ciibico

Principio de Seguridad y Satisfaccidn

Principio de Flexibilidad

Principio de la Integracién Total
La mejor distribucidn es aquélla que combina a los hombres,
materiales, equipo, servicios, y demds actividodes auxiliares,

de tal manera que resulte la mejor integracion.

Principio de la Minima Distoncla
A igualdad de circunstancias, serd mejor aquella distribucidn
que permita mover los materiales el minimo de distancia

entre los diferentes puntos o dreas de trabajo.

Principio de Recorrido o Flujo de Materiales

Para obtener una buena distribucién es necesario ordenar los
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dreas de trabajo para cada operacidn o proceso en sl mismo
orden en que se desarrollan, o se tratan o se montan los ma

terialas.

4.~ Principio del Espacio Cibico
Este principio indica que la economia del espacio, parte de
la utilizacion del espacio disponible, ya sea vertical v hori

zontal.

5.= Principio de Satisfaccion y Seguridad
Toda distribucion de planta debe funcionar con el méximo -

de seguridad y satisfoccidn para los operadores.

b.~ Principio de la Flexibilided
A igualdad de condiciones, siempre serd mds efectiva la dis
ribucidn que pueda ser ajustada y reordenoda con wenos -

costo y/o inconvenientes,
FACTORES QUE AFECTAN A LA DISTRIBUCION DE PLANTA

Los factores que tienen influencia sobre cualquier distribucidn, se divi-

den en ocho grupos:

a) Factor Material, incluyendo, disefio, variedod, volumen, —

operaciones necesarias y su secuencia.

b) Factor Maquinaria, incluyendo equipo de produccidn y hemra
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mienta y su utilizacidn.

s}  Factor Hombre, involucrando lo supervisién y los servicios
ouxiliares, al mismo tiempo que la mano de obra directa,

d)  El Factor Movimiento, incluyendo e! tronsporte interno y
axirodepartamental ¥ lo manipulacién en las diferentes —-
aperaciones, almacenajes & inspacciones.

e}  Factor Espera, incluyande los almacenomientos temporales
y parmanentes, asf como las demoras.

f)  Factor Servicio, cubriendo o! mantenimianto, inspeccién,
control de desperdicios, programacibn y expediciones.

g) Factor Edificio, comprendiendc los alementos y particula-
ridadas interiores y exteriores del mismo, asl’ como a dis-
tribucibn y aquipo de las instalacionss,

h) Foctor Cambio, tenisndo en cusnta Ta versatilidod, Flexi-
bilided y expansiSa,

METODOLOGIA PARA DISTRIBUIR UNA PLANTA INDUSTRIAL

La planeacidn de toda distribucidn de planta esta constituida por cuatro
fases, que son: -
FASEL.- LOCALIZACION

Determing la ubicacién del req o distribuir yassa para la
exponsién de una seccidn ya existente, o lz region para

una nueva unidad.
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FASE I1.- DISTRIBUCION GENERAL
Establece el arregle general de toda la planta, sin con-

siderar detalles,

FASE Hl.- DISTRIBUCION DETALLADA
Realiza la ubicacién y crdenamiento de cada portida de

maquinaria, equipo y servicios auxiliares,

FASE V.- INSTALACION
Su nombre indica la distribucidn fisica final, o sea lis-

ta para instalacion.

Estas cuatro fases son secuenciales y trasladadas, tal come le indica la

siguiente figura:

IV. INSTALACION

FASES lil. DISTRIBUCION DETALLADA

it, DISTRIBUCION GENERAL

i. LOCALIZACION

FIG. 3.1 TEMPO
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FASES

| LOCALIZACION

ARREGLO GENERAL

ARREGLC DETALLADO

INSTALACION

FIG. 3.2

SECUENCIA

DATOS BASICOS

AREAS DE ACTIVIDADES P, Q, R, S, T

|

i {

FLUJO DE
MATERIALES

RELACIONES ENTRE
AREAS

REQUISITOS DE | )] ESPACIO
ESPACIO DISPONIBLE

PARAMETROS
a) | RELACIONES
b) | ESPACIO
¢} | AJUSTES

PRACT. Y DE SEG,

CONSIDERACIONES -.-\... LIMITACIONES

MODIFICADORAS
PLAN X PLAN Z
FLAN Y
A 4
EVALUACION

'

PLAN DE ARREGLO SELECCIONADO

APLICACION



Para el desarrollo de toda distribucién de pianfa, existen ires pardme

fros bdsicos que son:

a) Las Relaciones.
Entendidas éstas por las que existen enire las distintas dreas a
distribuir, ya seon de proceso o de servicios,
El grado de importancia de relaciones indicard el grado de -
proximidad que deben poseer las &reas de la planta.

b) El segundo parametro es el Espacio,
Con lo que se debe estimar los raquarimientos del mismo y =
analizar la superficie disponible.

c) El dltimo parametro es el Ajuste.
Lo que incluye consideraciones, modificadoras y limitaciones
practicas.
La figura 3.2 es una secuencia resumida de la Planeacidn en

la Distribucién de Plantas.



TECNICAS DE DESARROLLO

El ingeniero de distribucién experimentado sabe que el (nico modo de -
conseguir una distribucién perfecta es con una clara comprensién del plan que -
estd realizando. Debe tener una vision del aspecto que va a tener la disfribu=
cidn y de como va a funcionar. También debe poseer una clara representacién
o reproduccion de la misma para poder discutir con los demas especialistas; alge
que puedan ver claramente. De ofro modo, quienes deban colaborar en la dis-
fribucién y disefio de planta adquieren solamente una visidn vaga del plan y -~
sus ideas en potencia no llegan nunca a cristalizar en sugerencias. Los propdsi

tos de una clara visualizacidn son pues los dos siguientes:

a) Favorecer el desarrollo de una buena distribucidn.

b) Ayudar a los especialistas y demds personas involucredas
en el desarrcllo de la ingenieria de detalle del disefio
de plantas de proceso a comprender el plan (la gente -

no acepta o no aprueba lo que no comprende).

Cualquier elemento o técnica que ayude a visualizor la disiribucion es
deseable. Aunque hay tres elementos basicos que son los cominmente usados, =
existen cierfamente ofros que pueden ser Utiles. Los tres medios mas comunes -

de visualizacion son:

a) Los planos o dibujos
b) Las plantillas



¢} Los modelos tridimensionales o maquetas

De enire &tos, los planos y dibujos son los fundamentules; especialmen
te por lo que se refiere a jos bocetos, y a los planos del tipo de las hojas de

trabajo. Se hacen con rapidez, se corrigen con facilidad y son poco costosos.

Las plantillas son de mayor utilidad cuando se quiere obtener una repro
duccion de una distribucidn propuesta. Las hay de muchas clases y se pueden
usar de muchos modos, A pesar de que muesiron solaments dos dimensiones y -~
son, por lo tanto menos “visuales” que los modelos tridimensionales, son mejores
para el analista de lo distribucidn, en su rabajo de planificocién. Generalmen

te son adecuadas para la comprensidn del proyecto.

Los modelos tridimensionales son muy Gtiles para probar y comprobar el
plan de distribucion o para ayudar o que los demds visualicen lo que se ha pla-
necdo. Hocen mds egradable el trabajo de distribucidn, desarrollan el interés y
favorecen la labor de entrenomiento de los operadores. Actian como comproba-
cién del proyecio del ingeniers de distribucidn. Pero, pora su prople visvslize-

- - - » . -
cién o planeccidn éste no las precisa.

Las figuras recortables {plantillas) y modelos son elementos muy Gtiles -

en la distribucidn de plonta,

En los arreglos de distribucién, ol uso de plontillas de 2 v 3 dimansio-

nes tHenen un amplio campo de aplicacidn en el desarrollo y planeacién de nue-
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vos servicios. Ellas aplican, tanfto en la redistribucion de servicios existentes,
como en distribuciones nuevas, Estas ayudas grdficas son importantes en la vi-~
sualizacién del desarrollo de las especificaciones de la localizacién de todo el

equipo, maquinaria, Greas de almacenaje, espacios, etfc.

Pero en el trabajo de la distribucién en planta deben usarse después de
haber reunido la informacion necesaria y de hober analizado los dates. El fallo
mds comin del distribuidor no experimentado es el usar plantillas y modelos an~-
tes de conocer los datos necesarios para evaluar las diversas soluciones de distri-

bucién que estos medios de representacion pueden brindarle.

El primer propSsito de la visualizacién es facilitar el desarrollo de una
buena distribucidn. Después de reunir la informacidn referente a las diversas ca
racteristicas y consideraciones implicadas en la misma, determinar la secuencia
de flujo, realizar el plano correspondientfe, y concebir los diversos modos de or-
denar los diversos elementos fisicos, se comprueban para ver que apariencia tie-
nen en realidad. Se registra coda uno “por escrito” para poder juzgerlos y sa—
ber si son fan buenos como se cree. Se ajusta y cambia una y ofra vez la or—

denacidn ¢ medida que se va habajondo desde lo teérico a lo practico.

Estos ajustes, aiin en la etopa del “papel®, conducen a la ordenacién -
que proporcionard la mejor distribucién para los fines propuestos. De este modo,
se tiene el desarrolie de una disiribucién completa y efectiva. Se deben usar =

medics de visualizacién fisica en todas las mejoras l8gicos, para comprobar los
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propdsitos; no se deben emplear bocetos o plantillas ni proceder a “cortar y pro
bar", hasta que se consigs a través de tanteos, dar con una dishibucién que pa

rezca reunir condiciones de eficacia.

Por ofra parte, las plantillos y medelos deberdn realizarse con la ante-
lacién suficiente para que estén listas cuando se necesiten. Mas alin, si se dis
pone de unas cuantas de ellas en un tablero de distribucidn a la vista de tedos,
despertard el interés y aspiritu de colaboracion en el personal del equipo de ta

bajo.
DIAGRAMAS Y DIBUJOS

Los diagramas y dibujos son un elemento bdsico para proyector lo orde~
nacién de equipo, maquinaria, servicios guxiliares. Pueden tomar varias formes:
un diagrama en qua no se muestren los elementos o instulaciones (solamente la -
silueta del equipo o emplazamiento) o en el que figuren dichos elementos; un =
planc bidimensional sobre una hoja de popel o un diograma tridimensional en di-
bujo ortografico; con las instalaciones o elementos dibujados en el papel o recor

tados en cartén v ofto material y afiadidos @ manera de plantillas, efc.

Ast, pues existen diversas clases de esquemas y dibujos. No importa -
que los dibujos o diagramas que se usen pora proyectar, o para ayudarse o pen—
sar no caigan estrictaments dentro del concepto de lo que debe ser un diagrama.
No obstante, y prescindiendo, de los detalles, fodas las distribuciones deben -

considerar la interrelacion del equipe, maquinaria, servicios auxiliares y opera=-
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dores, Por lo tanfo, el dibujo resultante usado para visualizar el plan de distri
bucidn propuesto deberd ser, bdsicamente, un diagrama de interrelaciones; es de
cir un esquema en el que se muestra el drea o emplazamiento de la planta; con
las actividades, instalaciones y elementos mds importantes, tomando en cuenta -

como se mueve el material o fravés de los mismos y o dénde.

La escala usada al planear el diagrama de conjunto, no tiene ung im=-
portancia especial. Pero debe tenerse en cuenta que el dicgrama serd traslada-
do mds tarde a una disfribucién detallada, y que se facilitard el trabajo poste--
rior si lg distribucidn de conjunto se disefia a lo misma escala prevista parq la -
distribucién detallada o si, por lo menos, es miltiplo de &ta. Es tal vez mas
importante representar la distribucién de conjunto en un sdlo papel o, al menos,
disponer las cosas de tal manera que pueda ser cbservada el érea complea al mis
mo fiempo, Asimismo, a causa de las diversas pruebas y ordenaciones experimen
tales que serdn ensayadas sobre dicho dibujo, éste deberd ser trazado en un for-
mato suficientemente pequefio parg poder trabajar en &l con facilidad. Un tama
fio muy conveniente es, generalmente, el de 30 x 60 pulgadas. No todas las ~
ideas de distibucién requerirdn la confeccidn de diagramas. A veces, se esbo-
zarén simplemente en un papel; en tal caso resultan muy manejables las hojos -

de 8 1/2 por 11 pulgadas cuadriculadas o 1/4 de pulgada.

Los planos y bosquejos, especialmente los realizados a escala, en papel
evadriculads, constituyen el mode mds simple de esclarecer ia ordenacion del -

espacio e instalaciones. Los dibujos o planos son, frecuentemente, mds rdpidos
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y en general, menos costesos. Son faciles de reproducir en multitud de copias.
Es tombién mds facil llevarlos de un lugar a otro en la misma planto o a otros -

lugares distantes.

Asimismo, una vez realizado un plono o dibujo pasa a ser un registro ~
de lo que se ha planeado, y puede ser guardado y usodo posteriormente como =
referencia. Cuando s emplean plantillas y modelos, el registo de la distribu~
cién planeada se pierde tan pronto como dichas plantillas o modelos son reorde-
nados, a menos que el distribuidor posea dos o tres juegos de plantillas y mode-
los 0 un medio de registrar rdpidamente coda plan estructurado, fotograficomente,

por ejemplo.

En los dibujos o planos el color ayudarg materiaimente a la visualiza--
cion. Cada color puede representur una drea diferente. Asimismo, puede sim--
bolizar una diferente clase de equipo; pero cuidondo que &stos enlacen con un -
cédige de colores que puede establecerse pora plontillas y modeles, Para el di-
bujo de siluetas de areas o para el trazado de caminos de circulacién, son espe
cialmente Giiles las lfneas colorecdas. Incidentalmente el idpiz estilografico de
cuatro colores puede constituir un elemento de gran vtilidad pora el ingeniero -

de distribucidn,

Existen otros elementos que pueden ayudar a realizar bosquejos rapidos
y claros: papel cuadriculedo con adicién de lineas angulares para la tercera di

mensidn; siluetas de formas de éreos; reglas o plantillas de plastico, etc. Cuan



do se esid familiarizado con estas herramientas tar simples, resulta facil esbozar

clara y rdpidamente una distribucién propuesta.

Cuando se frata de realizar ung redistribucidén o revision a la distribu--
cidén ya establecida anteriormente, un método rapido y claro consiste en dibujar
las nuevas soluciones sobre una cepia del plano de la distribucién ya existente.
El uso de un color diferente para el equipo que serd ftrasladado (dejando sin co~
lor los elementos que no se deberdn modificar de posicidn) puede mostrar rapida-
mente la cantided de fraslados necesarios para alcanzor la nueva distribucién -
propuesta, También se puede aplicar una hoja de plastico fransparente sobre el
plano de la distribucién ya existente y dibujar el nuevo plano, con ldpiz de ce

ra, sobre la mencionada hoja.

Cuando se planean instalaciones elevadas (situadas por encima del nivel
de la cabeza) que deben relacionarse con el planc del suelo, puede ser de gran

ayuda la superposicidn de planos dibujados en papel de calco o celuloide.
TABLERC Y PLANTILLAS DE DISTRIBUCION

Puesto que el ingeniero de distribucion tene que ensayor varias orde--
naciones, generalmente deseard disponer, para ello, de elementos que puedan -
ser cambiados con Facilidod. Por esta razdn son preferibles las plantillas, exis-
tiendo una infinidad de tipos de ellas, ver figura 3.3. En el apéndice se expo

nen los normas ASME para la realizacién de plantilias de earton.
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Lex plantillas o recortes son heches o escale, de celuloide ¢ cortoncillo.
Estos pueden representar equipo o edificics; normalmente el drea representa el ta-
mafio real del equipo o edificios, Ellas pueden representar con buen resultado =
la vista en planta de una distribucién y pueden mostrar la utilizacién de piso -~
(drea) claramente. En la figura 3.3a se muestra una plantilla tipo bloque, 1o -
cual muestra el contorno del drea mdxima proyectada de un equipo o mdquing; -
esto es si hay partes méviles, la silueta muestra el movimiento méximo en el pla-

no horizontal.

La plantilla dimensional da un detalle edicional mostrando la silueta de

la mdquina cen linea punteada, indicande movimiento mdximo de las partes.

Otro tipo de plantilla mostrada en la figura 3.3f es la que representa ~
el Grea requerida para la operacidon de cada unidad de la planta. En dicha drea
estdn considerades las limitantes del arreglo tal como mantenimiento, acceso, se-
guridad. Por ejemplo, si la unidad & wn intercambiodor de calor con tubes de
4.8 m. de longitud, el claro en el extremo de la canal del intercambiador re~~
querido para la remocién del haz de tubos podeia ser 5.4 m; adem& 2.4 m po-
drian dejarse en la parte frontal de la coraza y 0.9 m a cada lado de la misma.
Por lo tanfo, el drea requerida para esta vnidad es de 13.6 m por 2.6 m para -
un intercambiader de 0.8 m de didmetro de coraza. Un recorte es producido pa-
ra cada unidad que sea localizoda y cada unidad deberd ser etiquetada de acuer-
do al diograma de flujo de proceso. Lao pusicién real y tamafio de la unidad de-

berd ser marcada sobre la plantilla come se muestra en la fiqura 3.4.
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Cuando el posicionamiento de lus areas de mantenimiento para las unida
des de la planta son sobrelapadas de tal forma que las unidades pueden ser loca
lizadas en forma compacta sin comprometer las éreas de mantenimiento y acceso;
el recorte deberd consistir de la partida de los equipos similares con los contor—

nos del drea de la partida claramente definidos. (Fig. 3.5)

Las caracterfsticas -importantes de este tipo de plantillas son la exacti-~-
tud dimensional y flexibilidad en el uso, Lo flexibilidad en uso significa que =
la plantilla puede ser fijada en el lugar suficientemente firme, fal que no se mo
verd por sacudimiento o por movimiento por accién del aire, pero no permanen-
temente fijos porque puede ser necesario hacer cambios, Varios materiales per—
miten estos requerimientos en diferentes grados, algunos de los materiales satisfac
torios son las plantillas plasticas con opoyo adhesivo usedas en conjunto con una

hoja pldstica como base.

Las plantilias de carton son faciles de manejar y de hacer. Un stock -
variodo de hojas de carton de colores puede estar siempre a la disposicion. Se-
rén razonablemente rigidas y, a poder ser, tendrdn impresa una cuodricula de -
un cuarto de pulgeda {0 mejor, de 10 mm) para chorrar tiempo en la medicidn -
y escuadrado de las siluetas de las plantillas. El cartén permife escribir en 8l
y sujetarlo de muchas maneras a una gran variedad de materiales. Empleands -
cartén es posible la identificacion completa de una instalacién, de modo que -
pueda ser repreducida répidamente. Por ofra parte, las plantillas delgadas per—

»

miten un almacenamiento facil y compacto. Por estus razones el cartén es la -
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clase de matericl mds cominmente usade para la confeccidn de plantitlas.

Pero existen ofras plantillas y modelos de diferentes materiales: pldstico,
madera, metal, papel, film, etc. Lo clase o seleccionar dependerd, no obstan—
te, no solamente del material deseado para la plantilla en si, sino tambign del
método de sujecidn, del material censtilutivo del foblero de apoye, y del modo
como serdn reproducidas las copias de la distribucidn. Todos y cada uno de es~
tos cualro puntos deben ser considerados cuando se seleccionen los materiales -~

con que se vaya a frabajar.

La siguiente lista resume los materiales generalmente usados para lfos ~

plantillas y tableros de distribucién.

RESUMEN DE LOS MATERIALES PARA PLANTILLAS

Y TABLERQS DE DISTRIBUCION

MATERIALES MAS COMUNES PARA PLANTILLAS:

Caribfeecsesssensasasnvecsrasesse Realizacién facil; rozoncblemente ¢igido;
se sujeta bien; facil de sefialar o de dibu
jar en él.

Papelucscszecernssvanivisscossnas No Hene duracién; se rasga o enrolla.

M’Gderao.-osoa.uans;.t-q-o.n-.--. ReﬁlimCiaﬂ nﬁs 6051‘055; “ﬁs pﬁm"EE!?ie;
mas dificil de sujetor.

P[Qﬂchq mefaucu..nn-c--....... Reqlimaiaﬂ nﬁs mm; ﬂﬁs Pmen*e;-
se debe sujetar con oguiercs talodrodos -
de antemano.



F"m.--.«..o-onr---..qa.;:-o-qnv- RCPTOdUCCisn fol‘ogrﬁﬁca que POSEQ YQ -
una nitida identificacién.

Plasticoueessasseanrcesssrsesnsess Realizacibn dificil; puede ser comparado
con una silueta fotografica de la méqui-
na, identificacidn y otros datos y con ~
un iman insertado.

MATERIALES COMUNES PARA TABLEROS (sostienen, generalmente, un plano del
&rea de emplazamiento o una hoja milimetrada):

Tablero blando de contrachapado... Permite el uso de gran variedad de ele~
mentos de sujecion; las esquinas se rom-
pen con facilidad. Firme; fécil de ob-
tener; dificil de sujetar las plantillas -
por medio de alfileres o tachuelas,

Tablero duro de madera o fibra.... Es dificil sujetar en &l las plantillos por
medio de alfileres o mchuelas.

Cartdn rigidoescsssssnscersesseass Similar al tablero contrachapado {los car
tones de embalaje nuevos no vaon mal).

Memliv.-wuc' SesmasEvBes A iRGNSRIER Necmrio en <Qso de usar p‘qnﬂ”ds mg
néficas; delgado, fuerte.

Plastico o cristaleeiiseceacsensenses Excelente cuando contiene una cuadricu
la y se dispone de un sistema de suje-—
cién por adherencia. Los planos del -
suelo pueden ser colocados debajo y -
vistos a través del material kansparente;
requiere proteccidn.

ELEMENTOS DE SUJECION MAS COMUNES:

Alfileres.eceessersrnarsosccsensaes Faciles de coger, de clavar y de ex—-
traer.

chhuelas. sRsBRAanNct USROS RETHFUSES Diﬁ'c"es de toger; Qdecuadas Pﬂra fa-—
bleros de distribucién permanente.
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Chinchetas (cabeza redonda)........ Coloreades para identificacién; manejo
facil.

Chinchetas (cabeza plana).......... Coloreadas para identificacién; se pue-
de escribir scbre ellas; cubren mucho -

espacio.

Tachvelas tipo alfombra....eeve.... Igual que ofras tachuelas; tambign -~
existen coloreadas,

GTQPGS- TN eTR I AR SR EN R ARARPTRNERAT RS OcUpOn pOCO IUQO!‘ y son Casi ;nvis;-"
bles; precisan de un tablero que no -~
sea demasicdo blande ni demasiado du=~
rO‘

Coltteseaeeanssanssasearvansnseses Demasiado permanente para muchos ==
Usos.

Disolucién de cauchos..iesvere.... Algunas veces ataca el popel donde se
aplica.

Cinta odhesiva.seesesesncsucssness Rasga el papel; excelente para tableros
cubiertos de plastico; existe la modali-
dod opaca y la fransparente,

Magnetismo.....econsasnacesaeress Procedimiento mds costoso; requiere ta-
blerc metdlico, pero los plantillas se -
pueden mover facilmente sin dejar hue-
lla en el plano,

Elachricidod ashatict..ncevranreneas Poca adherencic; los plontillas se mue=
ven facilmente, por accidente; o sdle
para uso temporal..

MODOS MAS COMUNES DE REPRODUCIR COPIAS:

Silvetor las plantillas, retirarlas y -
trazar la distribucién.,........... Pérdida de tiempo; inutilizacidn del pig
neo de bhace,

Trazado de nueves planes: g eseala.. Pérdida de Hempo; pero el uso de paopel
cuadriculado aliviard el inconveniente.



Proceso fotograficoe..cecreeececnnee

Impresidn..ecereceasseiiscivenanas

El mas rapido cuando sa dispone de -~
equipo fotografico y el toblero de dis~
tribucidn es portdtil. Puede reproeducir
copias a cualquier tomafio que se preci
se. Las lineas cuadriculadas a escala

en el plano, se reproducen ol mismo -
tiempo, y ahorran el escribir la dimen~
sién de las lineas. Es preciso avitar =
la disforsion fotografica si las medidas

se deben tomar a escalc en la copia.

Requiere habilidad para colocar el pa-
pel sensibilizado, ya sea debajo, ya -
sea plano contra las plantilles, planti=
Has transparentes y hoja de base; s -
precisa que todos los defalles estén in-
cluidos en la hoja de base. Llas repro
ducciones por proceso seco son, usual-~
mente mds rdpidas que las obtenidas =
por proceso himedo y menos sujetas a
encogimiento u ondulacién.

LINEAS MAS COMUNES PARA LA CIRCULACICON O MOVIMIENTOS DE

LOS HOMBRES:

Marcadas en lg hoja de base o pla-

NOcusresssososrsnnsnosnsesvivesssns

Plantillas en forma de flecha..eeaas

Hilos coloreados.sesnsencnrensonsvea

Cinms colorEQdQS-.--nun-nnv-oii'-.

Demasiado permanentes; dificiles de bo-
rrar.

Se sujeran facilmente; deberdn ser de -
colores distintives.

Se pueden sujefar alrededor de los alfi-
leres; se cambian con facilided.

Para superficies lisas y duras.
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Cuando se proyectan los detalles de una.distribucién con plantillas y/o
modelos, se debe tener a disposicién un plano detkallado del &rea o distribuir.
Este plano constituye la hoja de base. Generalmente se le coloca sobre la su-
perficie de un fablero y es la hoja sobre la cual se elaboran los detglles de la
distribucién. Siempre que sea posible, dicha hoja contendrd un cuadriculado a
escala, lo cual puede ghorrar una gran parte del tiempo que generalmente se -
necesita para tomar medidas durante la distribucidn. Si la hoja no es demasiade
grande, es Gtil cubrirla con una ldmina de material plastico transparente cuadri-
culada que facilitarG en gran manera el trabajo del distribuidor, y que, al re--
producir el conjunto dara lugar a la aparicién del cuadriculado en la copic de

manera que no se precisard ya ninguna acafacién adicional.
MODELOS TRIDIMENSIONALES A ESCALA

Mientras las distribuciones expresadas por medio de plantillas y de diby
fos dan ung represenfacién de los elementos o instalociones, safisfactoria para =
el ingeniero de diskibucidn calificado, los modelos tridimensionales o escala -
ofrecen, en realidad, la mejor representacién, Proporcionan una réplica exacta
de las instalaciones al ingeniero u observador de tal forma que el proyecte pue-
da ser realizado con una visién completa de la instalacion real o equipo propues

to.

Es decir, las plantillas tridimensionales o modelos o oscale; edicionan ~

elementos de realismo, es decir, dan una visualizacidn de la altura, lo que pue
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de ser un factor de comsiderable importancia. Estes pueden ser hechos de varios -
tipos, desde simples bloques de madera, cartoncillo o poliestireno hosta del tipo
de representacion m&s elaborada. Los modelos de tipo blogue son de bajo costo
y son usadcs para desarrollar el Plano de Localizacién y el Plano de Plantes y -
Elevaciones, pero normalmente no se emplean para arregles detallades de tuberfas
Bfe tipo de modelos representun dnicamente las partides principales de Equipo y

Racks de Tuberia en una forma muy simple y en su relacién real uno con ofro.

La principal ventaja de los modelos a escala es, en realidad, la clori--

dod con que muestran la distribucién a los dem&. Y desde el momento en que
la participacidn y colaboracién de mucha gente es un factor esencial en todo --

buen trabajo de distribucién, los modelos son extremadamente valioses en los ins—

talaciones importantes.

Loe modelos comstruides cuidadosamente a escala, muestran con exactitud
el espacic ocupado por cada elemento especifico de los equipos de operacidn o -
de servicio. En la distribuciones complicades con instalociones sitvades a nivel
eievado, tales como en los industrics quimicas, el pianear o proyectar en tres di-

mensiones llega a ser casi ung necesidad vital,

Debido a &sto, frecuentemente se realizan modelos de distribucién a es--
cala, a pesar de que se pueda efectuar igualmente bien la distribucidn sin él.

¢Por qué?. Porgue ofros especialistas de diversas ramos dentro del proyecto, -



desearan poder ver de modo fon claro como el ingeniero de distribucién, lo ==
idea que se estd desarrollando. Cuando el personal de operacién comenta la -
distribucidn, cuando se pide a la superioridad que se aptuebe, todos ellos de-—-
sean entender la distribucidn con facilidad. En otfras palabras el ingeniero de ~
distribucidn debe tener en cuenta que no hace la disiribucida solamente para él,
tambign la hace para los demds. Una representacién medionfe modelos es, en -
realidad, una maqueta de lo planta. Es el resultodo del proyecto previo. Se

construye para ensayar la distribucién (como eomprobacién del presente proyecto)
més que para experimentar con ella o usorla como ayuda para los andlisis. Por
esta razdn, se conshruye después del irabajo bdasico de andlisis, del frazado de -
diagramas y de las distribuciones de plantillas. Los modelos o escala son del -

»

mayor valar cuando el coste de la nueva distribucidn involucra una inversién im
portante, cuando la distibucién es visualmente complicoda y cuando existen fre
cuentes problemas de redistribucion, (donde el alto coste inicial de los modelos

sea rdpidamente compensado por la comprensidn que proporciona o los demds).

Los modelos de muchas méquinas estén disponibles en el comercio o pue
den ser construidos rdpidamente por encargo. Existen muchas firmas que constry
yen modelos, segin especificaciones, o un precio reducido. Pueden ser construi
dos con diversos lipos de materiales. A continuacidn se enumeran algunos de =
los mas comunmente utilizados:

Madera corrientecsascsseavssseeas Facil de irgbajar en caso de formas sim

ples; desventajosa para la expresidn de
detalles; admite la pintura.
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Madera de baka...cu.eavenieneaas  Muy factl de trabajor, pero blanda, li-
gera y no muy fuerte,

Carton.seveesssonsnnsnasnsnssases  Requiere mucho trabajo de recortado y
encolado para comseguir las formas de--
seadas .

Metal fundido....ccvvevssenuans..  Perfecto en cuanto a forma y escalo; -
lo suficientemente pesads para que no
precise ninglin elemento odicional pa--
ra mantener los modelcs en su sitio; -
los salientes y la pintura saltan si se -
les maneja o se les guarda sin cuidado.

Bcayola o arcilla de modelar...... Pérdida de tiempo en el modelado; a -

menudo, imprecisidn en las dimensiones;

fragil.

Plasticoeeveannsasvarvnvasanannas Obtencidn de formas preckas, sélo en
cmo de proceder por moldeo. Excelen
te para columnas, piscs, paredes, tabi-
gques. Generalmente Il modelos re-——
quieren la adicidn de un peo o lo su-
jecidn. La plancha de platico e fa~
cil de encolar y pintar. Solucién ade
cuada parc equipo grande.

Existen muchos otros materiales y combinaciones de los mismes.

USAR TODOS LOS MEDIOS DE AYUDA VISUAL

Si bien los modelos a escala son los elementos de representacién que -
ofrecen mayor claridad visual, no son les m& manejables para llevarlos de un -
lado o otvo de la planta cuando se irstale la distribucion, Y la reproduccidn -

fotografica de fos mismos, aunque se hays tomado directumente desde arriba, --



tiende a ocultarnos alguno de los detalles. Es también dificil de hacer constar
las dimensiones y algln ofro tipo de informacién en los modelos. Algunas em~
presas superan esfas dificultades afiadiendo tarjetas de identificacidén a los mis-

mos, y por medio de fotografias desde varios angulos,

A causa de estas y ofras razones, frecuentemente la respuestas adecuada
se encuentra en una combinacidn de las plantillos bidimensionales y de los mode
los tridimensionales. Pero, a menudo, &sto no es suficiente. Los planos y bos~
quejos, los dicgramas, las plantillas o cualquier oho elemento que pueda ser de
ayuda, deben ponerse al servicio de este propdsite. Cada uno de elios es va--
lioso en su fase apropioda del desarrollo de la diskribucidn, Las simples planti-
llas de drea son tan valiosas en las primeras efapas del proyscto de una distriby
cion de conjunto como lo son mds torde los modelos. La mejor solucién consis~
te en hallarse en disposicidén de poder usar todos estes slementos y seleccionar =

el més apropiade para ceda propdsito.
Etapas en el desorrollo de la distribucién defsilada con plantitlas y modelos.

1. El ingeniero frabaja y elabora su ordenacin por medio de dibujos,

diagramas y plontillas.

2. Coloca los modelos en ol plane de distribucién, de acuerdo con =
la ordenacion previamente materislizada con las plantillas.  luego

invita a todos a los que concierne, o hacer sus sugerencias,



3. Las mejoras sugeridas se ensayan moviendo los modeles, o bien eva

luando la idea de alguna otra manera.

4. Cuando la ordenacidn final estd ya decidida, se retiran los mode--

los y se fijan a la hoja base o plano de emplazamiento para el fo

tografiado o reproduccidn.

Al seleccionar el medio y las técnicas de visualizacidn a emplear, se

debe procurar la consecucion de los siguientes requisitos:

CLARIDAD: Suficiente para la persona que utiliza el medio en

cuestion, asi como para que los demas lo puedan -

comprender.

FLEXIBILIDAD: Suficiente para sugerir y mostrar las diferentes

ideas en poco tiempo.

ECONOMIA:  En términos del desembolso inicial y de la efec
tividad de utilizacion.
DISPONIBILIDAD: Los medios de visvalizacion deben estar a -

mano siempre que se necesiten.

Muy pocos directores de proyecto o jefes de deparkomento pueden con -
tenerse de mover las plantillas o de dibujar sobre los planos de distribucién cuan

do se les piden sugersncias y comentarios al respecto, Esto puede ser perjudi--



cial. Cuande les maquetes han sido mezclodes o el plano marcade de un medo
indeleble, se pierde gran cantidad de tiempo en la recompsicion. Peor aln, -
les buenas ideas o les nueves sugerencias pueden perderse también, Pero al mis
mo tiempo, se debe recordar que el obtener la participacion de los dem& en el
proyscto, conduce a les mejores resultadas; la distribucién es un hrobajo que re-
quiere colchoracidn, Por lo tanto, los elementes wsodcs, cuando mencs en s

primeras etapes del proyecto, dsben ser tales como para estimular el interés de

les demds y estimularles o que 1 wsen pora ersayor sus idecs,

Ademas, el medio de representacidn empleado deberd permitir el rapido
registro de todas y cada una de les ideas y planes propuestcs; si no es i, se -
deberd procuror la anotacidn de estes ideas a medida que se desarrollen, De -
ofro modo, puede ocurrir que sean movidas ls plantillas o modelas y que sean
marcades los dibujos sin que por ello se aprovechen ls sugerencics, Alguncs -
ingeniercs de disiribucidn proporcionan periédicamente a coda jefe ds deporta~-
mento y personal de la direccion inferesades, copics de sue propuests de dis--
itibucion o medida que é&tas se van eloborando, pues opinon que el raducido --
desembolso realizado para la reproduccién constituye una buena inversién, en --

virtud del espiritu de colaboracion y de las sugerencics que obtienen a cambio,

En realided, una vez que se han realizado los ploncs, plontilles y mode-
les, sa deben corservor o mano si se preveé, para la planta, cuglquisr cambio
de distribucién en el futro. Deberdn estar apropiodamente identificades y archi

vades, listee para ser wsades de nuevo, Todo ello forma parte de lo bueng ——~
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prdctica de la distribucion en planta.
REGISTROS COMPLETOS

Mientras se proyecta la distribucidn todo se halla en estado de conti--
nuo cambio y asi’ debe ser. Se estdn elaberando los diversas soluciones y mejo-
rando constantemente los planes, Pero cuando la distribucidn detallada ya esta
instalada, se debe mantener al dia el registro de lo distribucidn permanente; ce
debe confrontar la instalacién real para asegurarse de que concuerda con los =
planos, Si no es asi, se habrd de modificar en consecuencia, ya sean los pla-
nos, ya sea la distribucién, De asta forma se tendrd un registro que demuesive
siempre la distribucifn existente; se eshard constantemente en disposicién de em
pezar un trabajo de redistribucidn en cuanto sea preciso; y se dispondra de un -
plano, al dia, ol cual poder referirse cuando se discutan problemas de ingenie—

ria de detalle.

Otro punto de buena prictica de la diskribucién es el conservar el re--
gistro de la distvibucion ya existenfe, sin modificacién ninguna, mientras se estd

proyectando una nueva distribucidn.

El caso es mantener un regisiro permanente de lo existente, y, ol mismo
tiempo, fener listos y disponibles para cuclquier olro nuevo estudio de distriby~-
cién los elementos adecuados. Esto implica la posesién de dos elementos; un re
gistro y un medic de planear. Cucndo solamente se emplea uno, la experien- -

cia demuestra que frecuentemente es lo Glfimo en ser combiado cuando se hace
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una redistribucidn, Obviamente, tal elemento es estrictamente un registro, no

un elemento para el planeamiento.
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IV, CRITERIOS GENERALES PARA LOCALIZACION DE INSTALACIONES



CONSIDERACIONES GENERALES DE LOCALIZACION DE INSTALACIONES
Localizacién del Terreno para la Planta

Idealmente antes de que un sitio sea seleccionado, una distribucién -~
preliminar deberia ser hecha; aunque normalmente ésta se deja de lado, es reco
mendable siempre que sea posible llevarla a cabo. Esta deberd estar basada en
el principio de que el propdsito de una buena diskribucién del drea de la plan~
ta (terreno) es proveer segurided y un flujo econdmico de material y personal.
Es recomendable preparar un diagroma de flujo del sitio, el cual posteriormente
permitird que los diferentes procesos sean localizados relativamente uno con ofro

(ver figura 4.1).

Después se localizan los diferentes servicios (e.f.cuarto de calentadores,
planta de fratomiento de efluentes, efc.), en los posiciones mas convenientes.
Los edificios centrales (odministracién, talleres, laboratorios), se deberan l<;cali-
zar de tal forma que los distoncios que recorra el personal que los use sea mini-
ma. Finalmente se deberdn indicar los sistemas de caminos y ferrocarril. Asi -
pues este plano de localizacidn preliminar permitirad localizar los diferentes pro-
cesos, servicios y con éste estimar el Grea requerida para la planke, y posterion
mente formara uno de los criterios de ssleccidn para el terreno de la planta; -~
particularmente para consideraciones fopograficas y geoldgicas. Otros factores
imporfantes en la seleccidn del sitio pora la planta son mercades de productos,

suministro de materia prima, proximidad a caminos principales, sistemas de puer-
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tos y ferrocarril, disponibilidad de mano de obra local, servicios de agua y =~ =
efluentes, alcance de futurgs expansiones, influencias e incentivos gubernamenta

les para inversidn.

Después de la adquisicién del drea para la planta, el ingeniero de dis-
fribucién tandrd que ajustar cus planos o los rastricciones del lugar, Es impor—-

fante que estos [imitantes sean claramente estoblecidas. Estas pueden incluir:
1, Condiciones topograficas, geoldgicas y metersolégicas.

2. Condicionas ambientales relacionadas con propiedades

adyacentes,

3. Sistemas de servicios y alrededores del lugar, ejemplo:
caminos y correteras piblicas
ductos de gas y combustibles
precipifaciones pluviales
salida de drenajes
suministro de agua pofable y de proceso

suministro de energia eléclrica

4, Reguerimientos legales,, ajemplo:
Leyes de planeacién y construccidn
Leyes de salidas de efluentes y restricciones sobre

contaminacion ambiental



Regulaciones de rafico

Requerimientos de segurided contraincendic
Los estandares del lugar deberén ser establecidos para:
1)  Ancho de calles, redio, peralts, efc.

2) Corredor de servicio

3) Puente de tuberfas (alfura para atravesar calles,

vias de ferrccarril
4)  Acabado arquitectdnico para edificios, etc.

Habiendo establecido las limitantes del lugar y los estdndares, se estard
en condiciones de realizar un plano de localizacién més detallado; para lo cual
se deber@n hacer las mismas consideracicnes que se hicieron para el plano de -
localizacion preliminar; la distribucidn del proceso de la planta por flujo de ma
teriales con la posicion de los servicios y edificics adicionados posteriormente.
Sin embargo, las resiricciones del lugar pueden oyudar a la localizacién del --
proceso en la planta, después de fijar la localizacidn de las acometidas de fos
servicios {caminos, vias ds ferrocarril, suministro de energia eléctrica y drenag=~
{es; agua potable y de proceso). Los servicios generados en la planta {planta

\
generadora de vapor, talleres, oficinas, etc.) pueden ser posicionades después -
de fijor la distribucion de los diferentes procesos. La distribucidn total debera

posteriormente ser revisada para checar que la distribucidn sea consistente con ~
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los requerimientos de seguridad en situaciones de emergencia y que las restriccio

nes y estandares nc hayan sido violadas.

Con objefo de definir los Iimites de bateria o dreas de responsabilidad
se deberdn hacer consideraciones cuidadosas. El drea del terreno deberd ser de
limitada por una cerca y todas las entradas deberdn ser provistas de una caseta
de vigilancia. Por razones de seguridad, e! nimero de entradas deberan ser ==
conservadas @ un minimo; pero cuando se tenga una ampliacidn, ésta deberd te-
ner una entrada separada y caseta de vigilancia, osi como su propia cerca limi-
tante. Este acceso pora enirega de materiales de construccidn debe conservarse
{ibre de cualquier maniobra de operacién de lo planta. La cerca delimitente de
dreas principales de trabajo puede servir como frontera, pero cualquier acceso -
entre el Grea de trabajo y la planta deberd tener su propic punto de control de

saquridad.

TRANSPORTE DE MATERIALES

Una buena distribucién de planta minimiza la distancia que los materia
les tienen que recorrer o/o del almacén o durante su procesamiento. Esto sepa-
ra el drea de descarga de materia prima del drea de carga de producto. Estos
dos objetivos pueden ser establecidos por la primera distribucién del drea en el
orden como se indique en el diagrama de flujo de materiales (figura 4.1) y pos~
teriormente se podrd refinar y cuantificar cuando se inicie el arreglo mds detalla

do por alguna de las técnicas que se mencionan en el capitulo Ill. Sin embar-
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go, el plano de localizacidn puede cor mcdificado para considerar ofros factores
tales como el conservar el #réfico de materias primas y productes, alejado de -
ofros traficos necesarios para la ingenieria, consfruccidn, personal. Otro factor
a considerar es el aislamiento de operaciones peligrosas, las cuales pueden nece
sitar su propia cerca de seguridad. Es necesario a este respecto conocer estafu-
tos y regulaciones de la compafiia. Mo es necesario que exista solamente una

drea de descarga, una drea de olmacenaje, etc. El nimerc depende, entre -
ofras cosas de; la clasificacidn de peligrosidad de los materias primas y produc~

fos y de la interaccidon enire los diferentes procesos de la planta.

Las dreas de carga y descarge deberdn ssr localizadas an las orillas del
drea cerca del punto de entrada {cerca de los caminos de entruda, espuela de -
ferrocarril o muelle). Sin embargo, si los materiales son en todo desagradables
o peligrosos, estas dreas pueden no estar cerca de la entrada, aunque pueden =

[ oA} " - » - L3 4
permanecer cerca del limite del Grea si no se causa ningln inconveniente o las
vecindodes. Es usual que las dreas de aglmacenaje estén a lo largo de las dreas

" de carga y descarga a fin de controlar el posicionamiento de materigles en alma
4 ldi-j__-i_,_qm mboarn s - 2 » ll » -
cén. Idealmente el process deberd enloncas estor proxime a el almocén o en
el ofro lado del 4rea de embarque. Oftra vex ésto no siempre es posible o ain

deseable si estdn involucrades maferiales peligrosos.

La fransportacién interna de matericles puede ser por tuberfa, franspor—
tadores o vehiculos. Las tuberius deberdn correr paralelas a los caminos en el

mismo modo que los servicias se distribuyen, de hecho, las rutas de tuberia pue-
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den ser distribuidas entre los quimicos y servicios. Donde se usan vehiculos las
rutas que sigan las tuberfas deberdn ser planeadas y si es necesario se construi=--

ran puentes donde crucen rutas ocupadas.

LOCALIZACION DE SERVICIOS

El cuarto de calentadores, estacion elécirica, torres de enfriamiento, -
estaciones de bombeo, etc, deberdn ser localizados en posicién donde no sean -
puestos fuera de operacidn por fuego o inundacidn y aquellos fales como vapor,
agua y suministro eléctrico no deberdn tener una longitud poco econdmica. Los
servicios pueden estar en la periferia pero situados en forma adyacente a lo lor~
go de los usuarios. De olro modo deberdn preferiblemente ser puestos en el - -
ceniro de la drea (terreno), tal que la planta pueda expanderse en todas direc—

ciones,

Cuartc de Calentadores y Estacién Eléctrica

En la localizacién de el cuarto da calentadores, los efectos de remoli-~
no o viento dominante en la emision de la chimenea, deberd tomarse en cuen-~-
ta. Accesos directos evitando las dreas de proceso, deberdn ser provistas para
el suministro de combustible. Las plantas de tratamiento de agua para calderas,
normalmente son sitvadas dentro de la casa de calderas. Sin embargo, plantas
de tratamiento muy grandes pueden ser contenidas en un cuarto separado o drea

para permitir acceso para regenerar quimicos y localizar almacén de agua y sis-
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temas de drenaie y efluentes,

Torres de Enfriamiento

Las torres de enfriamienfo deberdn ser localizadas tal que el arrasfra de
agua no restrinja la visibilidad o cause, corrosidn exterior o formacién de hielo
en ofras partes de la plonta, caminos, o via piblica. Las torres deberéan ser -
orientadas perpendicularmente a los vientos dominantes para minimizar la recircy
lacién de aire de la descarga de una torre a la succién de una torre adyacente.
En el arreglo de las instalaciones de torres de enfriomiento de méltiple tiro na-
tural debera tomarse en cuenta la resonancia de frecuencias generadas por ol -

paso de la velocidad del viento.

Se deberén hacer consideraciones para evitar intromisién de vapor co=-
rrosivo de plantas adyacentes y tener en cuenta la posicidn de la calders y ofvas
chimeneas y de los quemadores, Deberan cuidarse la localizacion de edificios -

adyacentes a la toma de aire de torres de enfriamiente de tiro natural.

Lo odoptabilidad de el piso para la provision de cisternas necesita ser

corsiderado.

La relativa conveniencia de centralizar o descentralizar  las torres de
enfriamiento, o el fomento de el uso de enfricdores de gire, deberdn ser revisa-

dos visualizando las posibles expansiones.



Casa de Bombas y Cuarto Eléctrico

Distribuir también como sea posible subsstacionss, transformadores, cuar
to eléctrico, estacidn de hombes, etc., en lugares que no puedan sar afecta=-
dos por el fuego o inundaciones, deberdn ser puestos en Greos que permitan em~
plear equipo que no sea a prueba de explesidn a menos que formen parte inte~-

gral de una planta.

Distribucién de Servicios

El vapor y el agua principaimente, electricidad y cables telefénicos, -
etc., deberdn en general correr paralelos al camino y deberdn evitar ir a tra~-

vés de las dreas de planta.

Cuando se requiera que las tuberias atraviesen algin camino, se em-- -
pleard un puente y su elevacion con respecto al piso deberd ser ol menos 3m.,
pero preferiblemente 4m y algunas veces 7m, donde se requiera acceso para = =
gria. Serd conveniente emplear doble cama en estos puentes de tuberias con =

objeto de minimizar el ancho,

Efluentas

Los efluentes liquidos pueden ser, ya sea lluvia, o efluentes de plonta.
Cuando se haga la distribucidn del sistema de drenajes y ol effuente de planta,

inicialmente se debe consultar con las qutoridudes locales y considerar las legis-
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laciones locales con objeto de proveer el tratamiento adecuado para fodos los
pos de drenajes. El agua de lluvia y los efluentes liquidos no peligrosos pueden
correr en“trinchems abiertas o drenajes, pero efluentes acuosos peligrosos deben
ir en un drenaje cerrado. Lo ruta de efluentes debe cormrer parclela al sistema =
de caminos. Los drenajes deben tener una pendiente y ser autolimpiantes. Es-
tos deberén estar interconactados por medio de registros de drenajes, coda uno -
de los cuales tiene wn sello liquido para prevenir la transmisién de gases de un
registro a otro, y el esparcimiento de explosiones o fuego. En casos donde ga-
ses nocivos pueden ser colectadcs, los registros deberdn ser cemados y sellades,
y los gases venteados a un lugar seguro, por ejemplo 3m. arriba del nivel,

4.5m. horizontalmente de plataformas y 12m. de paoredes de hornos,

Las diferentes secciones del terenc deberdn ser niveladas tal que los =
drenajes pluviales fengan el drene adecuado. La minima pendiente para éreas
pavimentadas en uso es 1 in a B0, pero para liquidos comrosives 1 in a 40 es -
racomendable, aunque la maxima caida en cualquier direccién no debe exceder
150mm, El drenaje pluvial de areos fuera de proceso y de edificios, etc. que
no contengan liquidos contaminantes pueden ir directoments o &l drenaje pihlj -
co. El ogua de lluvia de dreas que sélo son contominadas ocasionalmente es -
primero checada en logunas de retencién antes de descargarla g el drencje. La
lluvia de &reas frecuentemente contaminadas deberén ser Irafadas junto con los
efluentas acuosos de proceso. Es esencial que estas dreas sean distinguidas de

ofras y de propiedades vecinas ta! que no ccurs contemingcibn {cruzada). Poro
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conseguir &sto, deberd tomarse ventaja de la pendiente natural en lag, ubicacién
del sistema de drenajes y de la planta de tratamiento de efluentes. La planta -
de fratamiento de efluentes no debe ser localizada cerca de dreas habitaciona-~

les.

Los incineradores para combustibles slidos y liquidos no acuosos debe~

ran ser localizados cerca de la descarga del Grea de proceso.

Los afluentes gasecsos deberdn ser quemados o descargados a una altura
tal que en ninguna circunstancia lleguen a algin camino pdblico. El efecto de

cualquier remoling, corriente o vientos dominantes deberan ser considerados.

Trincheras

Para el manejo de ogua de tormentas es normal una seleccidn entre un
sistema subterrdneo de alcantarilledo o trincheras.. Para plantas pequefias, las ~=
trincheras son menos costosas, Para plantas grandes, los gastos incurridos por -
trincheras anchas necesarias, cerca del final del sistema deberdn estar balencea-

dos con el costo de alcantarillas, Algunos puntos se consideran en la siguients
»
comparacion:

a) Area de la planta consumida por las trincheras

b) Longitud del Rack de tuberia que cruza la trinchera

¢) Costo del mantenimiento para reparar la trinchera

después de derrumbes
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d) Costo de alcantarillas para proveer accesibilidad a

las &reas de proceso para mantenimiento de equipo pesado
e) Posibilidad de colectar materiales flamables en la trinchera
y causar incendios
Edificios Centrales

En el apéndice se dan claros tipicos para edificios centrales.

Edificios Administrativos

Los edificios aodministrativos deberdn ser localizados en el lado dal drea

piblica o segura y cercana a la enirada principal, de ser posible.

Deberdn localizarse viento atriba de cualquier planta capaz de ventear
humos a la atmdsfera y a los edificics, Se deberd proveer un estacioncmiento =

adecuado. Las oficinas principales deberdn estar siempre cerca de la entrada -

principal.

Cafeteria

S5i el nimero de empleados es pequefio la cafeteria puede ser parte del
edificio de Administracién. De olro modo, se requiere seporada del edificio.

En algunos casos se puede locallzar cerca del edificio Administrativo, tal que -

los proveedores no tengan que afravesar por los Greas de produccidn para hacer
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sus enfregas.

Tiendas ¥y Centro Médico

Tiendas para el personal y cenfros médicos deberdn ser localizados en -
una area segura, preferiblemente con alredederes atractives y con una distancia
corta desde la concentracidn principal de trabajo. La descarge de suministro de

alimenfos no deberd interferir con otro frafico.

Talleres, Almacenes Generales, Estacionamiento, Etc,

Los talleres y almacenes generales (no de materiales de proceso) etc.,
deberén localizarse cerca de una drea segura y preferiblemente con facilidad de
acceso desde las unidades de proceso. Se deberdn proveer accesos directos para
trafico, el cual de ser posible no pasard a través de las dreas de proceso. la
descarga a almacenes no dsberd interfarir con ofros trafices, Llos talleras pue--

den necesitar espacio externoc adyacente para fabricacién extermna.

Carga, Descarga y Embarques

localizar @ 80 m, minimo, de las unidedes de proceso, tanques de

almacenamiento, edificios, etc., a menos que lo comodidad no sea peligrosa.

Estudiar los condiciones de control de frafico en la localizacidn de -~

las estaciones de carga y descarga.
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Si lus balanzas son usadas. el sistema de camino se troza tal que los

furgones al enfrar o salir pasen sobre la bascula,

Las bombas de embarque pueden ser localizadaes cerca de los tanques de

almacenamiento como sea posible, pero fuera del dique,

La iongitud de los lineas de tuberia es un factor econdmico importante
en la localizacidn de las estaciones de carga, no sélo en el costo de la tuberia
sino también en el costo de bombeo.

Laboratorios

Los loboratorios deberdn estar centrados a las plantas y en una drea se=
gura. 5i los laboratorios estdn refacionados principalmente con efluentss y con
suministro de combustibles, entonces pueden ser localizados cerca de los efluen-
tes o plantas generadoras de vapos.

Accesos

Dimensiones tipicas de camines y vias de ferrocarril, asi como dimen--

siones de camiones tanque son dadas en las tablas de el opéndice.

Caminos y Areas de Estacionamiento

En la distribucidn del sistema de caminos as necesario analizar los re—-
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querimientos inmediatos y futuros de traficos.

Donde sea posible, los caminos deberdn distribuirse tal que los vehicu-
los no pasen d través de las Greas de proceso o no violen la clasificacién de -

dreas peligrosas cuando intenten conseguir su destino.

Los caminos a través de dreas de planta deberdn, por lo tanto, ser dis-
tribuidos sélo para accesos @ la planta. Ideaclmente la salida de una area de =
planta deberd ser accesible por los cuatro lados al camino, Se deben proveer -
accesos adecuados o dreas donde se sabe que el equipo o material debe ser lleva
do para propdsitos de mentenimiento. Accesos similares son necesarios para ==
reactores o convertidores donde se sabe que la remocién de catalizador y reposi
cién debe ser efectuada. Estos caminos deben ser suficientemente amplios para
permitir facilidad de maniobra de vehiculos y grias mdviles. la entrada de --
equipo mévil a la planta no debe ser obstruida por guamiciones, zanjas, drena-
jes, tuberias a nivel de piso, etc. Los accesos para equipo conhra incendio se
deben considerar, se debe tener cuidado de asegurar espacio suficiente para las

-

vueltas para vehiculos y carros fanque.

Caminos de doble sentido deberdn permitir el transitc de dos vehfculos.
El radic de giro en esquinas deberd permitir las vueltas de vehicules larges y =

cualquier carga especial.

Sa deberd contar con andadsros en dreas de olias concentracionssde -

personal y movimientes de hafico.
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Se deberd contar con espacio adecuado para estacionamiento, para es
perar a cargar o descargar, o para acceso a la b&cula o para entrar o salir -
de la planta, Los estacionamientos de automdviles y camionetes del perscnal y
visitantes y los caminos de acceso deberdn estar en una érea segura. El drea
de estacionamiento para el cambio de turnce de los empleades deberd estar ba-

jo la obsarvacién de la caseta de vigilancia.

Bpuela de Ferrocarril

Les espuelas de ferrocarril deberdn ser distribuides con permiso de le
auteridades de ferrocarriles para conccer los requerimientas de maniobra parg —-

recepcion de materia prima y despacho de productes,

Canales y Rics

Si la propiedad tiene un canal o rio, hay que indicario osi como la -
direccién de su flujo, de tal forma que los tomas de ogua y los servicics de ——

tratamiento de agua puedan localizarse odecuadamente.

Servicice de Emergencia

En relacidn con la distribucién total del lugar, deberd pemsarsse que su
cederia en una situacidn de emergencia. Dende el espacio lo permita, una dis

fancia de al mens 15 m., y de preferencia 30 m,, deberd separar las distintes
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piantas de tal manera que en caso de fuego no se extienda de la fuente original,
En plantas mds peligrosas esta distancia se debera fifar después de investigar ofvas
recomendaciones, A folta de é&sto, se requieren paredes de proteccidn a ung dis
tancia segura, El sistema de accesos deberd ser checado de tal forma que el -

drea no quade {obsiruida} aisleda en sitvacién de emergencia.

La Estacién de bomberos y ambulancias deberan ser localizadas tal que
no sean dfectadas por un incendio mayor, y de manera que tenga buenos accesos
a cualquier punto de la planta para permitir accién en caso de emergencia sin -

peligro de obstruccidn del trdfico an lo planta.

Durante las primeras etapas de distribucién es Otil comentar con la auto
ridad local de bomberos acerca de la disiribucién general, pero particularmente
acerca del arreglo de las fomas de agua y de lo posicién de los hidrantes y lo-
calizacidn de carretes de mangueras. En general, fuberias subterrdneas con -
cgua para suminisiro a hidrantes deberdn ser frazedas en forma de anillo, locali-
zadas o lo iorgo de fos caminos adyacentes a la planta. Algunas veces es Gtil
tomar agua de fuentes naturaies pora o cual se deben planeor los accesos a los

puntos de toma.

Es desegble tener un punto de control de desastre y un nGmero de ofros
puntos alrededor del lugar, conteniendo equipo de emergencia e interconectedos
por teléfono. En la distribucidn de servicios para emergencia, no se debe olvi-

dar considerar los efectos de, y/o, las actividades en los alrededores. (ver ta~

blos de distancias minimas en el apéndice).
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Factores Ambientales

La situacién del lugar puede afectar lo distribucién, mientras un buen -

arreglo puede minimizar los efectos nocives en el ambiente.

Algunas de las consecuencics de la seieccidn de un lugar especifico son
las siguientes: Los edificios adminisirafivos deberan estar cerca de la via pdbli-
ca, los areas de almacenamiento deberdn estar cerca del ferrocarril o suministres
de aguas, les edificios mds pesados deberdn estar en las &reas de mejor carga, y
la topografia puede usarse para un flujo por graveded. Una ventaja puede tam-
bién tomarse de los contornos existentes, tal qua el posicionamiento de equips -

reduzca la cantidad de movimientos de tierrg en cortes y rellenos.

En la distribucién del lugar se deben considerar las ondulaciones del -
terreno y los drboles para crear una especie de cerca a los adificios tanto como
sea posible. Los edificios administratives, lcboratorios, etc., pero nunca las =
plantas de proceso, pueden ser erigidos adyacentes a dreas habitacionales o simi
lares. Los procesos no deberdn ser localizados préximos a una operacién vecina
peligtosa, Se deben checar chimeneas clfas que puedan constitvir un peligro -
aéreo y por lo tanto, requerir de luces indicaderas. La reduccidn de los efec—
tos de los efluentes puade censeguirse con una buena distribucién. La direccién
de los vientos dominantes deberd ser considerada tal que los plantos que produz-
can efluentes gocacsos o ruido no estén viento airiba de propiedudes hebitaciona

les. Mo se debe permitir que los efluentes liguides salgan de lo plente @ pro==
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piedades adyacentes o viceversa. Los efluentes sblidos, si se tienen que conser
var en el lugar en montones previos a la transportacién, deberén estar alejados
de propiedodes adyacentes, Similarmente los almacenes externos de tanques, o
de innecesarios o de equipo desechado deberd estar fuera de la vista de los al--
rededores. Las espuelas de Ferrocarril deberdn ser localizadas de tal manera que

el ruide de maniobras de desvlo seq minimizado.

Factores Geografices

En la distribucién de planta los siguientes factores geogréfices deben ser

fomados en consideracién:

La direccién de los vientos dominantes difiere en diversas partes
del mundo y éstas ofectan la localizacién de algunos equipos —
como quemadores o de torres de enfriamiento, las cuales deberdn

estar a favor de! viento.

En climas calientes alguncs equipos, como tanques de almacenamien
to refrigerados deben estar localizodos a la sombra y ésto demanda
un conocimiento de la direccifn y elevacidn del sol. En algunos
paises el aislamiento para huberia oérea o subterrdnea es totalmen-
te innecesaric. En ofros se requiere una proteccidn mas estricta,
dado que al bajor la temperatura algunos liquidos llegan a conge-

lorse.
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La lluvia puede variar de, pricticamente ser nula, a tomar con-
diciones monznicas (hasta 10cm/hr.), y ésto obviamente tiene -
un gran efecto en la copacided del sistema de drenaje. Se de-
be tener cuidado en la distribucidn para evitar inundacidn de -=
dreas sensibles tales como fosas de bombas y dreas circunscritas,
las cuales pueden, si se inundan, causar que los tanques locali-

zados en ellas floten.

Todos estos factores pueden afectar, ya sea que las estructuras de los -

edificios sean abiertas o cerradas.

Consideraciones Economicas

El equipo deberd ser distribuido para dar la maxima econcmia de tube——
ria y estructuras. Como regla general una distribucidn tan compacta como sea -
posible con todo el equipo a nivel de piso, es el primer cbjetivo, consistente -

con accesos y requerimientos de seguridad.

El costo de posicionamiento de equipo en estructuras de mas de dos pi-
sos es afectado por la necesidad de proveer plataformas y escaleras de acceso, -
mieniras que la compensacién de ahorro de espacio terrestre y costos es menos -
importante. Arriba de 30 metros el costo de la seguridad del eperador se incre-
menfa ampliomente. En general, una gran elevacin deberd ser considerada, 56

lo cuando se tengan limitaciones de espacio o donde el flujo por gravedad sea
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necesario o desaabie. Obsérvese que una elevacidn moderada es necasaria para
proveer los requerimientos de succidn a bombas o fuerza motriz alrededor de un
rehervidor tipo termosifén. Los intercambiadores de calor pueden estar elevados,
pero en ausencia de una necesidad de proceso, ésto deberd sélo ser realizado si
la economia en la tuberia y el costo de Grea equilibran el costo de elevacién.
El equipo deberg ser localizado para minimizar corrides lorgas de tuberia que -=
incrementan los costos por rozén de tuberia adicicnal empleada, el aislamiento

extra necesario, mayores pérdidas de calor y mayores costos de bombeo.

Se deberdn hacer ciertas consideraciones para optimizar el uso de estruc
turas en concreto o acero, duplicando su aplicacién a més de un equipo y ase—
gurando que los accesos, plataformas, etc. tengan mds de una funcién, (ver figu
ra 5.2')El ghorro en espacio puede ser conseguido localizando equipos pequefios
tales como bombas bajo el puente de tuberias, suponiendo que esta &rea no sea

necesaria para acceso,

Los recipientes pequefics, los inlercambiadores de pelicula de aire y =
equipo similar pueden ser localizados sobre las estructuras de tuberla, suponiiendo
que el gasto adicional del incremento de estructura con posibles plataformas de -
accaso adiciongles y cimentaciones mas pesadas para el puente de tuberios puede
justificarse por el chorro en Grea, y que ademds no se incremente la dificultad

de construccifn o rotrases © de mantenimisnto,

La remocion de haz de tubes de intercambiadores de calor o internos -

de recipientes de proceso pueden influenciar el posicicnomiento de equipa sobre

- 124 -




el nivel del pisc y el efecto de &te en el costo de estructura soporte y en la -

extension de tuberios de proceso y servicio debe ser evaluade.

Considercciones de Seguridad

Donde se manejen materiales idxicos o peligrosos, la distribucion puede
ser complicada por la necesidad de dislar las secciones de la planta. Los equi~
pos que puedan ser considerados como posible fuente de peligro deberdn ser agru
pados, y donde sea posible localizarlos separadamente de otras dreas de la plan~
ta, Ejemplos de &stos son: hornos, quemodores, u otros equipos conteniende -
flama abierta, equipe mecdnico o rotatorio manejando Iiquides volatiles o flama-
bles, los cusles pudieran facilmente fugar o derromarse del equipo y asi causar
un cenfro flamable. Sin embargo, tales consideraciones podrian no confrarrestar
las consideraciones de costo, asi para los calentadores de proceso deben necesa=
tiamente ser localizados cerca a ofro equipo para conservar el costo de tuberia -

de aleacién.

Equipe que maneje dcidos u ofros materiales téxicos, y que pudieran ~
causar dafio o peligro para el personal por su derrame, deber@n en general ser -
localizados en grupo. Si fluidos de dos diferentes tanques se derramasen y reac
cionaran de una manera no desecble, entonces se deben colocar digues para evi

tar mezclado,

Para aislar éreas peligrosos puede ser necesario construir paredes con -

puertas de cierre autemdtico. Los requerimientos de ventilaeidn deberdn ser con
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siderados desde el inicio, asi como &l tipe de pito,dade que al piso abierfo per-

mife emanaciones continuas.

Definiciones de dreas peligrosas son dadas en los cédiges del Instituto -

del Petroleo.

En qdicion a los requerimientos de estos codigos de seguridad, se debera
hacer un chequeo con las leyes locales y del N.F,P,A. cuyos requerimientos -
pueden ser mds estrictos o especificos que los cédigos arriba mencionados, y po-

drfan,en fal caso, tener precedencia.

Las Greas peligrosas deberdn ser localizodas de tal forma que no trasla--
pen los Iimites del drea o los accesos del ferrocarril, Ademds las éreas peligro-
sas deberdn contener slo las operaciones realmente peligrosas a fin de reducir -
la necesidad do equipo especial, tal como motores a prueba de explosién o venti

lacién extra.

Deberd tenerse cuidado en la distribucidn de equipo, para la provisidn
de ciaros suficientes entre equipo critico ¥ maecdnico y de alta temperatura para

conseguir la seguridad del personal de operacién y mantenimiento.

La dishribucién de malacates y montacargas, deberd realizarse conservan
do en mente, lo seguridad del personal de operacidn y mantenimiento. Se debe

rd proveer alumbrado adecuado.
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Consideraciones de Proceso

Las consideraciones de proceso pueden sugerir el que algunos equipos -
sean elevades para proveer flujo por gravedad de materiales, ajustar requerimien
tos de succion de bombas, proveer cabeza motriz a rehervidores tipo termosifon
o para conseguir el uso de condensadores barométricos. Ofras consideraciones -
de proceso podrian ser limitaciones de caida de presién o temperatura en lineas

de transfer, fijando asi la proximided de hornos, reactores y columnas.

Consideracionas Operacionales

Debera darse la localizacién de equipo, pensando en los requerimientos
y frecuencia del servicio por el personal de operacién y de la posicidn relativa
del cuarto de control para obtener las rutas mds directas y cortas para los opera
dores para que realicen sus operaciones de rutina. Sin embargo el cuarto de -
control deberd estar en una drea segura. En casos criticos, el manejo de la -
planta puede ser afectado por la inhabilidod de un operador para afender los -

controles opsracioncles en una drea amplia.

Generalmente Procesos Batch o Semibatch necesita mds atencidn por par
te del operador y por lo tanto deben hacerse mas consideraciones para equipos -
involucrados en este tipo de procesos; estos puntos se fratardn cuando se hable

de criterios especificos de localizacidn de equipo (ver copituloV}.
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Consideraciones de Mantenimiento

La necesidad de remocién para servicio, reentubadsc o desplazamiento -
de unidades pesadas e indivisibles de planta dictarén la localizacién de accesos
B N _ . _ _ - o -
paru gidus cuando se requieran, El uso de mdquinas totatorias v ofras que re~-
quieran de desmantelamiento regular hacen desegble frecuentemente su agrupg---—
miento dentro de una casa de maquinas. Se deberf considerar cuidodosamente -
la localizacién de equipo que necesite reemplazomiente de internos, cotalizador,

etc., o limpieza frecuente de interncs.

Consideraciones de Construccidn

La localizacién deberd ser planeada de tal manera que se tengan acce-
sos adecuados disponiblas para levantamiento de partes grandes de equipo o co--
lumnos bastante altes. Cuando dicho equipo se piense localizar cerca de limi—
tes de bateria, tal que la ereccidén deba realizarse desde fuera de dichos ITmi—
tes, se deberd checar cuidadosamente si te dispendrd de suficients sepocic o =

el momento de la ereccidn para posicicnamiento de grias o puntcs de apoyo.

Se deberd tener en mente las entregas lorgas de equipo, las cuales se -
suponga llegardn retrasados de acusrdo ul programa de construecidn y que por lo
tanto tendrdn que ser fijedas después de que la mayoriz de equipos en su alrede

dor han sido instalados.
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Apariencia

Como regla general, una distribucidn de planta con equipo en linea =~

ademds de estética es también econdmica,

-

Edificios, estructuras y grupos de equipo deberdn formar un arreglo simé
trico y limpio, consistente con un recorrido minimo de tuberios y permitiendo -
accesos adecuados para mantenimiento. Torres y recipientes verticales grandes -

de dimensiones similares, deberdn arreglarse en linea con unc linea de cenires co

min; pero si los diémetros varian deberdn alinearse con una cara comin,

Accesibilidad pora Montenimiento

La facilidad de acceso para mantenimiento, se basa en las siguientes -

consideraciones:

a) Dejar un espacio libre adecucdo para manefor una gria de 25
toneladas para el reemplazo y mantenimiento de coda pieza
del equipo. En caso de ser necesaria una grio.de mas de
25 toneladas, se debe proveer un espacio odecuado para su

manejo.

b} Dejar espacics libres para mover de su posicion y manipular

las coberas flotaniss ds les intercambiadores.

¢) Checar el esspacio libre enire cambiadoras que estdn frente a

frente, parg poder limpiar los fubos,
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d) Proporcionar un ‘equcio adecuado detrds de todos los reci~-

pientes con platos o empacados para una érea de drenado,

e) Proporcionar un acceso hasta las tuberias para un camidén =~

pick up y pora las pequefias estructurcs en A,

f) Proveer un acceso a los calentadores a fuego directo para ~

limpiar los tubos.

En general se debe proporcionar un acceso desde el comino
princi;;al, hacia los pasillos de acceso a las unidades para

dor montenimianto al equipo.

PREVISIOMNES FUTURAS

Un foctor importonte al que llega un Plano de localizacidn General es

la ploneacién para expansiones futuras,

Las expansiones futuras podrion dbarcar desde la adicidn de diferentes -
unidades o equipos de proceso, hesta en clguncs casos la duplicacidn de ia pion

ta,

El grado en el cual se deben hacer previsiones para posibles expansio—

nes futuras de la plonta, no se determina facilmente. La pregunta bésica a la
cual se llega es acerca de cudnto dinero se debe gastar chora, para chorrar di-
nero en el Future, Pore encontrer una respuesta,se debe hacer unag evaluacién

del tiempo y la certeza de los planes de expansidn, osf como considerar vna -
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evaluacidn de qué tan econdmico nos resuliard.

Hay una serie de conceplos b&sicos que siempre deben ser tomados en -
cuenta cuando se prepara un Plano de Localizacidn General, en el cual se con-
sidera una expansién futura de la plante. A continuacion se enumeron brevemen-

fe:

1.- La localizacién de los servicios generales debe ser disefiadg

con capacidad implicita para la expansidn,

2,~ Lo comstrucciones para almacenaje deben ser localizad= -
con referencic a ls vies de comunicacidn terrestre (cami--
nos y vies de ferrocarril) de una manera que se permitan -

exparsiones futuras con modificaciones minimas.,

3.~ El Plano de Localizacidn debe ser hecho de tal manera que
proporcione capacidad implicita para instalaciones futuras -
de servicios y con un minimo de fiempo muerto pora inter~

conexiones,

4.~ Los interconexiones de tuberia deben ser en soportes eleva—-

des o al nivel del suelo.

Llas comsideraciones principales se deben dar para la localizacién y =~ -
agrupamiento de los equipos que trabajan juntes. Un efemple tipico que ilustra

este punto seria una baterio de compresores en un edificio. Para planes futures
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se deben dar concesiones para que se pueda extender la estructura y de esa ma-

nera poder incluir compresores adicionales.
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V. CRITERIOS ESPECIALES PARA LOCALIZACION DE EQUIPO



CONSIDERACIONES ESPECIALES DE LOCALIZACION DE EQUIFO

Recipientes de Planta

Reactores

Las reacciones pueden ser llevadas a cabo en una amplia variedod de -

recipientes los cuales pueden incluir un recipiente no agitodo simple, un auto--

clave agitado con chaqueta, reactor mezclador vertical con superficie de trans-

ferencia de calor interna o externa, reactor intercambiador de calor agitedo - -

horizontal, reactor molino de bolas, reactor de lecho fluidizado con 1 sistema

de tubos completo y su regenerador, reactores tubulares de lecho fijo y también

hornos tubulares.

Para el propdsito del arreglo de la planta quimica los reactores se divi_

den en las siguientes clasificaciones:

1.

Reactores continuos no cataliticos
Reactores tipo Batch
Reactores con catalizador sdlido de lacho fijo

Reactores con catalizodor sdlido de lecho fluidizado

Reactores no Cataliticos Continuos

La forma mds simple es un recipiente vertical, normalmente agitado, --
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con ftransferenciq de calor por medio de una chaqueta externa, un serpentin in -

terne ¢ un intercambiador externc.
Lo¢ recipientes enchaquetados no presentan especial problema de armreglo.

Para ayudor en la remocidén de un serpentin interno de transferencia de
calor en un recipiente o través de una conexién bridada, en la parte alta del -
recipiente deberd proveerse una plataforma. Si el serpentin es pesado entonces

es necesaria una conexidn para un moncrriel. f{ver figura 5.1)

En intercambiadores de calor externos operando sin bomba de circula—-
cién solamente se requiere que la tuberia de alta temperatura se conserve lo
mis corta pesible parg reducir el peligro de fugos y explosiones pero conservan=
do suficientes codos y longitudes de tuberfa para limitar los esfuerzos en lo tube
ria. Cuando existe la bomba de circulacion, el recctor a menos que esté pre--

sionado , debe ser elevado para dar el NPSH necesario.

Los agitadores de un reactor estan normalmente situados en la parte al-
ta del mismo, de modo que debe preveerse espacio suficiente en lo parte clta -
del reactor para mantenimiento. Para ogitadores montados en el fondo del reac
tor, éste debe ser elevado suficientements, tante para mantenimienfo como para
su retirc completo, Para los reactores en forma de intercambiador de calor de
tipo coraza y tubos horizontales con un ogitador en un extremo,debe mentdrse--
les siguiendo el criterio de una combingcién de cambiador de calor con bomba

en una superficie o placa de base simple junto con el accicnador del agitador y
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deberdn estar de preferencia a nivel del suelo siempre que sea posible. Presio-~
nes y temperaturas relativamente altas pueden asociarse con un reactor que enton
ces son llamados autoclaves. Estos son generalmente recipientes de paredes muy

gruesas y se conservan a una elevacidn minima, debido a su peso. Los autocla

ves verticales frecuentemente se soportan por medio de orejas localizedas un po-
co arriba de las paredes del recipiente de modo que se puedon reducir problemas
de esfuerzo en la tuberiu. Los soportes se montan preferiblemente en concreto o

causa de las temperaturas involucradas y para amortiguar cualquier vibracién.
{ver figura 5.2).

Los autoclaves horizontales deberén localizarse con acceso en ambos ex

tremos pera manfenimiento del agitoder y del meceonismo del accionador.

Los reactores tipe molinc de bolas se arreglan o se localizan come cual
quier molino de bolas normal, excepto que normalmente estdn contenides dentro
de una chaqueta de aite caliente y deberd proveerse espacio para la ducteria -

de aire alrededor del molino.

Los reactores de fubos empacados estorén slevedos de moda que al am -
paque antiguo pueda ser descargedo hacic un camion o hacia un fransportador -
debajc de &l. Similarmente un gancho en la parte superior deberd praveerse pa

ra el llencdo asi como una platcforma en la parte aita del reactor. El llenado

puede llevarse o cabo automdticamente.

Regctores tipo Batch

Lo que se ha seflalade en lo seccidn anterior tambign oplico a los =

- 137 -



EL EDIFIGIO DE ASERD
HO ESTA PEGADD AL

REACTOR Y ACCIONADCR ACCESO EN PLATAFORAA
ELEVADA,

A SCPCRTE EN Y
. | . ESTRUSTURA
; ] ATZESD | ?1
i

- ", '
; . = Tt
% ESIFICIO ) EDWFIGIO
REACTOR ~ S N |
[ i
i ‘ ) = r\\
L o pove ~ baue
- /
i ailini

EINENAL T I

~X CIMENTASIONES
SEPARADAS 0€
ECFICIO YREACTTR

A~ A[SLAMIENTS PCR VIBRACION B~A LA INTEMPERIE (NEKSS SECNCWED)  CrA LAINTEMPERE(NMAS ECONOMICO}

FIG., 5.2



reactores tipo Batch, Ademds el acceso de operacidn es un factor mds importan
te en el arreglo. Las plataformas son particularmente necesarios para visualizar
el contenido a través de mirillas de flujo para limpieza y para odicién manual

de materiales. En este Gltimo caso deberan proveerse accesorios para levantar o
elevar los quimicos desde el nivel del suelo y liberar el espacio cerca del reac_
tor para la enirega y almacenamiento temporal de estos materioles. Frecuente—-
mente las adiciones se pueden hacer desde un ducto en el piso superior. Para

propdsites de limpieza, clgunos servicios tales como iluminacidn, vepor y agua,

deberdn estar convenientemente localizados y deberdn dejarse espacios adecua--
dos para las tolvas que recojan desperdicies a un lado de las platafermas. Se de
berd prestar especial atencién al drenaje del piso si la limpieza frecuente es ne

cesaria.

Los procesos de tipo Batch pequefios frecuentemente requieren que el ~~
reactor completo sea removido y repuesto por olro, ésto permitird el montenimien
to o la limpieza ardua cen la minima interrupcion pera lo produccién. S un =
recubrimianto interno de vidrio falle en servicio usuolmente el Gnico recurso es
reemplazar el equipo. El procesamiento en forma de Batch frecuentemente pue-
de tenerse en formc de campofia de diferentes productos, puede ser necesario -
rearreglar los reactores, etc., enfre cada compafta. El edificio debera estar -
arreglado con aberfuras en el piso, adecuadss, de modo que cualquier articulo
u objeto pueda ser removido y bajado directamente hacia el piso, Es buena -

-,

practica soportar los reactores en anillos de refuerzos de medo que su remoci
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se Heve o cobo cimplemente bajondo el recipiente hacia el piso interior. Bto
evita la necesidad de espacio excesivo arriba del recipiente y la necesidad de

movimiento multidireccional,

Los reactores para productes miltiples no siempre estdn permanentemente
conectados por lineas. Los servicics se traen a los cabezales convenientes y se
conectan al regctor por medio de manguercs; entonces un reactor e conectedo ~
al siguiente por conexiones flexibles de acuerdo a les requerimientes particula~-
res del producto que se estd corriendo. B esencial localizar los cabezales y =
los reactores en relacién uno con ofro de modo que las manguerss no bloqueen
caminos de accescs, escaleras, etc. Frecuentemente en tal situacién cada reac
tor se puede interconectar ¢ sus propics intercambiadores, condensadores y aun
a su propia centrifuga o filtro para formar un sistema del reactor y la conexidn -
flexible solamente seré hecho entre cada sistema. El arreglo tiene que conside-
rarse dentro de cada unidad y para la relacién entre les unidodes. Los ductes
de ventilacidn del recipiente deberdn ser arreglades de tai forma que no haya -

flujo hacia alrds, y de ventecs peligresos hacia ofres recipientes.

Reacteres con Catalizodor Sélide de Lecho Fijo

Bte tipo de reactores empacado cen el catalizador, ya sea en bruto, o
en polvo, a granel entre scportes denfre del recipiente del reactor o dentro de
tubos o conestes. Deberdn comervame o nivel del piso, siempre que sea posi--

ble, debido a su peso y para accesibilidad durante lo operacién y el manteni-
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miento. La elevacion serd decidida por el méfode adeptade para remover el eo

talizader gastado.

Para disefios con remocidn por el fondo, los reactores deberdn ser ele--
vados suficientemente para permitir la transferencia del catalizador, sea por - -
transporte mecénico, iransportador de banda o por pequefios camiones dependien-
do de lo contidad. El catalizador puede también removerse por transporte pnet
mafico o de fase densa, Para carggr pequefias cantidades pueden ser manejadas
con un malacate y un gancho, y cantidades mayeres requieren un monorriel o al
gin sistema operade con aire, mientras que las contidodes aln mayores pudieran
necesitar incluso una gria o un transporte preumdtice. Llos reaclores que con--
tengan internos removibles par la parte superior, o que se carguen por la porte
superior, deberdn tener plataformas de acceso y suficiente espacio libre {al me—
nos 2 m?) arriba del reactor para que el operader frabaje en forma segura y efi
ciente, Lo remecidn del catalizader o de les internos de los manheles latera--
les se lleva o cobo manualmente y tdle requiere una plataferma cemo espacio -
de trabajo (minimo 2 m2) alrededer del fondo de cada manhcle. En tedos los -
cascs por lo menos 4 m? deben ser dejados en la base de cada reccicr para -~
transporte y monejo temperal del cotalizader fresco y gastado; este espacio de --
pende del procedimients de combio de catalizader en cuyo coso debe buscarse
lo guia y auxilio del departamento de operacidn involucrado. Los reactores que
se operan en serie o paralelo pueden tener estructuras superiores de soporte co--

min y un accesorio de levantamiento tal come un monomriel para servir a todos
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los reactores, Frecuenfemente la misma estructura superior puede ser utilizada -
para carga de catalizador y para la remocién de los internos. Un espacic simi-
lar en la base del reactor puede ahomarse cuando se arreglan en forma agrupada.
El espaciamiento entre reactores debe permitir la expansion térmica de la tube--

ria de intsrconexidn.

Reactores de Catalizador Sélide con Lecho Fluidizedo

Esta categorfa de reactores incluye a aquellas donde el lecho se trans—
fiere del reactor para propdsitos de regeneracidn y también reactores de lechs =

fluidizado en los cuales los procesos no cataliticos se llevan a cabo.

Con el reactor del primer tipo, la allura de la base del regenerador se
determina por el dngulo de descarga de la tuberia de salida desde la tolva de -
salida del regenerador hacia el transportador de modo que se obtenga un flujo -
libre de solidos. Similarmente la parte alta del transportador deberd ser tan ba
ja como sea posible, consistente con el angulo del punto de descarga del ducto
del transportador hacla la enttada del reactor. El localizor la salida del trans-
portador en una fosa subterrdnea para reducir la altura total, deberd evitarse -
siempre que sea posible. El disefio estructural estd bastante involucrado con el
disefio de reactores de lecho fluidizado debido a los grandes pesos y a las altas
elevaciones involucradas, todo el equipo debe ser adecucdamente separtado to--
mando en cuenta los expansionas térmicas y la carga dindmica. El arreglo de -

los reactores de lecho fluidizado generalmente sigue aquello de les reactores de
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lecho fijo, pero deben tomarse en cuenta los equipos de separacidn de fluides y

sdlidos asociades y los sopladores,

Les reactores con agitadores, grandes motores y acoplamientes pueden ~
causar vibracion y ruide. Como se twestra en la figura 5.2. g, la cimentacian
ha sido disefiada en forma separada de la cimentacién de la eshuctura para evi-
tar vibracién. Mingln edificio o estructura es unida o el Kettle y accionador,
para evitar resonancia y comsecuentemente ruide. El motor y el acoplamiento -
esta soportado schre el Kettle, Estos principies de distribucién pueden ser opli-
cades cuando se distribuye maquinaria reciprocante, centrifugss o equipo de pro
ceso que lenga portes moviles. Laos instalaciones en exteriores para reactores -
son mostrados en la figura 5.2.b y 5.2.c, y en ls cuales como se ve, el orre~

glo de la figura 5.2.¢ es mds econdmico y tiene un disefic de mas calidad.

El espaciamiento dimensionol determing la localizacion relafiva enfre -
los estrucluras y reactores, plataformas ¢ acceses al piso. Adema el espaciamien

to dimensional depende de :
a) acceso a puntas de operacidn, imspeccién y mantenimiento.

b) equipo localizado alrededor del reactor tales como condensadores, tanques,

colectores, calentodores, bombas y cabezales.

+

c) los dimersiones y profundidad de la cimentacién de concreto y espaciamien-

to para el Kattle, y

d) requerimientos de espacio para remocidn de los intemos dal Kettle, engro~

nes y accionador. 143 -



Para distancies minimas recomendads de reactores a ofres equipcs ver -

tablas de distancias minimes en el opéndice.

RECIPIENTES.

Un disefiador de distribucién estd principalmente interesado en el espa—
cio que ocupan los recipientes de proceso y los componentes de planta csocig~—

dos. La siguiente closificacién es hecha desde este punts de vista.

1, Lles recipientes en proceso y sistemas de servicios son wada para
¢) Mantener topones de lfquido por un periodo especifico de fiempo y
b) Separacidn liquido-vapoer, o separacidn de liquides inmiscibles con
diferentes gravedades especificas. EGtos recipientes son sencilles y nor-

malmente localizodes en plantas quimicas de acuerdo a la secuencia de

flujo de proceso.

Los recipientes en esta categoria incluyen tanques de reflujo, tanques -
de surge y diferentes acumuledores para preceso, tanques para aditives en el co
so de plantas quimicas; decantadores, etc.; tanques acumuladores de condersa—

dos y tanques flash en servicios auxiliares; y acumulodores para ciusticos y dci

des.

2. Tonques con internos (frecuentemente agitadores) para operaciones de =
mezclodo., Estos pueden variar desde un simple tantue con un agitoder

de propela y motor, hasta un Kettle con recubrimiento de vidrio, agi-
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tador, sello, acoplamiento y accionador, y una chaqueta de enfriomiento/

calentamiento,

Les tanques de mezclado requieren mds espacio que los acumuladores -

por la necesidad de contar con un espacic para remocién de los partes interncs -
(para montenimiento) e intercambiadores csociados y bombes. Estos recipientes -

se colocan en una secuencia de flujo de proceso en plontas quimicas.

3. Recipientes de almacenamiento y tanques pueden ser clasificades en dos
categories a) Almacengmiento intermedio generalmente localizado ad-
yacentes a las unidades de proceso o edificies, y b) Tanques pare quil
mices y productos generalmente localizades remctamente de las unidg-—-
des de proceso. BEstos recipientes y tanques ocupan espacio substancial

debide o su tamafio, espaciamiento y requerimientos de diques.

Los recipientes clesificades en los dos primeras categorics pueden ser -
o bien verticales o bien horizontales; &to muches veces depende de la relacién

liquido~vapor o del espacie con que se cuenta para su localizacion.

RECIPIENTES VERTICALES.

La localizacidn de les recipientes verticales es similar a la localizacidn
de torres (ver Recomendaciones para Torres). Los recipientes verticales grandes -
deberdn ser localizades de 2 1/2 o 3 didmetres alejados entre 3T (de centro a -

cenfro).  Los acumuladores verticales pequeiics deberdn ser espaciodes de 3 @ 4
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didmetros alejados entre si (de centro a centro). Los tonques de surge se debe

alinear con torres.

RECIPIENTES HORIZONTALES.

Los recip}enfes horizontales y tanques de surge se deben alinear con -
respecto a los acumuladeres montades a nivel de piso, buscando siempre que --
haya armonia con el flujo de proceso y que los linexs de tuberfc se acorten.
Los acumuladores se localizan junto y préximos cl nivel de montaje de los con—
demsadores. El extremo del gecumulador préximo a la tuberfa, se debe alinear -
con los intercambiadores. Cuando el acumulador se localiza abajo del conden-
sador es necesario hacerlo mediante una estructura, Los acumuladores herizonta
les de reflujo deberdn ser espaciados clrededor de 2 didmetros alejades entre sT

{de centro a centro).

SEPARADOR API.

La distoncia minima a ks unidades de proceso puede ser de 100 pies,
Intentar y localizar lejos de los edificics y camines principeles sujets a trafico

pesado.

Los recipientes con grandes tapones de liquido deberdn ser instalades =
a una allura pequela y preferiblemente a nivel de piso. De hecho para todos

los recipientes incluyendo torres e intercambiadores y comsiderando que no hay -
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factores especiales de proceso que requieran la elevacién del equipo, &tas de--

ben localizarse a nivel de terreno, en cuyo caso se debe decidir la minima ele~
. - - . - g

vacidn permisible por encima del piso, para lo cual los caracteristices de opera-

cion y mantenimiento deben tenese en cuenta. Las elevaciones minimas son:

RECIPIENTES, 0.9 a 1.5 m. desde el fondo al suelo.
TORRES, 0.9 o 1.5 m, de altura de faldén.

INTERCAMBIADORES, 0.7 o 1.3 m. desde el fondo al suelo.

Estes distancias son tipices, los cuales estén fijodas por las tolerancics
minimes entre los tuberics del fondo del dep&ito y el suelo, B recomendable -
que estes distanéia,s sean considerados siempre que los condiciones de proceso lo
permitan, dodo el corsiderable cghorre en estructuras y lo accesibilidad y senci-~
[les de mantenimiento que se comsigue. Cuando los recipientes requieran ser =

irstalades con elevacidn, deberdn ser en drexs lo m& abiertes pasible,

En el disefo de cualquier planta de proceso, hay ciertes equipes que -
tienen fijadas sus elevaciones por proceso; estet elevaciones pueden estar referi-

des a les lineass de tangencia de los torres o fondes de recipientes horizontoles,

Bstas elevaciones deben ser mantenides cuidedesaments, ya que son ef
resultado obtenido de los cdlcules de proceso y sélo pueden ser variadas por el

responsable del proceso.

n caoso de que sea aconsejable el cambio de alguna elevacién, el in—
E d sejable el cambio de alguna elevac |
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geniero de proceso analizard los pesibilidades de variacién a la vista de los re-

querimientcs de proceso y la configuracion real del sistema, en cuyo caso se po

dria legar a un Sptimo de elevacién.

Normalmente, la razdn de elevar equipo es proveer al fluido con una -

presidn hidrestatica. Los ejemplos de lo figura 5.3 muestran grdficamente los -

razones que existen para elevar el equipo. Dichas razones son enfre otros:

]0

Tanque de Reflujo. El liquido en este tanque estd a una temperatura
préxima a la de ebullicién, por lo cual se necesita una cierta pre--
sion hidrestdtica con el fin de compensar las pérdides de friccién que
garanticen la apropiada operacién de ia bomba. Bta altura o presién
hidrostdtica se denomina NPSH y debe ser especificada por el fabrican
te de la bomba. El ingeniero de proceso debe calcular la altura ne-

cesaria para oblener esta presidn positiva de succién.

El liquido del condensador del domo debe fluir por gravedod al tanque
de reflujo. Lla allura o desnivel requerido serd oquel necesario para
compensar los pérdidas por friccién en la linea de bajoda y deberd -

ser calculada por el ingeniero de proceso.

La oltura desde la linea de tangencia del fondo al suelo es determina-
da por los requerimientos de MNPSH para bombear el liquido desde ia -

torre al recipiente de extraccion de fondos.
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4, la posicidn del rehervidor termosifdn estd determinada por o posicion de
las boquillas de entrada y salida en la torre. El liquido en ebullicidn
sale de lg torre y es calentado en el rehervidor vaporizdndose en parte,
de esta forma el liquido menos denso enfra a la torre junto con vapor,
credndose un efecto de sifén. La distancia (4) debe ser determinada
por el ingeniero de proceso. Algunas veces la distancia puede determi-
nar la altura de la torre, en tal caso la distancia puede ser reducida --

incrementando el didmetre de la linea.

TANQUES DE MEZCLADO

Los mezcladores se dividen en aquellos para procesamiento de sélides o
pastos y aquelles para el manejo de lfquides, El equipo wodo para mezelado
de sdlidos en liquides viene bajo la categoria de mezcladores de liquido, mien~
ras que oquelles usades pora mezelar liquides dentro de sdlides caen dentro de

la categoria de mezcladores de sdlides.

MEZCLADORES DE SQLIDOS

El primer grupo de los mezcladores de sélides contienen aquelles que
tienen un rotor denfro de un recipiente estacicnario, tales como: el de listén, ~
el de simple y doble rotor, y el tipo planefario. Los matericles se climentan -~
en la parte alta del mezclador o en un extremo y el producto es removido sea

de la porte media o por el fondo del mezelador. El fransportador que alimenta
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les materiales puede ser localizedo arriba del mezclador desde cualquier dngulo
en el plano con el ducto de descarga localizado a la pendiente correcta para -
permitir el flujo libre del material; el arreglo del lado de descarga e hecho de

uvn modo similar.

En les mezcloderes que tengan calentamiento o enfriamiento deben to--
marse las precavciones para los conexiones necesarics de tuberfas, valvules e --
instrumentacién. En todos los cascs el espacio debe permitise para la aberturg
del equipo de modo que se limpie &l agitador y su eavolvente y para remover -

el agitador completamente para mantenimiento.

Los sélides también pueden ser mezclades por un mezclodor pneumético,
el cual puede tener un rotor subsidiaric; se necesita espacio para el cicléa arri-

ba del mezclador,

El segundo grupo invelucra o aquelles que contienen una charola hori--
zontal plana con dispasitives verticales sobre la superficie de la charcla. la -
alimentacién es desde arriba, lo descargu es por el fendo, pero dado que esfos
mezeloderes estén siempre ablertcs y sin cubierta, no hay preblamas de acceso -
al interior de la charola de mezclado. Daberd proveerse un monorriel o un gan
cho parc permitir gue la torreta completa del agitador sea removida para man--

tenimiento.

El tercer grupo de mezcladores para sSlides son los tambores cénicos ro

tatorics. La alimentacidn es a través de hoyos cubiertes en la porte alte del ~
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tambor (mientras estd detenido), y las plataformas de acceso es necesario que se
provean en caso de mezcladores grandes, aparte de limpieza ocosional del inte--

rior de los tambores no hay internos a los cuales dar mantenimiento.

Los mezcladores de pastas pueden ser verticales, horizontales, o de ti—
po anguler; alguncs tienen agitadores acoplades de forma que sea posible remo--

cién de los tambores y la limpieza del agitador.

Los mezcladores tipo KINEADER Y BANBURY son maquinas horizontales
de comstruccidn pesada; deberan ser situades en cimientas firmes, preferiblemente
a nivel del piso. Pueden ser alimentedos a mano o por transportador ¥ para ~ -
ello se requiere un poco de almacenamiento local. Si se requiere entubade pa=
ra su vaciado, la ruto no deberd ser interrumpida por acceses de tuberio, atc,,

ni deberd extenderse hacia pasilles de acceso. Se requiere acceso para la remo

cidn y mantenimiento de interncs pesades.

MEZCLADORES PARA LIQUIDO

Los mezcladores para ligquido son tanques que contienen, agitedores ver-
ticales angulares, y algunas veces agitadores horizontales montadcs en elles, El

tipo mé&s comin comsiste an un tanque vertical y de una unidad montada en la =

parte superior con un impulsor vertical.

El acceso a los manholes y al agitador y al meconismo del accionador

del agitader, deberd proveemse en los tanques grandes, osi como el espacio para



remover el sistema completo del agitador. Dicho espacio puede ser chorrado ~=
usando una flecha partida y con una conexidn con acoplamiento, sin embargo -

los coples son una fuente de inbalanceo dindmico, el cual & costeso para eli—-

minarse.

Los grupos de tanques mezclodores pueden arreglarse en una linea rec--
ta, en pares o escalonades, Gte Gltimo arreglo es particularmente 6til cuando
se estdn localizando pares de mezcladores asentadores conectados entre si; dado
que permite a los tanques estar Fsicamente lo mds cerca pasible y por lo tanto
que los conexiones sean m& cortes entre los fanques. Los arreglos de mezclado
res wentadores con flujo por gravedad deberdn tener pendientes o tuberia conec
tando cada par y es necesario proveer suficiente cabeza para flujo por gravedad.
Las conexiones mds cortos son deseables pora minimizar los diferencios por ela~
vacidn. Ofres tipes de mezcladores osentadores incluyen el arreglo en caja, -
de cajas rectangulares horizontales con mezcladores en los extremos de los reci-
pientes, los cuales mezclan y bombean al mismo tiempo, eliminando la necesi--
dad de diferencias de elevacidn; y como é&las Henden a ser m% bien lorges, =
debe proveerse el espacio suficiente para su ereccidn, de ofra forma el manteni-

miento y los accescs serdn necesarics como se describid antes.

Los reactores tipo mezclador se han descrito anteriormente en esta sec—

cidn.
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ESPESADORES

a
Les espesadores son fanques horizontales de  gran didmeko que tienen -
agitadores rofatorics para lodo montades en el interior del tanque. Llos lodes ~
se alimentan por tuberfa hacia el poze de alimentacidn en el centro del tanque,
el licor limpio se remueve via un lavado periferal y una tuberfa de salida, mien
tros les lodos o asentados se teman o se sacan desde el centro y en el fondo -
del tanque, normalmente por medio de un ramsportador de fornitlos Debido a
su gran didmetro, los espesadores son normalmente localizedes afuera de espa~--
cios cerrades y lejos de las drexs de proceso de modo que no tomen u ocupen =
el valioso espacic de proceso. Los espesadores tienen una superestructura a fra~
vés de la parte alte del tanque para dar soporte y permikir acceso a los meca-~
nismes accionadores y de alimentacidn del pozo, mientres el mantenimiento de -

los agitadores de lodos se fleva o cabo IN SITU después del vaciado del tanque.

La decantacién continua o contracorriente es frecuentemente llevada o
cabo por los espesadores. En este coso las diferencis en elevacifn entre el -
primero y los subsecuentes espesadores se tienen de acuerdo al arregle para per-
mitir flujo por gravedad desde uno hacia el siguiente. A cuenta de los costes -

civiles deben usarse variaciones naturales en el nivel del piso.

Les tanques de mezclado veriicales se alinear@n con referencia a Il -
torres. Ademds se deben localizer de manera que los ITness de tuberio sean lo

mds cortas que sca posible y en armenie con el flujo de proceso,
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Dado que los recipientes y tunques son componentes de planta cuya lo—
calizacidn es relativamente simple, un método de distribucién en planta basade -
en el sentido comin puede emplearse para establecer la relacién adecuada entre
el drea de proceso, lanques de almocenomiento intermedio, alimentacidn de sol-
ventes y reactives quimices y actividades de manejo. Asi para una planta de -

proceso con un rack de tuberis central (tipo 1)
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El concepto representado en la figura anterior puede ser empleado para
la distribucidn de recipientes. El almacenaje intermedic o recipientes de traba
jo estdn frecuentemente en o aodyocentes a los unidodes de procesc con los bom-
bos de transferencia locolizads a lo large del drea. Los tanques de almacena-

miento normalmente estdn aclejodcs del érea de proceso.

Para tuberia, la distancia m& corta entre la planta de proceso y s -
fanques de olmacenamiento, estd en el centro del &rea de lo planta. Lo bom-

b de carga debsrdn estar cerca o bajo el rack de tuberfa. §i se wan bombas
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de descarga, &tes debeidin ser localizades hacia el camino periferial.

te figura ilustra este concepto:
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El siguiente paso es estimar los dress requerides (adyacentes ol drea de
proceso} que contienen ofros recipientes, bombaxs y accesos a élles, =7 como -~

servicies adicionales tales como escale para autestanque, dreas para almacén de
nitrogeno, estacidn de medicién; todos &stos son rodeades por camincs.
El arreglo final es mositado en la figura 5.4. Lo escala para autostan-

que tiene acceso directe desde la entrada principal. Lo autestanque pueden dar

vuelta y estacicrarse al lado de los bombos de descarga. La estacién de medi-

cidn estd localizedo en el centro y cerca del rack de tuberia pora tener une -

distancia minima a todas los bombes, escala de gutostangue y a la unidad de -

Para m% detalles de localizacién de tongues para 2l almacesamiento
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ver ALMACENAMIENTO, Para distancios recomendedos hacia equipes ver tables

de distancias minimas en apéndice.

EVAPORADORES

La altura minima de un evaporador estd fijo como se menciond anterior
mente por los requerimisntos de NPSH de la bomba de producto. No es buena
practica poner la bomba en una fesa para obtener el NPSH requeride, aunque -
se pudiera hacer. Una bomba no deberd estar localizada directamente bajo el

evaporador dado que en algunas ccasiones es necesario bajor la calondria,

los pierncs barométricas deberan estar al menos a 10 m. de la base del
recipiente hacia el nivel denfro de la fasa baroméirica, normalmente situada en
el piso. Los secciones horizontales deberdn evitarse en las piernas barométricos
y los piernas idealmente deberdn ser perpendiculares. Preferiblemente mirilles -
de inspeccidn, instrumentes y puntos para toma de muesiras deberdn tener plata-
formas de gcceso. Los plataformas también serdn provistes, pare propdsites de -
limpieza en los manholes, permitiendo 4 mZ de plataforma libre per cada abertu-
ra de manholes. Ademd la plataforma puede ser necesaria para limpieza del -~
haz de tubes y la reparacidn junto con el equipo de levantamiento como gon---
ches. Debe dejarse espacic para el wso de limpiadores mecdnices de tubo, (cuan
do se requiera), y parc la remocidn y reemplazo de los tubes. Bto puede sig--
nificar tener un tablero removible arriba del evaporador. Debe proveeme espa—

cio para tuberio adicional y valvuleria de modo que cada evaporador pueda ser
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sacado para reparaciones y limpieza, mieniras fos otres permanecen operando.
Debe dejarse espacio pora limpieza quimica, usualmente a nivel del piso para -
los fonques de licor y bombas, Puede ser necssario poner ventilacidén adecuada

o adicional durante la limpieza, debido o vapores taxicos, etc.

Para evaporadores de méltiple efecto es deseable localizar los efectos -
individuales fon cerca como sea pasible entre si, pare minimizar l Ifnes de -
vapor. Sin embargo debe dejarse espacio para el aislamiento y mantenimiento.
Les separadores vopor-liquido deberén ser localizados de manera que no se incre
mente la distancia enire cada efects, o3 mejor escalonor los efects o 60°de -
sus centres, en liness paralelas o simplemente tener una *U®, Las plataformas

de estructura y acceso deberdn ser comunes para todos los efectcs.

Donde se esperen fuges, gotess o salpicaduras, el piso debera tener ~-
pendiente y los drenajes deberdn estar acanalades hacia lo fosa de efluentes pa-

ra muesireo Yy tratamiento necesaorio.

Como la tuberfa de vopor es siempre de gran didmetro & necesario que
el arreglo de los evaporadores no se haga definitivo hosta que el ameglo de tu-
beria detallado sea ejecutudo. En este detalle los expansiones futures de la ~-
planta deberén considerarse por ejemplo: si un efecto exira serd edicionado o si
una superficie de tramferencia de calor adicional serd afadida pora coda evapo
rador, ya sea con bombas de circulacién externas o internas. Para distoncies -

hacia otres equipos ver tablas de distancics minimas recomendadas en el apéndi-

Ce.



CRISTALIZADORES

Algunos cristalizadores son similares a los evaporadores en su construc=-~
cidn y en su equipo auxilior. Por ofro lado estdn les cristalizadores tipo Baich
agitado, los cuales pueden traturse como recipientes mezcladores, los cristaliza-
dores de doble tubo, los cuales pueden arreglarse como si fueran cambiadores de
calor y el cristalizador de tipo continuo, el cual es comparable al mezclador 4

po liston.

Les requerimientes de distribucién para les cristalizaderes son similares a
aquelles para les evaporadores, pero hay frecuentemente agitadores adicionales -
para el cuidedo de la tuberia de ledos, Deberd tomarse en cuenta el w.e de -
codos de radio largo y proveer muchas facilidades de limpieza. Tales tuberics

deberén tener pendiente para facilidad de drenado.

Aunque es deseable localizar o los cristalizodores tan cerca como sea ~
posible uno de ofro, el uso de calentadores o enfriadores horizontales normalmen
te limita é&sto, debido a la localizacién del calentador entre los cristalizadores,
Por ofro lado, no es necesario para los intercambiadores verticales, dado que =~

pueden ser localizades arriba de los cristalizadores.

Un gran niimero de cristalizaderes puede arreglarse, ya sea en una fila
o en un banco doble con los separaderes y los intercambiadores locolizades en--
tre los ds files. to deja la salida del banco doble completamente limpic y -

permite una plataforma central para fécil operacidn y accese. [sho resulta en un

arreglo de tuberia limpioc con conexicnes muy cortas,
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HORNOS Y EQUIPO CON FUEGO

La primera corsideracidon en la distribucidn de equipo con fuego es la
seguridad y deberd realizarse un estudio completo de los cédiges y estdndares lo
cales y especifices. La regla general es que el equipa con fuego deberd ser lo
calizado por lo menos 15 m. alejado de equipo de proceso peligreso o de equi-

po que pudiera ser una fusnte de salpicadura o fuga de gos.

La localizacién de equipo con fuego puede depender del flujo de mate
ria prima desde el puso previs, o almacenamiento y el flujo de productes hacia

el siguiente passo en el proceso.

Los equipcs de proceso (fales como reactores, fraccionadores ¥ columnas
de destilacidn) que se encuentren conectodos a la salida de los hornes, se debe-
rén localizar tan cerca como sea posible, de manera que las lineas de transfer
sean lo m& cortes y sencilles pesible; adem& es conveniente comsiderar una po-
Iitica de chimeneos comunes, tomando en cuenta para todo esto las distancias ~-
minimas hacia ofras equipos recomendadas por segirided. Otres factores que ==
afectan la localizacién, son el manejo de los efluentes liquidas, los efluentes -

gasecsas relacionadas con ofras plontas, y lo proximidad de servicios para equi-

pes con fuego.

Los hornos por economia y seguridad debern localizarse en la periferia
y viento arriba de lx unidades de proceso de monera que la vapores de hidro—

carburce que se emifan o escopen sean omrashrades lejos de Ja flama de los homnes.
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La figura 5.5 muestra el arreglo Hpico de hornos para plantas petroquimicas.

Lo hornes son localizades viente arribe,de kel forma que los goses flomobles o =
vapores no se dirijan hacia ellos. Asi pues los calentadores a fuego directo ge
neralmente ocupan grandes dreas en las proximidades del limite de bateria. Sin
embargo fos hornos circulares pequefics deben ser localizades (manteniendo dis-—
tancies indicades por seguridad) dentro de les éress de equipo de acuerdo al flu
jo de proceso, para evitar liness muy larges de descarga de bombas { ver figura

5.5, esquina superior izquierda).

Las distancios para seguridad son dades en los especificaciones de Dise-
Mo de Plantas, Bt distancies desde ol herno a les equipss de proceso mds cer
cancs son: 6-10 m, para hornes eircvlares; 12-18 m. para hornes tipo caja. Les
racks de tuberfa pueden ser localizcdos dentro de estas distancies de seguridad.
Se deberd proveer un espucio libre alrededor de los hornos; estos espacios para -
frente de flama y distancies de seguridad, de hecho son requerides a unidades -

de proceso, edificios, almacenes y entre los hornes mismos.

Los hornes deberdn espaciamse dos veces su ancho {de centro a centro).
Deberdn ser areglados con la linea de centro de los chimenes en una linea co
min siempre que sea pesible y los chimeneas deberdn ser localizadas en el lado

o en el exiremo m& alejodo de la unidad.

Si exiten varics hornes, preferiblemente, deberdn agruparse. Una chi-

menea comin para éstes ahorra costes de capital. Lo econcmio o el control de
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la contaminacién del aire determinard si se utilizan chimeneas individuales o co
munes, para grupes de calentadores. Desde el punto de vista de distribucidn en
elevacién de una planta, las chimeneas se prefieren individuales, dado que no -
encajonan a les hornos con la existencia de piezas de enlace hacia la chimenea
comdn con el consecuente problema de acceso para Im grias que van a remover
los tubcs. Paora arregles de horno-reactor (figura 5.5), el rack de tuberfos pro-

vee servicics, tante @ hornos come a reacfores.

En el arreglo de los hornos deberd tenerse cuidado de dejar espacio su-
ficiente en el frente de fuego para la operacion de los quemadores, y para el -
panel de control de los quemadores si se requiriera. En el caso de hornes con
quemadores en ol fondo &to requerird espacio para caminar bajo el horo, (2.5
m. abajo del horno). En el caso de hornos con quemadores en la pared, se re-
quiere una plataforma con un ancho de por lo menos 1 m. con rutes de escape
hacia cada extremo. Para hornes con fuego en la parte alta, deberdn existir ru
tas de escape adecuadas en ¢ada extremo del homo, una de los cuales debe --
contar con una escalera. Paro mirills de chservacién locolizadas a mencs de
4 m. sobre ei piso se proveerdn escaferas fijas, pero a mayores alturas se debe-
ran proveer plataformas. Se necesita acceso para realineacidn, remocién de tu-
bos y ofras reparaciones. El claro en el techo deberd ser corsistente con los re
querimientcs de gria e izaje; y los estructures de soporte no deberdn interferir

con el mantenimiento,
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En los calentadores tipo caje con tubes horizontales deberd proveerse sufi~
ciente area libre detras del calentedor para remover y limpiar los tubes, os? co-

mo un acceso parg grias maviles.

Los calentadores tipo caja y tipo cilindrico, de tubes verticales tambign
deberdn contar con espacics libres pora remover y limpiar los fubos del calenta-

dor, a7 como un acceso para griia.

Si se cuente con sopladores de ollin se deberdn proporcionar plataformes

para el mantenimiento de &stos.

Deberd proveerse espacio libre para ventilacién adecuada en el Grea de
trabajo, particulormente donde se usen combustibles con alta contenido de azufre

y donde puedan tenerse altas temperaturce.

Les puntes de drencie subterrdnecs y las cubiertas de manholes deberén
ser selladas dentro de la vecindad del homo, es decir denfro de 12 m. medides
horizontalmente desde los paredes del horno. No se permitirén Frincheras que -
se extiendan cbajo de les homas o de cualquier equipe con fuego, y en general

deberan evitorse en los dres de los home,

QUEMADOR DEL SISTEMA DE RELEVO

La localizacidn requerida es viento arriba de los unidades de proceso -
y/ o sobre terreno alto, si estd en terreno accidentado. La distoncia minima en

tre quemador y I unidodes de proceso, edificics, torres de enfriomients, tan-
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ques, efc., puede ser de 61 m,., o menos que lg chimenea del quemador sea -
menor de 23 m, de alto, entonces lo distancia minima podria ser aumentada a
91.5 m. [tos distancios minimas son una racomendacién sin ser limitatives, en

todo caso se deberd realizor un estudio de rodiacidon de calor.

TQORRES

Para la localizacidn de torres en plantas de proceso, es necesario consi

derar tres tipas de lineas:

1.~ Linex principales de proceso. Los flufdes en estas linees normglimente pa-
san a través de hornes, reactores, secadores y columne de destilacién,
Elles pueden continuar como linexs de fondos de torres y alimentar a fo-—
rres adyacentes, frecuentemente con intercambiadores y bombos entre torres.
Tales linees sern md corta i la torres son witegluds ea la secuencia de
flujo de proceso, y tan cercanes unas a ofres como los dimensiones de equi
po ¥ espacio para acceso lo permitan. Las tomres pueden ser localizadas -
max alsiades ¢in que provoqus un gran qumenta en costor de fuberios, si -
otras economias pueden ser rechazadas. Lo Fig. 5.6 mueshra un ejemplo -
de arreglos aliernatives de torres. Muches configuraciones son posibles y

justificadas si como resultado final se tienen linecs de proceso m&s cortes,

El flujo de proceso no siempre es un flujo recto, sino que puede derivar ~
en 2 6 3 comientes, como frecuentemente 8s hecho con columnas de desti-
lacion,
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2.~ Liness enfre equipo asociado. El espaciomiento de torres depende del ni-
mero y dimensiones de otro equipo conectedo a éllas. Esto lleva a el se-
gundo grupo de linexs en el diagrama de flujo de proceso, lines que in—
terconectan estrechamente equipo relacionado, tales como salida de fondes
a bombas, circuito de reflujo de calentador o lineas de rehervidores y con

densadores.

3.- Liness de Alimentacidn y Producto. Llos lineaxs de alimentacidn y las I{—
neos de producto de didmetro pequefio pueden ser minimizadas si empiezan
en equipo cercanc al Iimite de baterfa, donde los linecss de climentacién

y productes inician y terminon respectivamente.

Asi pues, los torres (fraccionadoras deshidratadoras, etc.) deben ser lo~
calizadas tan cerca coma sec posible del rack de tuberi por varios razenes.
Acortar la tuberia que va al rack, los linees eléchrices y de imstrumentes. Se -
deberd tener alguna idea del tamofio de la cimentacion y trator que &ta no in-
terfiera con la cimentaeidn del rack de tuberia. El lado anterior de las colum-
nes deberd comservarse libre para tener acceso. El lado frontal de los torres de-
berd ser alineado manteniendo un claro entre &tos y el rack de wberics. Si -

todas los torres son més o menocs del mismo didmetro deberén ser alinecdes con -

Ifhea de centro comiin.

Las torres locolizadas en linea con plataformes interconectades son algu

nas veces preferides para acceso, mantenimiento y operacidn edecuada.
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En los dibujos o modelos se debe indicar si estdn alinecdas por la liheq

central,

Las torres de fraccionamiento son localizadas en una linea de centro co
min de 3.5 a 4.5 m. alejada del rack de ls columnas. Los torres arriba de -

15 m. de alto necesitan ganches para manejar les platcs.

CONSIDERACIONES DE ELEVACION. Lla relacién de altura de la columna al
reboiler (tipo termesifén), y de la columna a la bomba de fondes por requeri———
mientes de NPSH, son determinadas por el flujo de fluldes; todes las otras rela-
ciones entre la columna y ls equipss asociadcs serdn determinades por el disefic
dor. Como se dijo en la seccidn referente a recipientes, alguncs equipos re—-
quieren una altura minima. to altura varia de 0.9 a 1.5 m. para totres con -
didmefros de 0.6 a 5 m. y tempercturas de fondos de 100 a 400°F. A tempera~-
turas mayores se puede incrementar de 0.3 o 0,6 m., esta altura, para evitar -
la transmisién de altos temperaturcs a la cimentacion de concreto o estructura.
Las temperaturas abajo del punto de congelacion también Ilevardn a elevar s -
torres arriba del minimo recomendado. & conveniente tener el condensador arri
ba del domo de la columna, para minimizar la tuberia de vapor y proveer reflu-
jo por gravedad. Bte amreglo requiere soporte adecuado para el tanque de re—
flujo, etc. (ver Fig. 5.3) y requiere una cobeza adecuada en el circuito de -
agua de enfriamiento del condensador. El espaciomiento cenfro a ceniro entre

les columnos deberd ser de 7 a 8 vaces la media de los didmetres de las dos co

lumnas.
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El arreglo alternativo de un condensador a bajo nivel requiere un reflu-

jo con bombas md grandes, lfneas de vapor m& larges y cuidado en la distribu

-

cidn en elevacidn para proveer adecuado NPSH para las bombas de reflujo y

de fondos, pero trayendo comsigo chorro de estructura y tuberia de ogua. Lla -

eleccién es puramente econdmica.

Cuando I columnas sean de un didmetro muy pequefio, menores de 0.3
m. o forman parte de una planta que requiera un edificio de eshructura por ofras
razones, es normalmente preferible utilizar columnassoportadas. Por otro lado, -

la columna autcsoportante es comunmentie la forma més barata de construccidn,

Estos estdn montadas en un falddn a nivel del piso, Puede ser md barato para -

columnos pequefics estar elevadas a una altura en exceso de los requerimientos -

normales para permitir flujo por gravedad hacia el siguiente recipiznte o para re

ducir la longifud de tuberfa.

Acceso. En columnas con un didmelrc mayor de .5 m. se deberén usar platafor

mas segmentodas con escaleras que usualmente se detienen de la columna, cuan~-
do se usa acerc al carbdn o acero inoxidable de gran espesor para la comstruc-—
cién. El uso de acercs inoxidables de paredes delgadas o de titanio (3 mm. y

menores) o materiales no ferrcscs de espesores normales prohiben el detener les -
plataformas de los columnas y estos columnas wsualmente requieren una estructu~-
ra paia soporfe. La mdxima longitud recta de una escalera, antes de una plata

forma de descorso e de 9 m,, pero es md deseable tener 6 m. En escalers

de m& de 2.5 m. de alto deberdn utilizarse envolventes de seguridad. Si se re
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quiere un acceso a un sistema de condensador: ya que algunas veces son sepor-
tados sobre la torre; se debe proveer también espacio para remocidn de los tubes
o de les intercambiadores mismes. El espacio para los plataformes para acceso

a laos vélvulas e instrumentes wsociades con los intercambiadores, debe también -
ser considerado. Los scportes de recipienies sobre la torre deben también ser -
tomades en cuenta. Les recipientes soportades sobre la torre pueden requerir pla
taformes adicionales. Etos occesorics deberdn ser tomades en cuenta en el ini=
cio de disiribucidn y localizacifn de los torres porque pueden afectar posterior-

mente el arreglo de tuberics.

El acceso externo a la columna misma normalmente e requerido para -
crificics de imspeccidn, boquillas para empaque en = columnas empacades y pa-
ra conexiones en instrumentss y tuberfa. Los plataformas para acceso a mirillas
de nivel y controladores, no deberdn ser irstaladas si el lodo de abajo de la -
herreria de soporfe es mencr que el clero permitids pare acceso de pie.  El ac-
ceso debe hacemse para las plataformas de los torres desda niveles de pkos odya-
centes, pero la plalaforme de la torre deberd tambidn ser provista con un medio

clternative de escape.

Cuando se estén utilizando columnes autosoportadas el acceso para los
trabajes mayores de mantenimiento, tales como pintura, aislamiento o atencién
a los juntes bridedas principales, usualmente se provee por medio de sillets, -

como las que utilizan los pinteres o los lavaventanss o estructuras temporales.

Debe proveerse espacio para &tax, alrededer de la base de la columna cuando
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se realice la distribucidn y también es {ifil fijar ganchos en la columna para faci

litar la ereccién de estas estructurillas temporales.

Deberdn darse provisiones para acceso interno, para permitir limpieza,
colocacidn de platos, inspeccibn de corresibn, nivelacidn de seporfes de empo~
que y para ofres irabajos generales de montenimiento. En diGmetres mencres a
5 m. el acceso intemo no es préctico y la columna deberd ser brideda en tra -
mos de aproximadamente 2.5 m. para el mantenimiento de sus interncs, en co--
lumnes mayores arriba de .5 m., el acceso normalmente se puede proveer por -
orificios o manholes de tamafio normal. En las columnas de plates & wual ol -
dejar una seccidn removible en cada plato que pueda quitarse y ot formar un ~
acceso entre los distinfoes platx. B preferible disefior este acceso de modo que
un hombre entre desde la parte clta de la columna hacia abaje cuando se remue
van los segmenics de plato. Para columnae empacades, manholes similares son -
utilizades para el empague, su imrstalacifn y reposicifn. los lineas de centros -
de lcs manholes normalmente estardn 1 m. arriba de la plataforma, pero puede -

ser variada enire .5 m. ¥ 1.3 m. L manholes preferiblemente ostordn espacia~
dos o localizades hacia afuera de la ruta de la tuberfa central o de la estructy
ra; es recomenduble instalar una gnia permanente sobre los monholes con acceso
adecuado en el piso para remover y levantar de la terre seon interncs o empaque
deber§ estar del lodo de la columna, confrario al rack de tuberics. Se debe--
¥3n proveer un pescante pora levanfomiento ¥ pars soetener los cublertos de los

manholes, los cabezos de las columnes o articulos pesodes, grandes hales como =~
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valvulas de relevo o brides ciegas, que se intenten remover durante el manteni-
miento. Si el pescante estd en la parte alta de la torre, &te puede también -
servir para levantar y bajar internas de la torre al piso. Deberd proveese o -
dejarse un claro adecuado para el giro de la cubierta del manhole sobre el gan-

cho y la entrada del manhole no deberd ser ebstruida por la tuberia.

Generalmenie los columnos son considerablemente mé&s altes que la ma -
yoria de ofras accesorics o equipos ¥ en les coses donde se entreguen o envién
completas, deberén tensr acceso edecuado, espacio para descarga y espacic pa-
ra ereccion. Por esta razén son mejor localizedas cuando sea pasible en un ex

iremo del drea de proceso,

Las columnas de destilocién en el interior de una estructura son normal
mente localizades a lo largo de I paredes donde no obstruyan el espacio para
acceso. Los condensadores pueden ser localizades en el techo o cerca del pi--
so, con un arreglo de flujo por gravedad. Los rehervidores y bombos pueden -

ser localizadas siguieddo s mismos criterics que para una instalacién exterior.

En los casos donde se fabriquen en el lugar, deberdn proporcionase --
ung drea para almacenamiento de material o para soldadura de los subersambla-
jes cercancs @ la localizacién final. El sitic deberd ser cuidadesamente pla---
negde de modo que los procedimientos de levantamiento especial o de prueba no

vayan a alterar el trabajo sn otres equipes.
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Los puntes de izaje o de levantamiento deberdn proveerse en todas los
columnas ( excepfo en las md pequefias) para facilidad de ereccidn, estos pun--
tes de izaje estardn mejor localizades arriba del centro de gravedad de la colum

nae.

ESPACIAMIENTO. Debera proveerse un espacio minimo de 3 m. entre colum-—
nas, y éste puede incrementarse si es probable el reemplazo frecuente de los pla
tos. Para columnas extremadamente altes, para l&s cuales se requieran disefics -
especiales da cimientos, el drea requerida para la cimentacién puede ser el cri-
ferio en el espaciamiento, Lla interaccidn del viento pudiera también influenciar

la localizacién de columnas adyacentes.

Las columnas adyacentes deberdn ser checadas de modo que los platafor
mas, no se interlapen y que un espacio minimo de 1 m. sea dejado entre la ci~
mentacién de los columnas. Se deberd proveer un espacio libre para cada colum
na para el descenso de los interncs y accesorics, y deberd permitise un claro en
la parte alta de lo columna para ls gancheas. En las columnas empacadas este

espacio deberd permitir también la instalacidn y el mantenimiento del empaque.

Se deberdn hacer corsideraciones especiales para equipo, operando a -
muy altes o muy bajas temperaturas , para tomor en consideracién el espesor del

aislante. Para distancics recomendadas hacia ofres equipos ver tablas en el - -

apéndice.
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CAMBIADORES DE CALOR

La variedad de intercambiadores en tipo, servicio y aplicaciones es muy
amplia. Con objeto de evaluar pesibles alternativas en la localizacidn de inter
cambiadores, el ingeniero de distribucidn debe estar familiarizado con detalles

de construccidn de intercambiadores, la variedad de tipes de intercambiadores, y

la funcidn y servicio de intercambiadores en plantas de proceso. Con todo esto

conseguird el arreglo m& econdmico para satisfacer los requerimientos de seguri-

dad, mantenimiento y operacion de la planta,

Por lo anterior, & conveniente revisar antes los tipes bésicos de inter-

cambiadores .

Aunque son posibles muchas combinaciones de corazes, tapas, tubes y -

baffles para intercambiodores de calor; sélo se revisardn cuatro tipos:

ESPEJOS FI1JOS. Los intercambiodores con tubcs totalmente encerrodos pueden -

ser usados sélo en servicio limpio. La limpieza puede ser hecha por chorro de

vaper o ogua a través del lodo de los tubos y la coraza. Llas conexiones de lim

pieza son provistes en la tuberia tan cercanas como sea a las boquillas del in---

tercambiador, entre el intercambiador y la valvula de bloquea.

Dcs tapes ator-
nilladas facilitan la inspeccién y limpieza de tubos. Dado que estes infercambia
dores son hechos sin ninguna provisién para expansion térmica, se emplean para

servicios con temperaturas bajes.
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TUBOS EN U. En este tipo de intercambiador, el haz de tubos es en forma de
orquilla y puede expanderse libremente. El haz es removible de la coraza; para
el mantenimiento en el lugar, el espacio debe ser provisto en la parte frontal y
posterior del intercambicdor. El espacio también debe permitir la remocién de -
tubos. El intercambiador de tubo en U es uwsado cwando la falla en el lado de -

los tubcs no es posible.

CABEZA FLOTANTE, Kte es el tipo m& frecuentemente usade en plantas qui- -
micas y es mds costoso que los intercambiadores de tubo fijo o de tubo en U.

Un extremo del haz de tubcs tiene un espejo fijo sostenido entre las brides de lo
coraza ¥ la canal. Lla cobeza flotante puede expanderse y contraerse libremente

con los cambis de temperatura.

TIPO KETTLE, Gte tipo puede tener un haz de tubos en U o un haz de cobeza

flotante. La coraza es mé&s larga para manejor el vapor generado.

Bies ejemplos de intercambiadores muestran detalles de interés pora el -

ingeniero de distribucidn.

La primera consideracién en la localizacién de los intercambiadores de -
calor, es considerar el tamafic y el tipo de material de la linea. Hay que locao-
lizarlos de manera que las linexs grandes y con aleacién sean lo m& corfas posi-

bles, de ofro modo seguir ¢l flujo de proceso.

Sin embarge, cuande eaxisfan un gren nlmerc de infercombiodores, Zstoc
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normalmente se localizan en 1 § m& grupes. De este modo, frecuentemente se
obtienen ahorres en la tuberia de servicios, puentes de tuberfa, frabajo estructu-
ral y en las provisiones paro izaje y ofras facilidades de operacién, pero pueden
llegar a requerir tuberfa de proceso adicional y acereria para acceso. Un ba--
lance econdmico tiene que ser realizado y la localizacién deberd resultar an -

un arreglo que sea conveniente y cdmodo para operar ¥ para dar mantenimiento,

Los intercambiadores ogrupades deberdn estar en files con los ejes de -
las boquilles de l=s canales en un pleno vertical comiin para presentar una ape-
riencia estética y para facilitar los detalles de tuberfa. Les intercambiadores =~
pueden apilarse, pero nunca deberdn tenerse m& de 3, si se soportan mutuamen
te. Los intercambicdores conectades en serie © en paralelo pueden ser sitvades
uno encima del otro hasta altures de, apreximadamente, 4 m. (ver Fig. 5.7).
los vilvulas y los instrumentes deben situomse en los pasilles de acceso.  Algu-~
nes cosos especidles se presentan para unidades de tubos gletados e intercambio~

dores de calor con aire,

Un clare horizontal de por lo mencs 1.5 m. deberd dejarse entre inter-
cambiadores y tuberfa. Donde el espacio se limite, el cloro deberd reducise -
entre intercombiadores alterncs, pero en ninglin coso el claro sobre el aislamion-

ta entre las bridas de los conales deber§ ser menor 2 0.6 m,

Cuando se requiera que un cambiador de calor sec removide come ung

unidad completa para limpieza y orrastre, deberd proveerse adecuado espacio en
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los extremes para desmantelamiento. En el lade de la canal de un intercambig-
dor tipico de tubcs en "U" o de cabezal flotante deberdn dejarse aproximadaman
te 0.6 m. para remocién del envolvente y de las cubiertes del cabezal flotante.
Esto es porque el haz de tubos debe ser sacado periddicamente para reparacidn y
limpieza. Para sacar el haz de tubos se retira la cabeza y el fondo, y a conti

nuacidn la cobeza flotante, con lo cual queda libre el haz para ser sacado; por
consiguiente, debe proveerse espacio para quitor el fondo y para sacar el hoz -
(longitud del haz: m& 1 a 2 m.). Asi un cambiedor de cobezal flotonte con -
tubes de 5 m. requiers una longitud total de irstalacidn de oproximadamente -
12 m. Para intercambiadores elevados, el espacio para sacor el haz de tubs -
debe ser mantenido en el terrerio de forma que el haz pueda ser bajedo a tie--
rra por medio de una gria o monoriel instalado en la estructura. La plataforma
de acceso a cada lado de los intercambiadores elevades no debe exceder de 1,3
a 1.5 m, de ancho, ya que el monorriel debe extenderse para bajar el haz a -
tierra (ver Fig. 5.8). & decir ls facilidodes para jalar, levantar y soportar -
los haces de tubos deberd tenerse disponible, sea como equipo mdvil o como un

accesorio de levanfamiento integral a las estructuras por ejemplo ganchos, vigass

de lcvantomiento, monorrieles, etc. Los paredes de los tubos son las partes m&s
débiles de! haz de tubes y deberd tomarse especial cuidado para osegurar que el
haz esté bien soportado a intervalos regulares, Cuondo sea pasible, los inter——
cambicdores de calor grondes deberdn localizarse con acceso odecuado para per-
mitic el servicio de grlas mdviles para levantamiento de los cubiertes y de los =

haces, los conales de los intercambiodores preferiblemente apuntaran hacie ef -
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camino o hacia el Grea de acceso. Algunas veces es m& conveniente, especial
mente con intercambiadores de alta presidn, exiraer los tubos y darles limpieza
en el lugar, Sin embargo, los haces de tubs o los envolventes que hayan sido

jalades no deberan extenderse sobre los caminos principales.

Los cambiadores verticales deberan disponerse pora permitir el levanta--
miento del haz de tubos. Consideraciones similares aplican en el caso de inter
cambiadores de places conforme al espacio adecuado requerido que debe dejarse
para la insercidn o el retiro de los tubos individuales o de l=s varillas de lim=-

pieza.

La mayoria de los cambiodores estdn localizades con la bose m& o me-
nes 1 m, arriba del nivel del piso. Los intercambiadores en bateria a nivel de
terreno suelen estar espaciades 0.9 m. enftre ellos para permitir el pso entre si;
la zona de extraccidn del haz se suele colocar adyacente a una carretera o ca-
mino de servicio; también se suele colocar una griia de pértico con el fin de -~
facilitar la operacién de sacar los haces {Fig. 5.7). Alguna combiodores tie—-
nen un recipiente de condensado o de retencidn después de la salida. En tales
cawsos la tuberia deberd amreglarse de modo que la parte alka de este recipiente
esté por lo mencs en IThea con el fondo del cambiador para evitar la inundacién
de los tubos y afectar adversamente el servicio del intercambiador. En alguncs
camsos, cuando la inundacién de los tubos es necesaria (por efemplo en un con--
densador total) el nivel relativo del recipiente de control ol combiador e im-=

portante y deberd determinar la posicién del cambiador.
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La elevacién de los cambicderes pucde ser necesaria o causa de reque-
rimientes de NPSH de alguna bomba a coniinuacion. Deberd tcmarse comsidera-
cién al uso de conecciones laterales o tangenciales parg reducir la altura de in-
tercambiadores. Los sologires o intercambiadores enfriados por aire, usualmente
son localizades adyacentes o la planta que sirven y pueden convenientemente -
ser montados arriba de ofrcs equipcs, deberdn temarse en cuenta la localizasidn
de este tipo cambiadores en la proximidad de cuartes de control o de otra ins—-
trumentacidn delicada que pudiera ser afectada adversamente por la vibracién o

el ruido.

El arreglo de los cambicdores puede tener un efecto en el disefio de tu

berizs y &to deber§ ser cuidadsamente comsiderado.

Por restricciones de espacio en imstalaciones interiores, y para intercam
biadores en estructuras o soportades sobre recipienfes, el disefio original de la -
unidad podria ser alargode. B posible acortar intercambiadores para satisfacer
limitaciones de espacio. Sin embargo, la regla practica es aquella que un in--
tercambicdor de calor m& econdmico puede ser disefiodo usando corazes de did-

metro pequefio y maximes longitudes T-T de corazes.

Los intercambiadores pueden ser volteados verticalmente para comservar
espacio en el piso, Les verticales pueden ser cambiodes a horizontales cuando

la altura de la instalacién es restringida.

La informacidn requerida para el disefio de tuberia para aplicase a in=
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tercambiadores de ¢aicr & la misma que la requerida para el disefio de tuberis

de recipientes.

Después que toda la informacién ha sido colectada, con les intercambia
dores localizados sobre el plof plan y sus elevaciones establecidas, el primer pa
so es delinear les clares y espacics de trabajo en frente, y alrededor de ambos
extremes, de los intercambiadores. BEstes espacies de frabajo deberdan corservar-
se libres de cualquier tuberic y accescrio para facilitar lo remocién del haz de
tubos, osi como para mantenimiento y limpieza. (Las clares mostrades en la --
Fig. 5.9 son para infercambiadores con corazas de 0,6 m. de didmetro. Lo -

unidades m& pequefias requerirdn alguncs clares mé& pequefics y para maycres i

geramente mayores.).

El plano general de distribucién en elevacidon influye el arreglo princi -
pal de tuberfa de intercambiodores y accese (ver Fig. 5.9). Los extremes de la
canal de intercambiadores se deben localizar con cara hacia el camino princi-—
pal de la planta para conveniencia en lg remocidn de tubos, La cubierta de -

e corgza dobe stor coro al rack de tuberioe.,

El equipo de proceso en la mayoria de las plants estd amreglodo en la

secuencia de flujo de proceso.

En la distribucién {en elevacion), las torres de fraccionamiento deberén

ser orregladec primero y el demds equipo después que la secuencia odecuada ---

de torres ha sido establecida. La posicidn de un intercambiador en plantes -
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quimicas y petroquimicas normalmente depende de la localizacién de ls colum -

nas de destilacion. La pasicidn relativa de intercambiadores puede ser répida~~

mente evaluada de les diagramas de flujo de proceso. Para posicién de inter-—

cambiadores, los siguientes conceptas generales aplican:

];"'

e~

Les intercambiadores deberdn estar inmediatamente adyacentes a otros equi=
pos =~ por ejemplo, los rehervidores deberdn ser localizados cerca de sis =
respectivas torres; condensadores deberén estar cerca de sus tanques de re—

flufo, cercancs a los torres.

Los intercambiadores deberdn estar cerca a ofres equipas de proceso - por
ejemplo, los intercambiodores en circuites cerrados con bombas (algunes -
circuites de reflujo). En el caso de salida de flujo a través de un inter-
cambiador desde el fondo de un recipiente, el intercambiador debera es-
tar cerca y bajo la torre o recipiente con objeto de tener lineas de suc--

¢idn cortes a bombas.

Los intercambiadores entre dos piezos distantes de equipo de proceso, co-
mo se muestra en la Fig. 5.10a, por ejemplo intercambiodores con Iinecs
de proceso, conectadcs tanto a la coraza como del lado de los tubes, de-
berdn ser localizades donde las dos corrientes se encuentren en el rack de
tuberia y que tengan una corrida paralela, y sobre aquel lado de el lecho
donde lo de equipo relacionodo esté localizado. La Fig, 5.10 muestra =

que la localizacién en el lado norte costard m& por recorrido de tuberfa.
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4,~ Los intercambiadores enire equipo de proceso y el limite de baterie de la
unidad, como se muestra en la figura 5.10b - por ejemplo, los enfriado~

res de productes, deberdn estar localizades cerca del iimite de lu unidad

con objeto de minimizar el recorrido de fuberics.

Un pmso m& en la distribucidn es localizar aquellos intercambiadores -
que pueden ser estacades , con objeto de simplificar arregles de tuberics y aho—
rro de espacio. La mayoria de les unidedes en el mismo servicio sen agrupades
automaticamente, Dos intercambiadores on servicies diferentes pueden tambisn -
ser apilades. Se deben proveer claros suficientes para los arregles de tuberfa -
entre los des infercambicdores. Los rohervidores y condensedores normalmente -

se localizan a lo largo de su respectiva torre,

Los especificaciones de diseflo, normalmente limiten lo alture maxima de -
intercambiadores cerca de 1.5 m. a la parte alta de la coraza, tal que el equi

po movil pueda convenientemente manejor el hoz de tubes. Fig., 5.11.

Para distancies hacio ofres equipes ver fabla de distancies minimas reco

mendadas en el apéndice.

REHERVIDORES. Los rehervidores se deben localizar cerca de los torres o s -

que den servicio.,

a) TIPO KETTLE, Los rehervidores tipo KETTLE son ampliamente utilizadoes,

B&icamente son intercambigdores del tipo, tubos y coraza. Se localizar en
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el suelo, cercancs ¢ las forres de fraccionamiento tanto como sea posible.

El cobezal posterior del seheividor (final opuesto a lo congi) no es removi~
ble y se debe wentar a 0.6 m. de la tuberfa de los torres de fracciong=—
miente. De esta manera se establece la linea de cabezales posteriores de -

les cambiadores arriba y abajo de la red de tuberfos,

b) TIPC TERMOSIFON, Lo rehervideres tipo TERMOSIFON se localizan tan
abgjo como sea pesible y cerca de la tore de fraccionamiento a la que sir

ven.

Si el rehervidor o5 vertical y unido a la tore directamente, se debe locali-

zar en unc de los cucdranies, frente a lg red de tuberig,

CONDENSADOR DE TORRE., Les condemsadares de TORRE son generalmente de
tubo vy coraza, y se localizan cerca de la terre © a nivel del suelo y cpuestes =
al rehervider. Se debe comulter zon 2l ingeniero de proceso pora sy aprobo-—-

cidn del montaje a nivel.

Si el condensader de tubo y coroza se localiza arriba del acumulader,

es necesario preporcicnar una esfructurg.

La estructura se debe localizar cerca de lo torre correspondiente, censi
derando el tamcfio de  la base con el cspaciamiente que sea neceserio.  Consul

tar con el ingeniero de Estructures pora estimar cl famafico de la bose.
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Si el condemsador de la torre es un enfriader por aire, localizarle sobre

la tuberfa cerca de la torre que estd sirviendo,

EDIFICIO DE CONDENSADORES,  Agrupar las condensadores de torres en un ~
edificio ha representado economia en liness que interconectan esfcs equipes y en
les de suministro de ogua de enfriomiento ya que generalmente son tuberfa con
didmairo gmnde.- AsT mismo, este edificio se ocupa para acumuladores de liqui-
dos saturades con lo cual se requiere de una altura determinada pora satisfacer
el NPSH requerido para la bomba de dicho recipiente. La separacién que deben
guardar entre torres y edificio de condensadores, sera solamente la necesaria pa-
ra I plataformas de los terres y al mismo tiempo lograr una inferconexidn con «
el edificio pora fucilitor la operacidn y el acceso a loe instrumentos de control

localizades en o zona.
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BOMBAS

Existen muches tipos de bombos y variantes; para las bombas centrifugas:
en llnea, sumergides, autocebantes, lata. Tombién hay muches tipes de despla-
zamiento positivo, los cuales son Gtiles en sifuacziones especiales. Per lo ante-
rior se deberd realizar un estudio detallado de todos los problama; de distribue-

¢idn cuando se especifique un tipo de bomba.

Normalmente las bombas son localizadas cerca y abajo de los recipien-
tes del cual succionardn. Anteriormente se menciond que la altura del bote a
la succién de la bomba estd dado por el NPSH de la misma, que establece la
cabeza del liquido requerido sobre la succién de la bomba para prevenir o evi-
tar la vaporizacién antes de que el [iquido entre a la bomba; es convenients re -
cordar este requerimiento cuando se localicen el conjunto recipiente-bomba-es~=-
tructura soporte. Generalmente la elevaciSn serd gobernada per el fipo de bom-
ba seleccionada, y en relacién del servicio y liquido bombeado; la mayoria de -
loe bombes zon localizads a nivel de piio siempre que &ifo e pasible. Las bom
bos que deben ser localizadas bajo el nivel de piso por condiciones de succidn,
involucrarén trabajo civil castoso (por estruciura soporte involucradas) y proble—~
mas de drenaje. Las bombos localizodas en puntes elevades, generalmente cau-

sarén problemas de vibracidn en el disefio de estructuras.

Dependiendo del nimero de etapes serd el tamafio de la carcosa para =

la bomba, la que de hecho nos indicard el espacio requerido para su localiza---
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cidn. Asi, para bombos de multietapes se requerird mds espacio que parc bombas

sencilles en caso de ser horizontales para les cuales adem& se deberd considerar

espacio por ambos lados para facilidad en el mantenimiento.

tabla se indica espacio requerido para bombes de un solo paso.

dicado se puede emplear como un estimado para la localizacién de &tos, cuar-

do no se cuenta con informacién de fabricante.

En la siguiente

El espacio in--

ESPACIO REQUERIDC PARA LOCALIZAR BOMBAS CENTRIFUGAS

DE 1 PASO CON CABEZA TOTAL DF 12 A 122 m.

Boquilles de Bomba Digmetro Tuberia Area
Capacidad Succidon Descarga | Succidn Descarga] Requerida

p.m. in. in. in. in. m.
HASTA 100 2 1 2-3 1-2 10.45 * 1,2
100 A 200 3 11/2 4 2-3 |0.45* 1.5
200 A 300 3 2 4-5 34 |0.61 * 1,67
300 A 700 4 3 68 3-6 0.61 * 1.82
700 A 1000 6 4 8 6 0.61 * 1,82
1000 A 1500 8 6 10-12 &8 (0.76 * 1.98

NOTA: El drea reqierida indicada sexclusivamente para la Bomba.
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hacia un rack comin., Los bombas localizads en lfhea pueden ser espaciadas -
en aproximadamente 2 m, a cenfros de Iheas para bombas mediancs, aumentan -

do para bombas grandes y disminuyendo para bombas pequefios.

En forma m& especifica, los claros entre bombas o bombas y tuberia de
berdn ser de 1.2 m. para bombas pequefics (18 Kw.) y 1.5 a 2 m. para bombes
grandes, De 2 a 2.5 m, deberdn ser provistes para posilles de trabajo. Sa de
berdn permitir clares enire bombas y paredes de al menes 1.2 m. a menos que
el espacio sea usado como un pasillo. Los posilles deberdn ser arreglodos tal -
que los grbas puedan entrar y salir del drea de bombos sin tener que hacerlo en

reversa. Lo puertes de casas de bombos deberdn ser de 2 m. de anche para -

permitir el acceso de grics. Similarmente el lado obierto de les albergues de--

berd ser de 2 m. de ancho encarando a sotavento del viento prevaleciente.

En el caso de bombas reciprocantes se deberd tener en cuenta el espa~—
cio necesario para sacar los pistones. Los bombos pequefias pueden ser coloca--

dos en forma cercana, siempre y cuando exista acceso ol frente de ia bomba.

El pasillo de operacién de las bombas por la parte de los motores debe

tener como minimo de 1.5a 1.8 m.

Para bombas reciprocantes se deberd proveer acceso a vdlvulas, osi co~
mo acceso para remocién del cilindro y flecha. Debids o que el montenimiento
de estas bombcs es relativamente frecuente, un polipasto o grila viajera son desea

bles, as? como proteccién ambiental. Es conveniente cuando se lleve o cabo el
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Las bombas cenirifugas de fipo iafa requieren espacio en la parfe fron -

tal para remocidn de la flecha y para mantenimiento in situ del impulsor.

L bombes verticales ocupan dress pequefias, pero requieren espacio, -
tanfo heorizontal como vertical para remocién y extraccién del motor, flecha de
la bomba e impulsores. En muchoes bombas de este tipo el motor y la flecha de

la bomba pueden ser removides en forma independiente.

En bombas verticales de pozo profundo una de los cperaciones de man—
tenimiento es limpior la valvula de pie y la pichancha, removiends la bomba de
su fosa. Para este propésito, véalvulas, tuberfes y conductes eléchrices no debe-

- - = ) -
ran mferfenr on estg oNerqacion.

Cuando se tienen varics bombos deberdn locclizase de manera que que-
den alinecdes y estéticamente bien distribuidas. MNormalmente se localizan bojo

el rack de tuberics.

En general el equipo mecanico debs ser colocodo de tal forma que su -
mantenimiento y operacion no sea inferferido por problemss de accso. Les bom
bas que normalmente estdn instalades en &l exterior se acorseja que seon locali-
zades en linea, préximas a un camino de servicio, con el fin de facilitar el --
transporte de piezas a taller para su reparacidn. Normalmente un espacio libre
de 0.9 m. alrededor de la bomba, se corsidera suficiente. Las bombas se debe

%

rin ameglor en lhea con loe gecionoderes hacia el lado de aceeso, Doblee ==

hileras de hombas pueden ser arreglodas con bombas frente a Frente, con tuberia
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arreglo de estas bombas se comidere espacio para amortiguaderes de pukacions

a la succidn y descarga de dichas bombas,

En una planta quimica o petroquimica, la mayoria de los bombas son =
localizades bajo el rack de tuberfas. El alinear los extremos de los motores de
fine el espacio de acceso en el centro de los de hilere. Lo figure 5.12 = = -

ilusira un arreglo tipico para bombos.

Los cases para bombos no deberdn ser provistas sin una buena razén.
Un albergue es justificado cuando un grupo de bombas o sus valvules asociades
son visitadas a intérvales mayores de una vez por semana para operaciones que -
tomen mds de 2 minutcs, o si los bombes se les debe dar mantenimiento m& de
una vez por mes, Un cuarto es justificado cuande un grupo de bombas & fre- -
cuentemente atendido por periodos mayores de 30 minutas. Lo bombas grandes
son agrupadas normalmente en un edificie por conveniencia operacional y mante-
nimiento y pora confinar el ruido. El posible congelamiento de lfquido en una

bomba es ofra razdn para proveer una proteccidn ambiental.

Los bombos que manejen Ifquidos calientes (60°C.) deberdn ser localiza
das al menas a 7.5 m. de los bombas que manejen liquidos voldtiles (b.p.40°C)
o en todo caso ests bombas deberdn estar separadas por una pared (no es una -

prdctica muy recomendable).

Deberdn ser provistos medice de izaje pars bombes y/o motores que pe-

sen m& de 25 Kgs. Bstos medies pueden ser, ya sea un polipaste o una estruc-
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o 2 oes

fura A" portatil, Leos polipastes debardn correr desde ies bombas, af centro -
del pasillo m& cercano y su recorrido no deberd ser obstruido por tuberia.
Asimismo, deberd ser pesible colocar y uvsar estructurss en ®A* sin interferencia

con fuberia,

Los claros en el techo deberdn estar a 2.5 m. y se incrementardn a -
3.5 m. si se usan estructuras en "A". Para bombas pequefias es conveniente -
permitir un claro de 1.5 veces la altura maxima de la bomba para remocién de

parfes.

Por conveniencia y seguridad de los operadores, las bombos que succio-
nen de fanques de almacenamiento que contengan liquidos flamables, deberdn -~

ser localizades fuera de los diques.

Las bombas deberdn celocarse sobre bases elevades al menes @ 150 mm
sobre el piso. Ninguna parte de lo bomba o mofor debera sobresalir de su ba--
se. Los bombas miitiples pueden colocamse sobra la misma base, la cual deberd
estar nivelada (1 in o 120 ) pora permitir que los salpicadures comran hacia el
drenaje. El drenaje de pluces base de bombos deberd estar cerca de los bom--
bos y alejado del motor, hacia puntes de drene o canales. El piso deberd es-
tar provisto con una pendiente { 1 in o 120 ) de tal forma que el agua de la-
vado y salpicaduras drenen hacia el canal md cercano. Los canales deberdn -

estar conectades hacia 2l siktema de fratomiento de efluentes opropiado.
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Los arrancadores y cables deberan estor en los mismos pesiciones relati~
vos de cada motor. Todas los bombas deberdn tener un botdn de paro focal pro
visto para emergencia. Los unidades de gran importancia funcional deberdn ~-
siempre ser arrancadas desde controles cercancs a la unidad para seguridad y =

arranque confiable.

Lo arrancadores deberdn estar situados en los extremos de los pailles o

la vita de los bombas y a una altura de 1.2 m. a 1.8 m. sobre el nivel del -

piso.

COMPRESORES

La distribucidn y comsideraciones de tuberfa y los principis de disefio ~
de plonta parg amreglo de compresores centrifugos pequefiae (o sopladores) no di-
fieren en concepto de las arregles pora bombas cenirifuges. Sin embargo, los -
didmatros de tuberia y los componentes para compresores cenirifugos son mucho -

mayoras que pam bombes centrfhigz.

Los compresores centrifuges son ampliomente usodos en plantas de proce
so, ajemplo, en cracking catalitico, etilenc y unidades de amoniaco. Las ven-
tajos de estas mdquinga son:

a) Capacidad de manejor grandes vollimenes en equipo relativamente pequefio
b} Simplicidad de emsamble mecdnico. rotativo.

c) Adaoptabilidod a vorics accioncdores, ejemplo, motor eléctrico, tuthina de -

- 198 -



vapor y turbins de gos.

En arregles externcs para compresores varias columnas - soporte, son dis
fribuides en forma cercana y alrededor de lo mdquina con objetc de proveer una
plataforma en cautilevered., La separacién entre columnas deberd ser tol que -
no se tenga vibracién. Los compresores distribuides en el interior z;e un edificio

deberd tener cimentaciones independientes de las del edificio.

Algunas veces sdlo se proporcicna un fecho o resguardo sobve el com--
presor, aunque algunas ofras lo mdquing cuenta con su cublerta. Si se propor—
ciona un techo al compresor, junto con &te se le proveerd de un polipasto (lo-
calizado sobre la linea de centro del compresor}. El poliposto se deberd exten-
der sobre el espacio de remocién que puede ser interno o externo al resguardo
del compresor. Si en una cosa estdn contenides varias mdquines, se deberd su~
ministrar una grda viajera operada manualmente. Lo altura de esta gria tiene -
que ser estimada cuidadosamente de tal forma que lo cubierta de los maquinas y
rotores puedan ser levantados sobre compresores adyacentes y accionadores, y - -

fiene que cosidercrse espacio para bajar &tas.

Les separadores e intercambiadores interetapa, deberan estar localizades
a nivel de pisc, adyacentes a la plataforma o casa del compresor (es), con ob-

jeto de facilitar al ingeniero de tuberias los interconecciones de tuberio (que -

sean cortas y sencillas).
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Cuando se esié llevando o cabo el inicio de un planc de
es importante hacer un esfimado del drea que ocupard (n) el compresor (es); y -
en ese estimado es sumamente imporfonte comsiderar los servicics auxiliares que

involucran los compresores {corsolos de aceite pora sellos y lubricacidn, separg=
dores, soloaires ¥ en el caso de comprescres reciprocantes, los amortiguadores -

de pukacidn osi’ como el espacio para teda la tuberia involucsoda e instrumen-~-

tes, tableros y accescs para remocidn de partes, mantenimiento y operacidn).

Las comsoles para aceite de lubricacidn v aceite de sells ocupan Grecs
pa

grandes y normalmente estdn localizadas cerca o abajo de los compresores.

Lo consolo de aceite de lubricacidn suministra aceite de lubricacidn a
los baleros del compresor. Este s un sistema de circulacidn forzada a presién
constante con bombas de engranes, enfriadores de aceite y filtres. Estos unida-
des no son ni pequefics ni simples. Desde el compresor, el aceite fluye por =
grevedad al tonque de almacenamiento. B muy importonte corsiderar espacio -
para que vilvulas e instrumentos sean accesibles; se deben tambign proveer cla-
ros para remocion del hoz de fubss de intercambiodores y por tede Ssto los oc-

cesos para operacidn Y mantenimiento son escenciales,

En olguncs casos, la bomba de aceite de sellos es accionada indepen—-

dientemente del compresor; normalmente se cuento con una bomba auxiliar pro--

vista para arrangue y paro,
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La comsola de aceite de sellos suministra aceite limpio y filtrado a los

selles hidrdulicos del compresor a presidn y temperatura corstante, Los selles

de la flecha preveen ruptura y fuga del gos comprimido a la atmésfera. El -~

1

aceite de selles e forzado entre los anilles del sello en ambos exiremas de la

flecha del compresor a presiones ligeramente més altes que aquéllos del gos en -

la camisa del compresor. El escape de aceite en el lado de baja presitn del

]

retorno de sellos, es recirculado al recipiente. El escope de aceite a través

del lado de alta presidn, posa por trampas automdticas. La entroda de aceite

al compresor de gos es evitada por un laberinto localizado entre el aceite de

sello y la camisa de les alavés del compresor,

Tanto los componentes de aceite de sello come los de lubricacidn estan
montados en forma integral sobre los respectivos recipientes de aceite. & con--
veniente revisar si astos sistemas pueden dar servicio a varios compresores con -

objeto de reducir espacio.

Para érea requerida para todos estos componentes nos podemcs auxiliar
de catdlogos de fabricante o preguntar directomente a fobricantes respecto de -
&rexs requeridas y recomendaciones para su localizacin, tatondo de comseguir

un estimado y un oreglo lo mds real posible.

COMPRESORES RECIPROCANTES

Los compresores reciprocantes deberdn estor localizades tan cerca como
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sea pesible del nivel de piso y sobre cimentaciones independientes a los de cual
quier edificio o soportes de tuberias para evitar transmisidn de vibracidn a dichas
estructuras.  Similarmente los soportes de tuberfa deberdn estar independientes de

cualquier ofra estructura o edificio.

Las maquinos pequefics, con o sin amortiguadores de pubacidn tienen -
cimentaciones de 0.5 a 0.6 m. sobre el nivel de piso. Los mdquinas grandes,
o grupos de ellos, tienen cimentaciones de 1.2 a 1.5 m. sobre el nivel de piso
Los compresores reciprocantes no deberdn soportarse a un nivel alto y no se co-
locardn sobre planchas de concreto. El piso sobre el que se localicen tendrd -
abertures para acceso a los amortiguadores de pulsacién y a los valvules que es-

tdn colocadas abajo del nivel de piso.

La altura del compresor deberd corservarse @ un minimo corsistente con
lo requerido para los arregles de tuberis y acceses a vdlvules y para permitir -
flujo por gravedad del aceite de sellss y lubricacidn hacia ls comols. las -

cabazales de succidn y descarga deberdn estar a nivel de piso.

La mayoria de estcs compresorss cuenta con una cubierta (recho-resguai
do) o cosa de compresor con objeto de prolegerles del medio ambiente, Se d;-
berd localizar sobre la estructura del techo una grla viajera o poliposto {obre
los cilindres) para extraccidn del accionador, pistones del compresor y haz de -
interenfriodores y para mantenimiento en general, cuidando de no tener obstruc-

cibn por parte de soportes y tuberflo; todo &to , junto con el tipo y servicio -
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del compresor deberd ser corsiderado para asignar el espacio a los compresores.

Los lades def resguardo pueden ssiar abisrtes o complatamente cerrados.
En el caso de ser cerrado, es conveniente dejar un acceso para una gréa (ver re

comendaciones para casa de bombas).

Las tomos de aire deberdn ser provistes con filires y localizades fuera -
de la cubierta con chieto de que el aire que reciba sea limpio y frio. la tu--
beria de entrada deberd ser tan corta y recta como sea posible, bajando verti--
calmente o través del techo de la cosa del compresor con les silenciadores por -

encima del nivel del techo.

Lo tuberfa de este tipo de compresores interconecta amortiguadores de
pulsaciones, separadores, interenfriadores y postanfriadores, reaclores y otres -~
equipes de proceso, los cuales deben ser considerados en la localizacién de di-
chos compresores con objeto de que el espacio proporcionado permita recorridos
de tuberfa cortes y sencillos para evitar fransmisidn de vibracidn, como sucede-
ria en &l cmo de tener un espacio amplio entre equipo interconectado; pero -~
cuidando siempre que lcs espacios para remocidn, mantenimiento y operacién -

sean preporcionadss.

Les separadores e interenfriadores deberdn localizarse cerca de lox amor
tiguadores de pulsacidn, los cuales se tratard de localizar bajo los cilindros del
compresor y fan cerca de los boquillas del compresor como sea posible. Les se-

paradores, ya sea que estén en la cosa del compresor o alineados externamente
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en un lado de la misma, deberdn tener un arreglo comin (agrupades).

Les fabricantes de compresores pueden suministrar interenfriaderes come
una parte integral de lo mdquina. B recomendable que se consulte a &te para

defalles especiales.

El espacio enfre compresores varig con el tamafio y tipo, aunque un mi
nimo nermal es de 2.5 a 3.0 m., Deberd haber un espacio libre alrededor de -
lo méquina de lo mitad del ancho del compresor { ¢ 2.5 m. minimo) sujeto a -
cualquier consideracidn especial de mantenimiento. Antes de que el ingeniero
de distribucidn se decids a localizar los accesos a un equipo que no le sea fg-
miliar, deberd cemultar con alguien que conozca las necesidades de operacién y
servicio como es el cxso. El mayor inconveniente serS dar poco espacio, provo
cando interferencia con equipos cercancs o estructuras. Para distancios minimics

recomendadas a oires equipcs, ver fobles en el apéndice,

SOPLADORES

Los ductes de entrada y salida a un gran soplador (700 sm3/ min.) de -~
ben ser recortades, debido o su gran tamahio, junto con el espacio requerido pa
ra los cambics de direccién y les clares alrededor de los vdlvulas y fillres.

Los ventiladores pueden estar en una casa para aislar cualquier problema de -~
ruido y proveer acceso bajo la cubierta para operacidn y mantenimiento, Se de

be considerar un espacio adecuode para la remocidn de impulsores, Flechas mots



res, etc., particularmente para servicios sucios o corosives. Cimentaciones de

n

gran tomafio pueden ser necesarios paro amortiguar vibraciones y los soplader

deberdn estar alejodos de cualquier fuente de vibracidn.

CENTRIFUGAS

Estos deberdn ser arreglades de tal forma que los conasles puedan ser -
facilmente removidas. Las centrifuges deberén estar localizades y soportadas de
manera que la vibracién sea eliminoda y no exista la pesibilidad de transmisién
a estructuras adyacentes. Lla estructura soporte debe ser provitae para permiticr -
la remocién de la centrifuga complets fuera del edificio. En la distribucién de
cenfrifugas se deberd tomar en cuenta los caracterfsticas especiales de las mis-—-
mas, los cuales son mdquinas de precisién de alta velocidad, muy costeses. la
distribucion deberd ser siempre discutida con fobricantes. Si una instalacidn ex-
terna es comsiderada, csegurarse que los precouciones odecuadas seon considera~
das para proteccién ambiental, condensacién y baja temperatura, Los mdquines
deberdn ser montadas sobre un piso sélido y si es posible con cimentaciones gran
des para amortiguar las vibraciones, particularmente cuando se wsan unidades ti-
po batch. La descarga de sdlides puede requerir elevacibn de los instalaciones.
Se deberd comsulfar al fabriconte para asegurar que las fuerzas dindmicos genera
dos por la mdquina son conocidas y puedan ser absorbidas por la cimentacion o

estructuras.
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El equipo deberd tener un acceso minimo de 1.5 m. alrdedor de cada
mdquina., Se deberdn proveer ganches de izaje parc mantenimiento. Cuando se
tienen varios mdquinas, &tas son normalmente distribuidas en lihea para minimi-
zar el ndmero de ganchas. La tuberia alrededor de la mdquina no deberd obs—

trulr el espacio para extraccién de motores, fazones, etc.

Los centrifugas deberdn ser localizades lejos de fuentes externos de vi-
bracidn. Y no deberdn estar en dreas cofrosivas o bajo tuberia que en un mo-
mento dado pueda tener fugas que corroan los interlocks de seguridad y motores.
Bs necesario que cuando se haga el estimado de drea se tengs una idea del tH -
po de cenfrifuga que se va a utilizar con objete de considerar el espacio reque
ride por el equipo de serviciss que reguerird la centrifuga. Para &to, & con—

veniente ayudarse de catdloges o bien preguntar directamente a fabricantes.
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FILTROS

Les filtras en linea y strainers son disefiados para remover solo pequefics
cantidades de sélides. Se deberd cuidar en su localizacién de proporcionar ac—
ceso para exlraer les elementos interncs para limpieza. Los filires a los que se
les da servicio con una frecuencia mayer de una vez por semana, deberdn tener
occeso desde una plataforma o piso pora operacidn, o frecuencies de manteni—--

miento menor una estructura fija puede ser suficiente,

El manejo de grondes filtros canosta es similar (excepto en su peso) al
monejo de centrifugas tipo canasta. Para este equipo se prefieren los arregles -
en linea, para acceso adecuado a los conastes y brides del filiro. Se deberén
proporcionar clares de 0.5 m. minimo entre brides de filtras, El acceso por un
lado del filtvo es suficiente. Pora filires especiales, los recomendaciones de fa~
bricante relacionudes con operacién y mantenimiento se deberdn seguir con mu--

cho cuidado.

FILTROS BATCH

Este tipo de filtre & normalmente operado bajo presion, ejemplos de -
gstos son filtros prensa y filtros cama., Estos normalmente son localizades en una
casa. BEstos remueven contidades comsiderables de sélides, los cuales quedan so-
bre lu tela del filtro o cualquier ofro medio filtrante como una pasta que es re-

- ta

movida periddicamente, posiblemenie después del lovado., Comecventemente di-
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chos filtros son arreglades en paralelo, de tal forma que uncs estén filtrando y -

ofros estén en lavado mientras que a ofres se les descargan los sélides.

En filtres que tienen que ser abiertes para remocién de sélides, su dis—
tribucién es exiremadamente importante para facilidad de remocién, pero es me
nor cuando la remocion de sdlides es hecha por inyeccién de aire o algin otro
método no manual en los cuales los consideraciones de mantenimiento pueden de

terminer la distribucidn.

Cuando se empleen polipastos para remocién de sdélids o reemplazo y
transporte de los medics filtrantes o placas de filtres, se deberd dejor un espo-
cio de al mencs el anche de un filtro en su alrededor; y por uno de sus lades
serg de al menas 1.75 m. Si estos filtros se localizan en Greas cerradas se debe
& proporcionar ventilocion especial (extractores, ventilodores) si les liquides -~
que se filtren son txices o inflamables, pero &ta no debera interferiv con la ~

remocién de los sélides

EQUIPOS Y PLANTAS PAQUETE

Una serie de plontas puede ser comproda como un paquete completo y -
el wsuario tiene que proveer espacio adecuado para el poquete; los tipics de -
éstas, son plantos de servicics, tales como tratamienio de ogua, gas inerte, re—-
frigeracién, sistemas de aceite de calentamiento, plantes criogénices. Les plan-

¥ de procese pare produccitn de dcides o para varics tipes de recuperacién ~-



también son vendidec como paquete. Plantos electroquimices, tales como equipo
para preduccidn de cloro (hipoclorodores) son también provistes como equipo pa-

quete,

La distribucién de diches paquetes incorpora los resultades de la expe--
riencia del vendedor y cominmente es mds compacic que una planta normal.
Aunque la distribucién ofrecida pusde no ser la 8plima para una sitvacién parti-
cular, e normalmente mejor aceptar esta distribucion, ya que en distribuciones

no estandares trgen comsigo costos extras.

Hay un nimero de plantes especializades, peculiars a ung indistric --
particular y su distribucién es complementoda por guies interncs de referencia de

la compatiia.

Una combinacién de principios generales de distribucion y comsultoria -

con les fabricontes, ayudard a conseguir una buena distribucién en estoes coscs.
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RACK DE TUBERIAS

El principal sistema arterial de una planta de proceso estd en el rock de
tuberias, sobre el cual vigjon los lineas de proceso de gran didmetro, que inter-
conectan equipo distante y les lineaxs que entran y salen de la unidad. Los ca--
bezales de servicio, que suministran vapor, aire, gos y agua o equipes de proce-
so son también localizades en el lecho, osi’ como los cabezales de relevo y de -
relevo y de blowdown. Las linexs de irstrumentos y conductes de suministro eléc

trico son frecuentemente soportadas sobre el rack de tuberios.

la figura 5.13 muestra parte de un diagrama de flujo de proceso y de un
plano de localizacién. A partir de estos diogrames se puede hacer un estimado =
de cudles y cudntes lineas estardn localizadas en el rack, y cudles se interconec
tarGn directamente o boquilles de equipe adyacente o cercano. Los lines prin-
cipales y de gran diGmetro representadas en el diagrama de flujo de proceso in-
dican tuberio que se supone estard sobre el rack de tuberiss. & conveniente --
mostrar también estas lineas en el plano de localizacidn para dar una idea visual
de los requerimientos de espacio en el lecho de tuberfos del rack. Entre m& - -
real sea el niimero de lineas que se muestren en el plano de localizacién, m& -~

exacto serd el estimade del ancho del rack de tubsrias.

La distribucion an planta determina el recorrido del puente de tuberics.
La figura 5.14 muestra los arreglos tipicos de racks de tuberics para diferentes ==

distribuciones de planta. Laos plantos industriales no muy grandes normalmente ~ -
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tienen el tipo de soporteria m& sencilla (Tipo 1}, como se muestra en la figura -
5,14g y 5,14b, En la figura 5.14a las lineas de proceso y serv;cics entran y sa
fen por el mismo lado de la plonta. Lo figura 5.14b presenta un arreglo frecuen
temente adoptade, con las lineas de servicics entrando en un extremo y los de =
proceso en el extremo opuesto, o bien los insumes y servicies auxiliares entran -
por un lado de fa planta y el producto terminade sale por el lado opuesto, es de
cir la tuberfa sigue el sentido de flujo del proceso de la materia prima. Algu--
nes veces, por las condiciones del arreglo de equipo, la soporteria que resulta -
es del tipo L, que tiene ims mismas coracteristicas que Ias de! tipo I, sélo que ~

el producto terminado sale por un lado perpendicular a la entrada (ver figura --

5.14c).

En plants grandes, el rack de tuberia seré ma&s complicado come s ~-
muesira en la figura 5.14d (tipo T) el cual se emplea cuando los materios primes,
servicias auxiliares o productes terminades entran o salen del limite de bateria -

(L.B.) por diferentes lados,

Las soporterfas tipe U {fig. 5.14e¢} se utiliza en plontes donde se requie-
re que a lo largo de les fuberios existan unidades de proceso o cada lado; é&te -
aplica tambign para la soporteria tipo Z, la que puede ser una combinacién de -
soporteria tipo L y tipo T (figura 5.14f). La soporteria tipo U también se utiliza
cuando se requiere algin tipo de carga y descarga, como pueden ser furgones o
carpes knque. Lo figurs 5.14g muestra un rack de tuberies parc una planta muy

grande. [ste arreglo puede ser comsiderado como una combinacidn de varics -~
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arreglos mas sencilles de racks de tuberfa.

Por supuesto la configuracién del rack de tuberia no se determina cuando
se hace la distribucién de una unidad de proceso. El rack resulta de un Plano -
de Integracidn, condiciones del terreno, requerimientos del cliente y sabre todo -

de la economic de lg planta.

La figura 5.15 muesira una vista transversal de un lecho de tuberics tipH
co para una planka de proceso. La elevacién se determing por los requerimien—-

tes mas criticas de acuerdo a lo siguiente:
a) Altura minima necesaria pera cruce de comincs .
b) Altura mihima necesaria sobre acceses a equipo localizado bajo el rack.

c) Altura para interconexidn de linecs que estén localizedas en el leche de tu-

berios a equipo localizado a los lodos del rack.

Comservando los dimemsiones B y C (figura 5.15} a lo minimo requerido,
se minimizord la longitud de tuberfa: a) Entre el lecho v el aquipe de proce-

so, b) Para tuberic interconectando equipo en lados cpuestes del rack.

La dimersion C es normalmente de 1.9 a 2.1 m. Adem& se deberdn - ~
corservar los dimensiones D y E o no m&s de lo necesario pora dar lo altura del

rack, pora minimizar la longitud de tuberios verticoles.
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Las especificaciones de planta determinen la elevacidn sobre los camin

y vias de ferrocarril,

La economia del leche de tuberias depende primeramente de la lengitud
del rack de tuberfa. Algunes oproximaciones a disefics econbmicos se mueshran =~
en la figura 5.16. El equipo de praceso distribuide en un sélo lodo del rack, in
crementard considerablemente la longitud de é&te (fig. 5.16a), El equipo de pio-
ceso colocade a ambes lodes del rack (fig. 5.16b) resultard en un rack con tan -
solo la mitad de la longitud que oquél de la figura 5.16a. Los servicios asocia-
des, pero no cercancs a el rack de tuberics (tales como cuartcs de control, edifi
cios de tratamiento y drecs de almacenamiento) pueden provocar pérdida de espa~

¢io valiosa a lo largo del rock e incrementar su longitud {fig. 5.16c).

La figura 5.17 muestra alguncs ejemplos reales de cdmo un ingeniero de
disefio puede minimizar y simplificar Ies rocks de tuberia, El primer ejemplo in-
volucra los tangues de almacenamiento futurce arreglodes cn doble linea. De -
les dos amvegles mostrades en la figura 5.17a, el de la derecha requiere 50% me
nos de longitud de tuberia, y resulta en un chorro de copital. Un segundo efem
plo relocionode con =l arregle de una planta de servicio {fig. 5.17b}. Aqui, el
arreglo preferido requiers un giro de la unidad de 90° pora alinearlo con el reck
de tuberia, y osi acortar substancialmente la longitud de tuberia. En el amreglo
preferido, estd disponible rack de tuberic a futuro; mientras en el original, un -
rack fufuro requerird gesto odicional. El tercer ejemplo (fig. 5.17c} relocaliza

el cuarto de control. Lla oltemativa preferida combing el disefio original de des

racks en uno sclo.
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'l.a longitud del rack de tuberios (dimension A en la figura 5.15) es go—-
bernada por el nGmero y dimensiones del equipo, estructuras y edificics localiza-
dos a ambas lados del rack. Se requiere como un pr;)fnedio, alrededor de 3m. -
de longitud de rack por cada pieza de equipo (intercambiadores, tanques, torres,
compresores, etc,) para plantas petroquimicas. Con buenas practices de distribu-~
cién el costo de rack puede ser reducide considerablemente, distribuyendo los ~-
mismos equipos en una longitud de rack m& corta. Bajo estos condiciones, un =
promedio de 2.1 a 2.5 m. de longitud de rack para cado pieza de equipo de =

process na es poco wsual.

El equipo en pares, intercambiadores apilados, separadores o intercambia-
dores soportades sobre torres, dos recipientes combinades en uno solo, las torres =
localizadas en forma cercana con plataforma comin, recipientes pequefics soporta~
dos sobre intercambiadores, recipientes pequefics soportades sobre el rack, y equi~
po de proceso localizodo bajo el rack, son sélo unes cuantes ejempies de que se
puede hacer para acorfar el rack de tuberios, Btos distribuciones de hecho, no

sélo acortan el rack de tuberfa, sino tambign lineas de proceso, y servicics.

Los soportes de tuberia deken ser dimensionades para permitir exparsio~-
nes futures de la planta, y deben ir en paralelo al sistema de camines pare con-
servar despejados los dress de proceso. Si la soporteria alraviesa una drea que -
mds tarde tendrd cabida pora servicios de proceso, se resiringird severamente el -

espacio disponible para el equipo de proceso.
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En el coso de Plantos Primarics, se recomienda que la soporteria princi--
pal sea del tipo I, con lo cual se logra ahorro en scportes adicionales y ruta de
tuberia, debido a que el equipo se localizarG en ambes lados de la soporteria y ~
podrd llevarse una secuencia l8gica entre el proceso y el equipo, dependiendo -

de la entrada de imsumos y la salida de productos.

Por experiencia en planfas similares, se ha encontrado que dependiendo -
de la capacidad {de 70 a 150 mil BPD), lo ancho de la soporteria principal va--

ria enfre 7 y 10 m. a lo largo de la planta.

La figura 5.18 muestra un tipico de soportes de tuberis. El espaciamien

to entre columnas normalmente es de alrededor de 5 a 8 m,

El ancho del rack es influenciado por el nimero de lineas (incluyendo -
Iineas elécirices y de instrumentcs) y espacio para linexs futures en el lecho y -
ocasionalmente por requerimienics de espacio patu equipo lucalizado bajo el rack

de tuberios.

El nimero de lineas a ser localizedes en el lecho puede ser estimodo -
por el frazo de las lineas en una impresidn del plot plan, con le ayuda de los -
diogramas de Fflujo (tal como se muesira en la figura 5.12). Por el estimado del
nimero de lineas en la seccidn m& densa del rack, se puede cbtener el ancho -

total de el rack de: W = InS#A.

donde: W = gncho del rack en ft

f = factor de seguridad
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n = nimero de lines maycres de 18 m, de didmetro
S = espacio promedio estimado entre lineas ft

A = ancho adicional requerido ft.

El factor de seguridad f. es igual @ 1.5 si los liness trazados en el  ~
plot plan con la ayuda del diagrama de flujo de proceso; f = 1.2 si los lineas

han sido trazadas con la ayuda de diagramas de tuberfa e instiumentacién.

El espaciumiento estimado entre linem S, ncrmalmente es iguc! a 0.3m;

S =0.75 si las liness son menores de 10 in.

Se requiere un ancho A adicional para:

a) Lfnexs maycres de 18 in

b) Lineas futuras

c) Linexs de instrumantos (de 0.6 a 1 m.)

d) Cables eléchricos (de 0.6 a 1 m.) si se soportan sokre el rack.

El ancho total del rack, W puede estar entre 6 y 20 mis. Si W es ma

yor de 10 m,, nermalmente se requirirdn 2 bances o mds (ver figura 5.19.).

Los requerimientos de acceso pora equipo bajo el rack también puede -
influic en el ancho del rack. Para una sola hilera de bombas con aceeses de -
2.5 a 3 m., se requiere un ancho de rack de 6 a 8 m., dependiendo d¢ el -
largs de las bombas. Para una doble hilera de bombas, ser@ necesario un anche

Jorack do 0 a Ml m,
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El ancho total disponible del rack pora cada tipe de sopotte es mostra~
do en la tobla de la figura 5.19., Bta tobulacidn puede ser usada para selec—
cionar el tipo de rack, después que el ancho total requerido ha sido estimado.

Los tipos de soportes de rack mds cominmente wsades son 2, 3, 4 y 5.

CUARTO DE CONTROL.~

La caseta o cuarto de conirol se debe localizar por el centro de la unidad de -
process, para que los operadores puedan tener un rdpido access y una mejor vi-
sibilidad de todas las secciones de la unidad,

E conveniente localizarla en el centro para que los instrumentos de control que
llegan a la caseta desde las seccicnes mds alejadas de la unidad, sean acorka--
das lo m&s que se pueda, parc que se abaraten los costes. Lozalizarle cerca ~
de una via de acceso.

MNo hay un minimo establacido entre la coseta de control y &l equipo de proce-
so, pero como una medida de seguridad se deben conservar 25 pies entre &tos,
En el desarrollo inicial de un plano, se debe comenzar con 50 nies ds clare -
para el cuarto de control, tomando en consideracidn el habito de crecimiento.
Cuando se dimensionc el cuarte de control, se debe comsultar con el ingeniero
de Instrumentucién para determinar el espacio requerido para tableros y el espa
cio requeride para tablercs futurcs.

En el cuarto de confrol puede haber interruptores eléciricos, boncos de haterfos .
por lo que es neecesario checar con el departamento eléctrico para sotitfacer =

sus necesidades. Se deberd comsiderar espacio para una oficina, cuarto de ra--
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dio, bafic y algunas veces hasta drea para un pequefio comedor que se localice

adyacente al cuarto de control.

Se deberd cuidar que la visibilidad desde la oficina esté libre hacia -~
los tablercs; y se deberé dejar un espacio libre en la parte trasera de los table-
res de 1.2 m minimo para mantenimiento a los mismes. Se deberd tener en men
te los requerimientos de seguridad como son vias de escape (con puerios locas) y
un ancho minimo de 1.5 m. con objeto de que el personal no tenga problemes
de obstruccién en situacidn de emergencia. Las viw de escape deberdn ser ple-
neadas estrategicamente de acuerdo a los drees corsideradas de posible siniestro.
También es necesario considerar la drea requerida dentro o adyacente al cuarto

de control para los unidades de aire acondicionado.

ALMACENAMIENTO
ALMACEN DE LIQUIDO

Los tanques de almacenamientc deberdn estar localizades a un lado de
la planta ¢ en ambes lgdes, pero nunca rodeando totalmente la plonta. BEte -
arreglo permite en un momento dado tomar las precauciones adecuadas de seguri
ded y dé la posibilidad de una expansién del érea de almacenamiento y/o plon-
ta de procese en el futuro, El acceso debe permitise por los cuatro puntes del
drea de tanques, y todes los caminos deberan interconactarse de tal forma que -

siempre sea posible el acceso, alin cuando algin comino sea obshuido por el -

fuego.
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Las estaciones de carga pueden ser localizadas en cualquier lodo de -
les tanques de almacenamiento, excepto del lado del drea de proceso. Preferi~
blemente deberdn estar alejadas de la planta de proceso tanto como las conside-
raciones de proceso lo permitan, ya que &tas son fuentes de accidente. Sin em
bargo, en su localizacién deberd considerase los estaciones de bombeo y el re-

corrido de los lfnexs o las estaciones de carga (cortm y lo md&s rectas pasible).

Se deberd tomar en cuenta el drea para acceso de los carres-tanque a
los estaciones de servicio; cuidando que no se tengan cuelles de botella para -
las maniobres de los carrcs-fanque. Para evitar estos cuellos de botella, es con
veniente tener idec de los dimemsiones de autos-tanque. Los dimensiones stan—-
dar de autcs-tanque van de 7.1 ¢ 10.2 m. de longitud con un ancho de 2.13 a
2.44 m. y una allura ae 2.5! a 3.35 m.; es recomendable que junto con estas
dimersiones se considere los radics de giro para maniobra, los cuales von de -

16.] a 2218 Me

La distancia minima de tonques de almacenamiento a ofros equipcs, de~
pende de lo clec de liquides de acuerdo o s punto de inflamocin. Lo clme A
incluye @ aguelles lfquides con punto de inflamacidn obajo de 23°C. Lo clsse
B incluye a los de punto de inflamacién entre 26 y 66°C y la clmse C o los de
punto de inflamacidn arriba de 66°C. En la siguiente tabla se dan espaciamien
tos tipicos. E5 conveniente recordor que si les liquides de la clase C son alma

cenades a tempercturcs mayeres del punte de inflomaciSn, debe tralimeles come

close A o B,
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ESPACIAMIENTOS TIPICOS PARA TANQUES DE
ALMACENAMIENTO DE LIQUIDOS

(Les distancias dodas sen desde la base exterior del recipiente que con-

tiene una clase particular de liquido ol extremo del equipo o referencia).
Liquides clase A/B al [fmite de! area, o a edificios, o proceses 30 m.
Liquides clase C al lfmite del drea, o a edificics, o procescs, etc. 15m

Todas los closes a cosas de bombos, accesos y estaciones de servicio -

15 m.

Para tanques de grupes diferentes de close A/B 30 m,

Entre clases A/B y close C 7.5 m.

Entre tanques de close C con diques comunes o separaderes, como con—
venga.

Entre tanques con clase A/B agrupados en diques comunes; ver notes -

(@) y (b); la mitad del didmetro del tanque m& grande o en su defecto 15 m.

Enira fonguas de A/B/C en digues comlines aplicar lo de tanques A/B -

en diques comiines.

NOTAS:

(@) Para tanques de almacenamiento de crudes lo distoncia minima es de 0.5
el didmetro del tanque m&s grande o en su defecto 30 m,

(b} Deberd comsultarse el cédigo para la distancia minima en fanques de techo
ﬂomnfes



Para ciertes liquides es deseable que los tanques estén enterrades o que
tengan un guarda sol; o en ocasiones se requiere suministrar enfriamiento, En -
todo caso la distribucidn deberd cumplir con las regulaciones locales de contrain
cendio. Los tangues que contienen liquides flamable deberdn tener un dique -
excepto para oquelles que contienen un alto punto de inflamacién a la tempera
tura de almacenamiento {ejemplo, clemse C, asfalto, aceites, combustibles pesa--
dos, efc.). En este coso es deseable proporcionarles una pequefia pared de -

0.5 m. de clto para controlar un derrome y el consiguiente esporcimiento.

Las arees alrededor de los tanques pueden variar tanto en forma y tama
fic de acuerdo al terreno disponible. Lo altura maxima para los diques por re——
querimientos de segurided es de 1.4 m. pero en un momento dado se puede exce

der un poco para tanques muy grandes.

Para tonques con un dique comin, la caopacidad de &te deberd ser - -
igual al 110% de la capacidad del tanque m& grande. BGste criterio estd basa-

do en la supesicidn de que sdlo un tonque fallard a la vez.

Les tanques deberén ser agrupados en diques tomando en comsideracion -
que en caso de derramamiento sélo se requiera un solo tipo de equipo conirain~

cendio {con objeto de cumplir con las clasificaciones de fuegas).

Los tanques con diGmetros mayeres de 18 m. deberdn tener accesss des-
de comines per dos lodos del tanque. la capacidad total de tanques de techo -

fijo en un dique no debern exceder los 60 000 m3. Para tanques de techo flo
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tante la capacidad maxima es de 120 000 m3. El nbmero méximo de tanques -
dentro de un dique no deberd ser mayor de 6, cuando la capacidad total de ca
da uno exceda los 12 000 m3 para tanques de techo fije (24 000 m3 para techo
flotante). Los tanques de 30 000 m3 de techo fijo (60 000 m3 para techo flo-

tante} deberdn contar con un dique individual.

Cuando es posible una reaccidn quimica exotérmica entre liquides alma
cenades, los tanques deberdn estar separados y alejados entre si. Donde la po-
limerizacidn es probable, los tanques deberén estor separados y el espacio enire

elles deberd incrementarse, fanto como sea posible.

No se comsidera necesaric que los fanques de almacenamiento atmosfé-
rices que contienen [fquides peligresos tales como dcidos y sasa cdustica tengan
un dique. &to es supeniendo que no derramardn sobre acceses o dreas de tra~-
bajo y que no puede haber interaccién entre los diferentes fluides. En todo ~

coso los tanques deberén estar separades per seguridad.

La distribucién de tanques de almacenamiento y servicice relacicnades ~
deben ser planeades de acuerdo a los crregles de bombos.  Los bombos relaciona
das con el almacenamiento pueden estar localizadas en grupo e individualmente

sirviendo a uno o dos tanques.

Las bombas localizadas en grupo facilitardn la operacidn, pero pueden

requerir recorrides larges de tuberfa a la succiba.
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Los bombas no deberan localizame en dreas de diques para contener I7-

quidos flamables.

Cuando I fanques necesiten calentumiento se deberd proveer espacio -

para remocion de serpentines,

Para plantas pequefias, los tanques de almacenamiento pueden ser lfoca—
lizades de acuerdo a los requerimientos de flujo, pero siempre deberdn respetar-
se los principics generales de seguridad y Il distancis minims o equipo y ac-

cescs nacesarios.

ALMACENAMIENTO DE GASES A PRESION

Muches fluides wsades como goses requieren almacenamiento a presién.
Los productos que son goses a presidn y temperatura normales son almacenads -
bajo presidn moderada y/o refrigeracién. Dichoes productes pueden ser almacena
dos como liquides bajo presidn (nitrégenc). En vista de la naturaleza de estos
productos, se deberan considerar una serie de precauciones de seguridod en la -
distribucidn de dichos recipientes, una serie de recomendaciones mihimas son da

das en la siguiente tabla.

Para el almaccnaje de gases no flamables o presién, no hay restriccion
de espaciamiento dentro de un grups; pero para diferentes grupes o hacia equi-
po se deberd dejar una distancia mihima de 15 m. Consideraciones similares =

aplican a contenedores de gas a baje presidn para todos fos gases.
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GASES ALMACENADOS COMO LIQUIDOS FLAMABLES

DISTANCIAS POR SEGURIDAD PARA LOCALIZACION Y ESPACIAMIENTO

DISTANCIA MINIMA

MATERIAL ALMACENADO

QUIMICGS
INSOLUBLES EN AGUA

QUIMICOS
SOLUBLES EN AGUA

Almacerale a presidn a Ifmite de baterfa, unidades
Do Proceso, edificios

Ceatenlsndo una fuente de ignicidn.

ignlctén

A edificls contenlendo materiales flomables
Acamines o sstaclones de servicie de carres-
tanque

A ITne eléctricas y puentes de tuberlos

A cableado eléctrico y tuberfos fmportantes

Entre reclplente da almacenamisnte a presién

A wanques refrigerads o baja presibn
A tknques de almacsnomiento de liquides flamables

Etlsene &0m
c3'S 45 m
c4'S Om

15 m
15 m

15m
75 m

Cloruro de Matilo 23 m
Cloruro de Vinilo 23 m
Eter Mstil Vinflico 23 m
Cloruro de Etilo 15 m
5m

15m
15m
7.5m

Matil-omina 5m

15 m

15m
15m
mencs de 15 m pora 750 m3

Un cuarfc da la suma de los didmetros de loe tanques adyacentss pero no
manor de 1.8 m pora 50 m® o menxs o
15 m dede ef dique del tznque de boja presién, pero no menor de 30 m
deda el tonque de boja presiba, ,
15 m desde al dique dsl tanque del ifquido flomable.

Almacenamlento con refrigeracién a bajo presibn
A |fmite de baterla, unidodes de proceso,
Edificios contenlando una fuente de Ignicién

A edificlos contenlendo materiales flamables

A cominos o sstaclones de servicio ds carras-tonqua
A lfnexs eléciricas y puentes de tuberla

Entre fonques con refrigeracién o baja presién

A tanques da almacenamisnto de 1fquides flamables

A recipientes do almacencmlents a presidn

Etileno 90 m
Ca's 45 m
Cys 18m
15 m
i5m
5m

La mited de lo sumg de los dlfmetroe de

tonques adyacantes

No menas de 30 m a tanques de fquides flomables o con rafrigeracién o
baja presibn, (LFG), pero les LFG y lex Ifquides flamobles deben sstor
on diques separadex,

Como sa defins arriba para almacenomisnto bajo presida.




DETERMINACION DE LA DISTANCIA PARA ESPACIAMIENTO

Cuando se realiza la localizacién de unidades de almacenamiento (ya -
sea enire 2 6 m& unidades de éstas, o de éstas a unidades de proceso) s distan
cios de separacién entre ells estén definides en dos formos. Ung a5 la distancia
desds lg pored de! dique a otres unidades y la otra es la distancia desde la pa--
red del tanque q ofras unidades, De cualquiera de ests distancies indicades en

s tables de distancias minimas se deberd comsiderar la mayor.

En el coso de tanques de almacenamiento a nivel de piso, la pesicidn
de lo pared del fanque estd cloramente definida. Cuando el tanque esté enferra-
do, la distancia de la pared deberd medirse o bien desde los ascesorios conecta—
dos al tanque a nivel de pko o desde la posicién en planta de los paredes de -

los tanques, cuando éstos estdn o profundidades que no excedan 10 metrcs.

La pesibilidad de localizar varias unidades de clmacenamiento en una -
area determinada, depende de la compatibilidad de los materiales que sean mane-
jades en coda unidad de almacenaomiento. Tomando un ejemple muy ridiculo, po
dria ser completaments incompatible corsiderar la combinacién de una unidad ge—
neradora de acetileno con una unidad que maneje aire liquide, yo que estos des -
materiales pueden ser alfamente peligrases cuando se meztlon. Una vez que lg =
cuestién de compatibilidad ha side resuelta, lo combingeién de los unidodes pue-~
de ser evaluada usando el indice de toxicidad, explosidn y fuego. Algunas veces

se encuentra en dicho trabajo qua un gran nimero de factores de peligre han side
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incluides en la evaluacién para cubrir todes les requerimientos de los unidades --
previa e independientemente fijades. Bto tiende a dar un mayor indice para eva
luarles, excepto donde les unidodes han sido bien seleccionadas por compatibili~~-
dad. Una técnica que puede seguirse en la seleccidn de unidades compatibles ~
para pesible combinacién es la de comparar les factores individuales aplicades en
la evaluacién independiente, Si &tcs son del mismo orden y bajo les mismes re~
querimientos, indicardn que las unidodes son probablemente compatibles. Kto no

avita sin embargo, la necesidod de confirmar la combinacidn de los unidades por

la técnica del indice de toxicidad, explesién y fusgo.

En las siguientes tables se dan recomendaciones de distancics minimas -

de acuardo a la combinacion de situaciones involucradas:
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DISTANCIAS PARA ESPACIAMIENTO DE UNIDADES DE ALMACENAMIENTO A UNIDADES DE PROCESC

DISTANCIA MINIMA EN METROS A UNIDADES DE PROCBO

RIIES G O
LIGERO BAJO MODERADO ALTO MUY ALTO EXTREMO MUY EXTREMO
a) A PARED DEL DIQUE:
LIGERO 2 3 4 5 5 é 7
BAJO 3 4 é 7 7 7 g
MODERADQO 5 & 7 7 7 10 12
ALTO 7 7 7 7 10 15 Z0
MUY ALTO 7 7 7 7 10 15 20
EXTREMO 7 7 7 1¢ 10 20 25
MUY EXTREMO 7 7 10 10 15 20 25
b) A PARED DEL TANQUE:
LIGERO 4 5 6 7 8 10 15
BA IO 5 3 7 Q 10 15 20
MODERADO 6 7 9 12 15 20 30
ALTO 7 10 15 18 20 30 45
MUY ALTO 10 15 20 25 30 40 &0
EXTREMO 15 20 25 35 45 53 75
MUY EXTREMO 20 25 35 50 45 85 1o

En el cao de tonques de almacanamlento enterrodos, lo distancla desde la pored del tanqus e medida desde la paicién en planta
da la silueta del tanque, cuando &t no estén o m& da 10 metres abajo del nivel de piso, Pora olmocenamlentes localizades

a mayores profundidades, la distoncla deba ser medida desde la posiclén en planta desde el acceso a la entrada de hombre y des-
de la conexiones de tubsrla a nivel de pho a mencs do 10 metres de lo suparfiche,




DISTANCIAS PARA ESPACIAMIENTO ENTRE UNIDADES DE ALMACENAMIENTO

DISTANCIA MINIMA EN METROS EMNTRE UNIDADES DE ALMACENAMIENTO

RIES GO LIGERO BAJO MODERADO ALTO MUY ALTO EXTREMO MUY EXTREMO
LIGERO 2 4 6 7 ? 12 15
BAJO 4 5 7 9 12 15 20
MODRRADO L] 7 ? 12 15 15 20
ALTO 7 9 i2 12 15 20 25
MUY ALTO 9 12 i5 15 15 20 30
EXTREMO 12 15 15 20 20 20 X0
MUY EXTREMO 15 20 20 25 30 30 0

En esta tabla, se estd procurando asegurar que los tonques estén separodos adecuadamente unc de ofre cuende no requieren diques,
o estan localizodas dentro de un dique comin o cuenton con digues individuales con une pored comin (o un pequefe espacio enite
jos paredes de ios diques). En el caso de tanques enterrades las distancias deben medise come se indica en el pdmafo de la tobla

anterior.



DISTANCIAS PARA ESPACIAMIENTO DESDE UNIDADES DE ALMACENAMIENTO
A LIMITES DE BATERIA, FUENTES DE IGNICION Y EDIFICIOS HABITADOS.

DISTANCIA MINIMA EN METROS A UNIDADES DE PROCESO

LIMITES DE BATERIA,

CUARTOS DE CONTROL

HORNOS DE PROCESO, OTRAS FUENTES
DE IGNICION, SUBESTACION ELECTRICA,

ESPUELAS DE OFICINAS, TALLERES
AREAS DE FERROCARRIL LABORATORIOS TRANSFORMADORES Y
OPERACION | ACCESOS PRINCIPALES | EDIFICIOS DE RECREO CUARTOS DE INSTRUMENTOS
) A PARED DE DIQUE:
LIGERO 5 2 4 2
MODERADO 6 3 7
ALTO 7 5 7 5
MUY ALTO 7 5 10 7
MUY EXTREMO 12 10 20 15
b)A PARED DE TANQUE:
LIGERO 8 5 10 4
BAJO 10 6 12 6
MODERADO 12 7 15 8
ALTO 15 10 15 10
MUY ALTO 20 15 20 15
EXTREMO 25 20 25 20
MUY EXTREMO 0 25 30 45




B conveniente recordar que los distancics para espaciomiento pueden y
de hecho deben ser ajustadas en forma odecuoda a problemas especificas o requeri
mientes locales seglin se necesite. Bhx no deberdn comsiderarse como incltera-—
bles, sino m& bien como punfos adecuades de amanque en la realizacién de cual

quier frabajo de Localizacién de Equipo.
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Vi. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION
DEL PLANO DE LOCALIZACION
GENERAL DE EQUIPO



PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DEL PLANGC

DE LOCALIZACION GENERAL DE BQUIPO

El cbjetive de este capitulo es establecer los lineamientes para la pre -
paracidn adecuada del Plano de Localizacién General de Equipo y extender es- ~
tes linegmientas en la medida que sea posible pera la preporacién del Plano de -

Localizacidn Generol (Plano de Integracién).

Antes que se puedo realizor cuclquier trobajo de distribucidn de planta
para generar el Plano de Localizacién General de Equipo Preliminar, es necesg--
tio contar con cierta informacién bdsica (ver capitulo 11} como prerrequisito.

1.- El sitio para la planta debe hober sido seleccionado y por lo tan=

to es necescriosaber con qué drea se cuenta para llevar o cabo la
distribucién de la planta. (ver copitulo IV seleccidn del sitio para

la planta).

Suponiendo que el dreg disponible es amplia, la primera coso que debe
conocer el ingeniero de distribucidn es la topografia. Si el terreno es relativa-
mente plano, no se encontrardn muchoes problemas. Pero para un terreno plane
el foctor m& importante que se debe conocer son las condiciones del suelo.
Algunos terrencs planos heon sido rellenades por olguncs medios al pmo de las --
afics. ¢Qué tan buena es la caracterfstica de capacided de corga?. General-
mente el suelo natural fendrd buena copacidad de carga, mientras que los Gress

de rellenc pueden no tenerla, requiriende por lo tanto las cimentaciones con -~
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cargas pesadas ser soporfadas por pilotes o precarga.

La planta es dividida bésicomente en dos Greas, interna (onsite) y ex -
terna (offsite), La drea externa consiste de Greas de almacenamiento, zonas de
carga y descorge, drea de servicios (generacién de vapor, generacién de co---
rriente eléctrica, quemadores, areas para hratomiento de efluentes y ofros servi-
cios segln se necesiten). La parte interng de la planta se limita o las unida—-
des de proceso. Estas son los dreos de concentracién més pesada de carges y =

deberén por lo tanto ser localizadas en las &reas del mejor suelo.

Cuando la planta es construida en un terrenc montuose, el suslo es —
normalmente bueno y no hay moyor problema para localizor Grees de almacenaie
y areas de proceso. Es conveniente en este caso acondicionar estas zonas mon-—
tuosas en dreas suficientemente planas para los unidodes de proceso con las zo-
nas de servicios localizadas en las portes bajas, ésto Hene varias veniajas, la -
primera y mds imporfante es que ofrece mdxima seguridad al mayor nimero de =
personal que habaje en el area de proceso y oficines. Lla localizacion de zo-
nas de procesc en las partes altas geners cobeza para flujo por gravedad hacia

los tanques de almacengje de productos.

La localizacidn en las portes bajos para las zonas de almacencje y -~
carga y descarga de productos y materia prima, ayuda ol disefiador o especifi--
car sistemas de bombeo para carga mds pequefia y algunas veces hasta eliminar

parte,del sistema de bombeo.
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Después de que la topografia del terreno ha sido establecida y los re ~

portes preliminares del suelo han sido estudiadoes, el ingeniero de distribucion -

estS listo para iniciar un plano de localizacién de bloques . Cuando el terreno

de la planta es plano y las condiciones del suelo son buenas, el disefiador nece

sita saberla cantidad y dimensicnes de tanques, localizacidn de carreteras, ca-

minos, acometidas de servicios, tales como corriente eléctrica y/o agua potable,

ast como las condiciones climatolégicas (vientos dominantes, vientos reinantes,

efc.) ya que estos factores son muy importantes para la distribucidn de planta.

Lo figura 6.1 es un plano de localizacién tipe bloque para una refine-

tia. Pora desarrollar éste, el diseficdor debié:

].-

—
L]

3.~
4.~

6-"

7."

Establecer los limites del terrena

Definir las unidades de procesc y el drea requerida
Estimor areas de diques para almacenaje

Conocer y estimar el area para fuluras expansiones
Localizar tratamiento de efluentes

Localizar unidedes de proceso en el mejor suelo

Localizar generacion de servicios cerca de las unidades de proceso

Estas dreas de bloques son estimadas y localizadas en relacion una con

otra dentro de los limites del terreno. Cuando éste es aprobado el disefiador -

debe estoblecer los requerimientes reales de drea para cada bloque.

Para daferminar el espacie requerido para ias unidades de proceso se -
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debe saber que unidades serén construldas, la capacidad de coda unided y el -

flujo entre ellas. Este dato puede obtenerse de la ingenieria de proceso.

La figura 6.2 es el plano de localizacién tipo bloque para la érea de
proceso de la figura 6.1, El aceite crudo es bombeado desde los tanques de al
macenamiento a las unidades de tratamiento de crudo, siendo localizadas éstas
cerca del drea de almacenaje de crudo, Estableciendo este plano de bloques,
el disefiodor estd listo para ajustar las dimensiones de coda unidad de proceso y

por lo tanto las dimensiones requeridas para la planta.

Es una buena préctica que para la elaboracién del plano de localiza--
cidn de bloques para la planta (Plano de Integracién) y por tanto para la deter
minacidén de las dimensiones del terreno de la mismq, se realice ung lista del -
contenido de la planta, para que de esta manera no se pase por alto ningn -
servicio, Una lista tipica de partidas a ser consideradas para un Plano de loca

lizacién General {Plano de Integracion) es la siguiente:

LISTA DE PARTIDAS A CONSIDERAR
PARA UN PLANO DE LOCALIZACION GENMNERAL

(CHECK LIST)

Edificios administrativos
Cafeteria

Cuarto de Control

Lagunas o torres de enfriamiento
Digues

Ce- 3

Estacidn de bomberos
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Primeros auxilios

Quemadores

Estacionamiento

Casefas de vigilancia

Laboratorio

Talleres de mantenimiento

Cuarto de control de mofores
Menitores e hidrantes

Soporteria de fuberia

Aregs de procesc

Carreteras y caminos

Areas de almacenaje
Subastaciones eléctricas

Areas de frafamiento de efluentes
Areas de generacidn de servicios.

Ast pues pera Iniciar la preparacidn edecuada del Plano de Localiza—

cién Genergl de Equipo se requiere:

La topografia y dimensiones del drea disponible; ofro elements impor--
tante, tanto para el desarrollo del PLG de equipes como para la esti-
macidn de Grea requerida; cuando ésta no ha sido determineda es lg =

Lista de Equipos con Dimensiones, aunque éstas sean preliminares,

Los estudios preliminores de disiribucién se inician durante las prime--
ras etopas del disefio de proceso. Tanto el disefio de proceso como -
los estudios preliminares de distribucién estdn interrelacionados de fal

forma que ambos se pueden beneficiar del desamollo concurrente,

Aunque las dimensiones de equipo {y ain tal vez los fipos) pueden no
estar definidos, la planeacion (disefio conceptual) puede iniciarse sobre una ba-

se cualitativa. Esto es, si no se cuenta con dimensiones de algunos equipos se
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pueden estimar en base o métodos cortes de cdicuio y/o informacién de catdlogos
de fabricante o bien recurrir o informacién almacenada en archivos de plantas si
milares, tratando de conseguir con ésto una disiribucidn de planta que no sufra

muchos cambios posteriormente, al r:scibir informacidn de fabricante parg estos -

equipos, al menos en lo que sea posible de acuerdo a la informacidn dispeonible.

Ademas de lo informacidn topografica, drea disponible y lista de equi—
pos con dimensiones, se requiere del Plano de Integracién (Fig. 6.3). Este pla
no de infegracién es muy Gtil para esfablecer la posicién relativa de la drea de
proceso con respecto a las de servicios; asi como para conocer las zonas de al -
macencmienfo, lo que definird junto con la pesicién de ofras dreas de proceso =
que suministren materias primas o o las que se les tenga que hacer llegar los -
productos, las acometidas, fonto de entrada como de salida, que a su vez defi~
niréd el tipo de soporiciia principal *Rack" {ver caopitulo V)., En este plano de
integracion se indican también el Morte de la plania, asi’ como los vientos do ~
minantes y reinantes que ayudardn a determinar la localizacidn relativa enfre =
equipo, Otro documento basico es el Diagrama de Flujo de Proceso., Con esta
informacidn y la indicade en el capitulo I, el ingeniero de distribucién estd -

&n condiciones ds iniciar sus estudios.

En este momentc el ingeniero de distribucién debe determinar la técni-~-
ca de desarrollo mds cdecvada para la buena preparacién de! PLG de equipo -~

{ver capiivle i},

Una buena técnica de desarrolle para la preparacién adecuada del diby
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jo dei PLG de equipo puede ser lo que emplea nlantillas de cartoncillo tenien =
do como fablero base una hoja de papel albanene cuyas dimensiones pueden ser
de 30 x 60 pulgadas, aunque estas dimensiones se pueden ajustar de acuerdo a -

las necesidades especificas.

La ventaja de usar plantilias de cartoncillo & gue sobre ellas se puede
marcar fdcilmente claves de equipo o en ocasiones hacer el gjuste necesario de
dimensiones de manera muy sencilla y se pueden fijor ol tablero en forma acep=

table usando bases en la plantilla de cinta adhesiva {diurex).

Es recomendable usar cartoncillo de color para las plontillas; el azul es

el mejor, si como medio de reproduccidn se va a emplear la fotografia.

PROCEDIMIENTO PARA LA PREPARACION DEL DISUJO DEL
PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO

Uno vez que el ingeniero de distribucién cuenta con la informacion ba

sica necesorig, podrd iniciar sus estudios siguiendo la siguiente secuencia:

l.~ Seleccionar la escala adecuada.
Los planos de localizocién de equipo deben ser dibujodos en escala de -
- - L
ingenierio.
Las escalas que se recomiendan utilizar para el planoc de localizacién ge
neral son las siguientes:

-

Plano de Lozalizacion General (Maestre) 1 = 100 & 200
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zion General de Equipo 1 =10 6 20 6 33 1/3 (Area
Proceso).

Es recomendable tener planos de localizacién de unidedes de proceso-
con escalas tan grandes como sea posible y que no sean mas pequefias

que una escala de 1 = 20,

1.~ Con la informacién de &rea disponible, se procede a la preparacién del -

"J‘D-

plano. Se delimita @ escala el Grea disponible para la planta en el pa_
pel de dibujo con lineas claramente definidos llamodas Limites de Baterfa
de la unidad, ésto se hace pora definir odemds Ja responsabilidad de la

firma de ingenieria.

Se debe orientar el area de la plenta que va a ser dibujoda de rmanera
que el norte esté preferiblemente hacia la parte superior o el lado iz =~
guierdc,

Si el norte verdadero se desvia de cualquiera de las dos direcciones anle
riores, la declinacidén deberg indicarse en el Plono de Integracidn, pero
todos los otros dibujss mostrardn el norte de o planta como en el parra-
fo anterior. Es decir la orisntacién en un plono de localizacidn gene-~
ral de equipe se indica marcando sobre el dibujo el norte verdedera.
Frecuentemente tambidn se indica el norte de construccidn, que pocasve
ces coincide con el rorte verdadero (geografico), y que es un norte con _
vencional que sirve de bose para comsiuir la Planta; ‘en fugar del norfe

de construccifn, algunas veces se dan en los limites de bateria las coor-
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V.-

denadas en las que se encuenira localizada la unidad. Estos coordena=--
das son referenciadas a un banco de coerdenadas de la Refineric o del -

Complejo Petroquimico.

Lg direccién de los vientos es un foctor importante que debe tomarse en
cuenta cuando se establece el PLG de equipo, poder conocer hacia don-
de pueden los vapores ser enviodos peor el viento cuando existe ung, fuga
o simplemente un venteo es de suma importancia., En funcién de ésto, -
se determinard la localizacion de equipo. como quemadores ¥ hornos con
relacidn a los torres de ligeros, ya que por su seguridad, en caso de fu
ga, el avitar que los ligeros sean llevados por los vientos al fuego, se-
& el primer objetivo de seguridad.

Asi pues, en plantas fraccionadoras, los equipos de proceso que determi-
nan la localizacidn del equipo restante, sen los de torres y homos, dado
que estos equipos son el eje de refersncia para in localizacién del equi~
po restante. Lo separocién minima que recomienda la literatura entre es
tos equipos es de 23 mils., bdsondose en estudios de segurided y ruta de
tuberfa, ya que las lineas que los interconectan pueden ser de aleacién
y dran digmetro a causa de los condiciones criticas de operacién, lo cual
representa un costo de fuberia elevade y debide o ésto, también es reco-
mendable que la distoncia entre estos equipos sea lo mds cercana a fa -
recomendada,

ia separacicn entre torres de ligercs es de 3 mis., la recomendoda o si
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existe equipo entre eilas como son rehervidores, sz dard sl =nirii, cogqu
rido para mantenimiento y operacion.

Por razones de su tamafio, seguridad y mantenimiento, los hornos sen los
equipos que mas drea utilizan y siempre que se pueda, se preferird locu-
lizarlos en los perimetros de la plenta, ademds de dejarles uvng o &l
penible para remover los serpentines cuande haya necesidad de cewhic -~

ios, Por todo &sto es conveniente, por tanto, disponer sobre el FL :1s
equipo de una Resa de los Vientos donde se indica la velocidad del =~ =
viento, la direccidn de &ste y el porcentaje por cfio que sopla en eqa

ung de las direcciones, o simplemente conocer cuales son los wigrrcs ~ =

reinantes y deminantes, {ver figura 6.4).
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FIG. 6.4 El drea dispenible para instalar la planta se le deben indicar laz -
acotacicnes perimetrales, asi como indicar la ubicacién con respec—
to al norte geogréfico, y direceidén de los Vientos Deminantes y - =

Reinantas,
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$i se prefiere se puede cuadricular el drea en médulos de 10 mis. x 10

mis,, o cualquiera oiras dimensiones con linea delgada y terve. Es re-
comendable hacer ésto para simplificar dentro de la Planta la localiza --
cidn de los equipos, se toma la esquing inferior fzquierda como cero-ce-

ro y se desarrolla un sistema de coordenadas infernas.
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Fig. 4.5

El nivel de piso es oiro de los datos que deben indicarse en los planos =
de localizacién generales de equipos, normalmente estan referenciados o
un banco de nivel previamente fijado dentro del complejo o refineriu.
Para simplificar_el uso de los niveles dentro de la planta, normolmente -
en un punto bajo de é&sta se hace una igualacidn de niveles, entre el ni
vel de referencia de la Refineria o Complejo con nivel 100, que se usa-"

ré de allf en adelante dentro de los limites de bateria,
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Vlo"

vil, -

VI, ~

El nivel de pisc terminado (N.P.T.) es muy importante para la localiza~
cién de equipo y estructuras pesadas.

Una elevacién de 0.0 deberd evitarse, ya que &sto podria conducir a re
querir r}irveleis_ngg\q»ifivos para tcdos los trabajos subterrdneos y llevar @ -

CX. ¥ “ - - »
una confusién de niveles innecesaria. Cuando se tiene un nivel mayer -

que el nivel baose, puede significar escaleras, elevacion de equipo, etc.

Otro de los puntos a considerar es la entrada de insumes y lo salida de -
productos, ya que ésto deferminaré el tipo de Soporteria principal a usar
(Rack).

Existen varios tipos de soportes principales de tuberia dependiendo de los
entradas de insumos y salidas de productos, ademas del process, capaci -
dad, tipo y necesidades de la plonts; pudiendo ser &stos Tipo |, Tipo T,

Tipo U, Tipe Z y Tipo L (ver capitulo V),

En este momento, ya se deben tenar preparadas los plontillos de las --=
dreas individuales que ocupardn cada uno de los equipos indicados en el
Diagrama de Flujo de Procass, asi conio del equipo de servicios origina-
dos por las mismas necesidodes del proceso; estos plantillos deben asfar -
de gcuerde a las dimensiones indicadas en la lista de equipo y escala se

leccionada,

También se requiere en este momento del plano de configuracién topogrd

fica, donde se eshudia la localizacién de los equipos, tomando en cuen~
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IX.=

ta fos movimientos de la tierra, de fal forma que sean los minimos posi-

bles, sobre todo los rellenos, ya que éstos requieren de trabajos lentos -
» e L] (3 < »

y costosos, pues los especificaciones de compactacion de terracerios y su

control debe ser muy estricto, una mala compactacidn puede ocasionar -

acenfamientos en los equipos, y problemas graves, principalmente en las

tuberias, por tal mokivo, si el prozeso lo permits, se debe evitar que -

los equipos pesados o que vibran, estén locolizados en dreos de relleno.

A continugcidn se preparan los esquemas localizando primeramente los -
equipos que requieren afencién especial como lo son las torres, hornos y

soportes de tuberia, cuarto de control; dade que estos equipos son el efe

de referencia para la localizacién del equipo restante,

Una vez que se han localizedo el horno, las torres, la soporteria princi-
pal y el cuarto de confrol, las plantillas del equipo restante se localizan
sobre el drea disponible, siguiendo las recomendaciones que se dan en los
capitulos IV y V y ayuddndose de las Toblas de Distancia minima reco~-
mendadas entre equipo (ver dpendice). De esta manera se eloboran va--
rias allernativas de localizacidn de equipo y se _selecciona la que resulte
mas odecuada después de un estudio detallado de factores como seguridad,
operacién, mantenimiento, flexibilided y futuras expansiones.

Estos esquemas con plantillas no contienen informacién dtil para iniciar -
clguna actividad de Ingenieria de Detalle. Su Gnica finaglidad es la de

establecer uno base para discusiones preliminares, tanto intemas con los
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especialistas involucrados con esfa actividad, asi como con el cliente; en
lo que respecta a la distribucién que se pretende con los equipos.

Una vez que se ha seleccionado el esquema con plantillas que presenia -
2l arreglo de equipo mds convenienle, se traza en papel albanene un Plg
no de Localizacién de Equipo Preliminar que mostrarg el area requerida
para colocar los equipos de proceso y servicios y cuartos de confrol. Es
te dibujo del Plano de Localizacién General de Equipo, ademds de mos~
trar las caracteristicas indicados en los puntos | a VI descritos anterior==
mente, pero acotando las siluetas de equipo localizado, generalmente a

las lineas centro de los elementos principales como se indica enseguida:

X. ACOTACIONES DE EQUIPQ E INSTALACIONES

1. Las gcotaciones para recipientes verticales, torres, calentadores, de~

ben ser a lineas de centre.

Recipientes Verticlaes
g Torres ds Destilacién
Q

Homos Verticales

= 1aQ000

by ey

Calentador Horizontal

A0

=

£




2, Las acotaciones para recipientes horizontales, son a lineas de centro y a Ii-

nea de tangente. También sa debe indicar la elevacién a linew de centro,

LA

Ei, KB 51D

3. Las acotaciones para cambiadores de calor de coraza y tubos, son a lineas de

cenfro de la coraza y a Ifnex de centro de la boquilla de los tubos. Tam~-

hign se indicg lao efevacion a Iines de centro,

s I S
RS —— ai{ - TRy IA Iivhadtiuiieg —
A ) T N 4
b
&
=
&
w,
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4. Los acofaciones para motor de compresoras ¥ cuartos de control, son o cenfro

de columnas.

f - . EATE 1 S F——
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6. La soporteria de tuberia, también denominada rack, se acotard asf.
Las columnas principales se indicoran con nimeros, Llas columnas dentro de-
la plonta, se indicaran con lefras. (Omitiendo la leftra I'y O para evifar --

confusidn).

- - L Lo P .. ’f__ﬁ\ — N
N . . E — - E T
—~— _ \.I/ St \\f/ N e’ e
i ' . } : .
” T ¥ L + X T -
[ al A o i i —
i 3 " ' :
g . 3 : t
H . }
i i ' 1 v s
L Al : i : - X P J: .
' v "

Una vez debidamente ferminaodo aste Plano de localizacién General de

Equipo, se somets g una serie de revisiones segin se indicd en el copitulo il,
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CONCLUSIONES

En un mundo de competencia, como es el de la indusiria, deben analizar
se todos los posibles camines hacia la reduccién del costo, En muches industrics,
es ya dificil, si no impasible, el wegurar una ventaja frente a la competencia, -
en cualguiera de los factores principales. Los materiales, la maquinaria, los mé~
todos de distribucidn y aiin los salarics, han llegade a ser més y m& estundarize=
dos. Por lo tanto, la direccidn debe asegurar, cada vez m&, a través de ls -~
detalles (fodas los detalles que afecten al precio de coste), sus mérgenes de bene

ficio. Uno de estes importantes detalles es la distribucién en planta.

El enfoque y resolucién de los problemas de distribucidn es tan importan=
te en alcance y variedad que sélo se le puede comparar el disefio de procese.
Los actividades del disefio de proceso y los del disefio de distribucidn estan inti--
mamente relacionades. En el disefio de proceso, uno puede aplicar mds rdpidamen
te los principics de ingenierfa a un problema especifico. En el disefic de ia dis-
tribucidn, todes sus actividades se scbrelapan con las dres de todas los discipli--
nas de disefio frayendo por esto corsigo una gran complejidad. Muches principics
y requerimienies fienen que conjugomse pars poder aplicarls ¥ finalmente corse-=

guir una disfribucidn de planta econdmica y estética.

Para conseguir &to el ingeniero de distribucidn deberd estur sequro de =
que no ha posade por alto ninglin elemento ni particularidad Ftica que hubiese -

de haber sido previsto en la distribucidn, y ol mismo tiempo deberd wegurarse de
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que ha reconocido e investigado toda corsideracién que pudiera influir en la mis-
ma. Y por cada consideracion ha de evaluar su significacién exacta o medida -
en que &sta afecte a su distribucion. Cada distribucién posee ciertos elementos o

particularidades que son de mucha imporfancia.

Desde el punto de vista practico, el ingeniero de distribucién, ante to--
do, deberd precisar de la enumeracion de todas los elementos o porticularidades -
flicas que puedan estar involucrades y de todas las consideraciones que pudieran
afectar a le distribucidn. Deberd identificar toda caracteristica fizica por el --
nombre que posee en cada especialidad. Entonces, conacerd exaciamente los de-

talles que tiene que cuidar y podrd@ comprobar su prayesto.

Asi pues dada la imporfancia que tiene la Distribucion en Planta por si’
misma y denfro del desarrollo de un proyecto es conveniente emplear una metodo-
logfa clara y sencilla de les procedimienfos para la elaboracion del PLG, y dado
que son muchos los factores y variables que afectan la Distribucion en Plante y ~
que debe considerar el ingeniero encargado de la distribucidn, esta metodologia -

se hace impericta y necesaria.

Dentro de los factores que van o determinar la configuracién de ung ~--
planta como ya se vid estdn acceso, seguridad, mantenimiento, operacibén, scono-

-
mia,

Lo seleccién y wo de la técnica para el desarrollo del PLG estard en -

funcidn de lx necesidades y requerimientos propios del especialista y de la orga-



nizacion de la compafifa.

El ingeniero de distribucién debe estar consciente de que el dnico modo
de conseguir una distribucion perfecta es con una clara comprension del plan que
estd realizando. Debe fener una visién del aspecto que va a tener la distribucién
y de como va a funcionar. También debe poseer una clara representacién o re—
produccidn de la misma para poder discutic con los demds especialistes; algo que
puedan ver claramente, de no ser asi’ quienes deban colaborar en el disefio de la
planta adquirirn una idea vaga del objetivo a alcanzar, y sus ideas en potencia

no llegarén nunca a cristalizar en sugerencias,

Asi pues el ingeniero de proyecto deberd realizar una representacién -~
empleando cualquier técnica o elemento que permita una clara visualizacion @ ~

los especialistas que les ayude a comprender el plan y de este modo favorecer el

desarrollo de una buena distribucién,

B realmente sorprendente como muchas distribuciones potenciclmente bue
nas se han hechado a perder. Generalmente, la culpa primordial recae en el -
hombre que las proyecta. Puede incurrir en la equivocacién de dar demcsicdos -
detalles por conocidos, y pasar por alto muchas caracteristicos vitales; puede es-
tar ensimismado en la ordenccidn de recortes ( plantillas ) ¥ no preocupase por -
obtener los resultados adecuados; puede llegar a estar tan convencide de que la
distribucién e una "belleza®™ que no se tome la molestia de hacer que los dife~-

rentes especialistas den sus comentarics.
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Otro punto de gran importancia, puests que cada problema de distribu--
¢cidn es diferente a los demas, y ni la experiencia ni lo teorfa por si solas pue--
den conducir a la mejor distribucién. El modo de enfrentase con él deberd ser
con criferio cientifico o de ingenieria. Los ingeniercs saben perfectamente que -
la ciencia implica un andlisis objefivo con cdlcules basades en verdades o hechos

reales.

La distribucion en planta, asi como todo trabajo de gestidn, serd ten -
cientifico como lo sea su enfoque. Bte deberd incluir:

Planfecmiento claro del problema o tarea.

Hecho que puedan ser medides.

Nuevo planteamiento del problema o la luz de los haches,

Andlisis objetive que conduzca o una decisién y accidn para corseguir -

la aprobacidn e instalacién, seguimiento y comprobacién.

Cuando el ingenisro de distribucién se limita @ hacer supasiciones o a ba
sarse Unicamente en su experiencia de frabajcs anteriores, no esté haciendo wo -
de un méfodo de enfoque cientifico. Los busnce técnices en distribucidn saben -
sobradamente que &to no es suficiente. Realizon una descripcidn clara del traba
jo a realizar, reunen hechas que puedan medir y proceden a un andlisis cbjetivo

que le conduzca a unag dacisidn que &l sabe & la adecuada.

AsT pues la distribucidn en planta (PLG) debe ser realizada por los inge-

nierce con mds experiencia pero combinando &ta con un andlisis objetivo para -
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llegar a una buena distribucion; de no realizar este trabajo el personal especiali-
zado, serd impesible al personal asignado reconocer los numerosos factores que de
berfan estudiarse anfes de dar por ferminada una distribucidn. Eha situacién es

lamentable, porque una distribucidn deficiente es una fuente de comstantes pérdi-
dos para la compafiia. Una buena distribucién cuesta poco o nada mé de insta-
lar que ung distribucién deficiente. Si el equipo empleado es el mismo, el coste
adicional de la buena distribucion es solamente el gasto del estudio necesaric pa-

ra desarrollaria.

Pero la economia resultante es una economia comstructiva. Se acumula -
dia tras dia tras dia, mes tras mes, ofio tros afio. Por lo misma razén los pérdi-
d=s causadas por una distribucion deficiente serdn fambién acumulativas. También
prosiguen continuamente. Y es m&, una vez que han cristalizodo los pérdides, -
es a menudo antiecondmico eliminarles. E! coste de cambiar la distribucion, una
vez efectuada, es demasiado grande. De este modo lxs pérdidas contindon, como
un constante drenaje. Unos beneficias que pudieron haber sido asegurades con -
muy poco o ninglin ccsto exira, cuando la distribucidn fue originalmente realiza~
da, se han perdido para siempre; por &sto, cuando ¢! ingeniero de distribucidn -
realiza sv distribucidn en plonta debe recordar considerar y tomar las previsiones
necesarias para facilitar la adaptacion de la planta @ cambics o requerimientes -

futurcs (Flexibilidad).

Por todo &sto, una buena distribucidn en planta, es importante para la -

industria, y por lo tanto el Plano de Localizacion de Equipas es sumamente impor
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tante para llevar a cabo la realizacién de la ingenieria de detolle dentro de la -
ingenieria de proyectos con el Gnico objetivo de disefiar plantas funcionales, esté

ficas, eficientes y seguras con posibilidades de expansién.
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APENDICE
PLANTILLAS Y MODELOS PARA LA DISTRIBUCION EN PLANTA

INTRODUCCION. Esta nomma intenta cubrir los detalles de ingenieria
relativos al disefio y produccién de plantillas bidimensicnales y modelos tridimen
sionales para la representacién del equipo usado en el proyecto de distribucidn
de instalaciones industriales, comerciales o similares. No pretende oponerse a
ningln ofro estandard ya existente o preestublecido, ni @ ninguna préctica acep

tada del dibujo, y es compatible con las practicas generales en uso.

ALCANCE, Esta norma cbarca las plantillas de dos dimensiones y los
modelos iridimensionales, generalmente usados para determinar la ordenacidn ge-

neral del equipo y de las estructuras,

PARTE | ~- PLANTILLAS

1. ESCALA, -- Todas las plantillas se dibujardn a una escala tal -
que, sobre el planc, 1/4 de pulgada, represente una distancia de 12 pulgadas
é de 1 pie, (medida de los Estados Unidos). Todas las dimensiones se expresa—

rdn en pies y pulgodas,

2. SILUETA GENERAL, ~~ Siluetar el equipo con linea gruesa, tro-
zando ei contorno que se describiria en ei svelo si con una plomada suspendida
a una altura de 7 pics se recorriera su periferia estableciendo contacto con ca-

da uno de sus puntos extremos, ol circundarlo, exceptuande las ruedas y manges,
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los cuales deberdn ser indicados como detalle. {ver lineas recomendadas en la

Fig. 1).

3. DETALLE. -~ Particularmente en las maquinas-herramientas y --
equipo mecdnico, las lineas centrales, puntos de carga, puntos de confrol y pun
tos de operacién deberdn indicarse usando una linea mas delgada que la de la -
silveta de la méquina. Se deberdn incluir los suficientes detalles dentro de la
stlueta de la plantilla, para hacerla cloramente distinguible y poder localizar -

facilmente los punios importantes.

4. ESPACIOS MUERTOS, =-- Todas las lineas de espacio muerto, in
cluyendo piezas mbviles, puntos de acceso de servicio y espacios requeridos pa-
ra alimentacion u operacidn, deberdn mosirarse con lineas de guiones. El espa
cio destinado al almacenamiento de material u otros propdsites, no requeride -
especificamente para la instalacién del equipo, ni para su servicio u operacidn,

no deberd ser incluido en la plantilia.

5, INTERFERENCIAS. -~ Las partes o estructuras que estén situadas
por encima de los siete pies de altura y los cimientos o subestructuras sifuadas -
por debajo del nivel del suelo, deberdn indicarse tombién: Son generalmente -
impartanfe; para la instalacidn o manejo de la maquina o podrian ser causa de
obstrucciones; conviene, generalmente, que esté&n representadas en los planos fi-
nales. Estas caracteristicas deberian ser dibujadas con linea delgada interrumpi-

da, de caracter diferente a las que seficlon los espacios muertos.
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6. DATCS, ~= En las plantiilas de equipo con superficies superio--
res que varian de altura, el punto de alfura maxima se indicard por medio de =
un simbolo a propdsito. La longitud, anchura y altura totales, incluyendo las -
franquicias de movimientos de la maquina, osi como el peso y la potenciu, se
especificardn sobre la plantila o al lado de la misma, No se incluirdn los da

tos relativos al espacio muerfo necesario para alimentacién y operacién.

7. IDENTIFICACION, -~ Se reservard una zena de la plantilla pa-

ra especificar el nombre, estilo o modelo, tamafic y nimero de identificacién.,

8. VARIOS, =~ Se deberan incluir en la plantilla o en los datas, -
las identificaciones de los controles, medios de servicio, puntos de conexién, -
subidas de conductores y tuberias, posicidn del operario o cualquier ofra carac -

terfstica especial. La posicién del cperario deberd ser indicada por una flechq

gruesa,

9. IMPRESION, -- Las plantillas deberén estar impresas sobre cartu_
lina, tanto en blanco como en color de, al menos 110 lbs. de peso, ihdice -~
bristol, o su equivalente, Las diversas clases de equipoc deberdn ser impresas -
en tinta negra sobre cartulina de colores distintivos, para focilitar la percepcién.

Los colores mas usados son los siguientes:

Clase Coler

Mé&quinas herramientas, equipo mecdnico y similares SALMON
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Clase Color

Equipo de oficina y papelerfa: bancos, estanterias,
armarios, elementos sonitarios, tales como lavabos,
W.C., etcétera. VERDE

Equipo de manejo de material. AMARILLO

Espacio ocupado por accesorios portatiles utilizados
para el manejo o peor el almacendje temporal de ma

teriales {enjaretados, bandejas, cajas, recipientes,
etec.) RQJO

PARTE 1l. ~-- MODELOS O MAQUETAS,

10. ESCALA. -~ Todos los modelos serén realizodos @ una escala ~

tal que 1/4 de pulgada equivalga a 12 pulgedas & a 1 pie.

11. DETALLES. -~ Lo contidad de detalles a ser consignades en la
maqueta, se bosard en su valor utilitario. Deberan aparecer los suficientes de-
talles de forma, contornos, caracteristicas especiales de disefio, etc., pora -
hacer que =! medelo se distingn facilmente come reprasentocion del squipo real.
A menos que no sean posibles ofros medios de detallarlas, no se dibujaran en el
modelo las partes maviles. Todos los puntos de control deberdn indicarse con -
claridad; también deberd serlo cualquier arec de peligro. Todas las partes mé—
viles normales deberdn ser indicodas en su posicién media o neufra. Los puntos
de centrol o de operacidn, deberan estar en posicién normal o neutra. Los mo
deles no deberan, en modo algune, ser distintos de la opariencia real del -~

equipo representado.
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12, ACABADOS., -- Todos los modelos preporades pare su distribu--
cién comercial deberan serlo con materiales y en colores que sean, en lo posi—
ble, una réplica de los acabados usados mds frecuentemente en el cbieto repre -
senfado, Cuando pueda existir una variedad de acabados en uso normal, los mo

delos deberdn serlo de acuerdo con los mismos (ejemplo: mobiliaric de oficina).

En el caso de maquinas-herramientas, deber@ chservarse el estandard -
de! fabricante mientras ello resulte practico, asi’ como también las recomendacio

nes de la "Machine Tool Builders Association™.

En el caso de que el equipo tenga superficies mecanizadas, &stas pue~

den indicarse con pintura de aluminio.

Los puntos de control se pueden indicar con la aplicacién de ung pinty
ra color de ante claro, como el recomendado para la pinftura, a dos tonos, del

equipo , para su mejor visibilidad y seguridad,

Cuando los modelos se realizan y/o usan exclusivamente por una compa

fifa o cliente, deberd seguirse esta préctica particular.

13. FRANQUICIAS Y ESPACIOS MUERTOS, — No deberd ser incre
mentada, en los modelos, ninguna dimensién para atender a los franquicias de -
espacio muerfo. Con cada maqueta iridimensional deberd realizarse una planti-
llg bidimensicnal mostrendo tedes les ecpacios muertos mfiximos requeridos duran~

te el funcionamiente y los debides o las condicicnes de servicio de la méquina.
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La maqueta no debera mostrar el espacio requerido por el operario, materiales, -
elementos auxiliares no fijodos a la mdquina, u ofras condiciones ajenas a la -
mdquina o equipo basico. En la maqueta deberd hacerse constar, en forma im-
presa, toda la informacidn requerida por el ingeniero proyectista e incluird, por
lo menos, los siguientes datos: nombre o descripcion, nimero de medelo, tipo, -
tamafio, nimero de identificacién del propietario, dimensiones méximas de espa-
cio muerto {largo, ancho y alto), lineas de centros y peso. En el caso de que
la maqueta sea demasiade pequefia para poder contener practicamente toda la in_
formacién anterior, sdlo se deberd hacer constar el nombre y nimero del mode -

loe. Cuande fueta posible, se hardn constar los datos relativos a elementos ele~

vados o subterraneos.
Nota: Ver PARTE |, referente a plantillos de distribucidn.

14, MATERIALES ¥ CONSTRUCCIONES, -- Laos maquetas ¢ mode -
los deberdn ser fabricados de cualquier material a propdsito, que permita un ma

nejo normal sin distorsicn ni defrimento del acabeds,

Deberd resistir la fractura o el desconchado cuando entve en contacto -
con otros modelos o materiales en general. Deberd resistir a la rotura o distor—=
sidn cuando caiga de una altura de dos pies sobre superficies solidas y duras.

Las maquetas deberdn tener el peso, y equilibrio suficiente para permanacer en -
su sitio una vez colocadas en él, aunque se las someta o algin ligero golpe o vi

bracién. La base del modelo deberd ser disefiada de modo que permita suietarla
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con alfileres en la posicidn deseada o de tal forma que no sea necesaria dicha

clase de sujecién. Esto serd a criterio del usuario.

Cuando se usen clfileres para suietar la planfille, deberdn taledrarse -
agujeros en el modelo, para que éste pueda colocarse en posicidn exacta respec
to a la planfilla y el conjunto de ambos pueda situarse correctamente scbre el -

tablero {gracias a los alfileres montados en la base del modelo).

Silueta fija de maguina~herra

mienta o equipo, desde el ni

vel del suelo hasta 72 - 0"
LINEA GRUESA de algura sobre el mismo,

Detgile de piezas y subeshuc
LINEA DELGADA turas.

Franquicias para piezas mdvi

les de maquinas, herramien-
GUION GRUESO tas o equipo.

Elementos elevades o subte-

rraneos , cimienfos, pozos, -

franquicias de servicioy -—

ofros elementos importantes -
PUNTO Y GUION DE GROSCR MEDIANO  pora la mequeta.

Lineas de centros o de sime-
LINEA DE CENTROS DELGADA hic.

Figura 1.- Lineas Recomendadas.

15, [DENTIFICACION, -- Los modeles Hevardn el nombre y/c marca

de fabrica del equipo que representan, 5i es posible, deberan contener tombién
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el nimero de modelo o la descripcién de tamafio. Cuando fuese prdctico se usa
rén abreviaciones o iniciales. Estas marcas deberdn hacerse en el lugar mds ade
cuado en vez de intentar colocarlas en el mismo sitio en que las lleva el equi-

po original.

16, GENERALIDADES. -- Los modelos serdn disefiados y constrsidos
de manera que puedan emplearse en conjuncidn con las plontillas estandard dise-

fiadas para representar los mismos articulos o equipo.
DISCUSIONES.

17. ESCALA. -- Esta escala ha sido estandard duronte afios entre -
los arquitectos e ingenieros dedicados al disefio de plantas industriales, y la ma
yoria de los trabajos existentes, estan realizados con arreglo o la misma. Lo =
experiencia nos ha demostrado que esta escala es lo suficientemente pequefia pg
ra permitir la distribucién de proyectos relativamente grandes, a! mismo tiempo
que adecuadamente grande para permitir el estudio y ordenacidn sin el peligro -
de falta de exactitud. Para proyectos excepcionalmente grandes, el sistema de
panel de dibujo, usado hoy en dic por multitud de compaitias, proporciona el -
beneficic del use de esta escala estandard sin la necesidad de recurrir a dibujos
inusitadamente grandes. Los modelos deberdn ser realizodos a la misma escala -
gue los dibujos, para que puedan ser superpuestos a los plancs de suelo, a los -

efectos de estudic y presentacién.

18. DETALLES. -~ Lla distorsion de los modelos o moquetas darg lu-
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gar a ilusiones dpticas y probables errores en el estudio de las ordenaciones,

Los espacios muertss y ofras caracterfsticas a considerar, se trafargn en el parra
fo 20. Dado que las maquetas se usardn pora representar distribuciones ante - -
personas no técnicas, al mismo tiempo que para el estudio de ingenierla, el re~
sultedo final deberd estar tan cercano como fuere posible @ una representaciin -

del promedio de condiciones reales que concuiriran en el proyecto gechade.

1?2, ACABADCS., -~ Se conseguird una mejor representacidn real per
medio de una cuidadosa duplicacién de las condiciones reales. A menos que se
siga una normg de acabado, los modelos preparades o conseguidos a través de di

versas fuentes no armenizardn enire sv.

20, FRANQUICIAS Y ESPACIOS MUERTOS, -- Las distribuciones -
ridimensionales tienen su valor primaordial en el estudio del disefio de ingenie-~
ria y en la presentacion de la distribucion a perscnal ne técnico. En si’ mismas
no oportan un regisito permanente, asi como ciertas condiciones de ingenieria ~
no pueden ser presentadas cen sdlo las maquetas. Por ello, el uso de lus plan-
tillas bidimensicnales en unién de fus maguetss o modelos tridimensionales permi
te sacar el maycr provecho de ambos medios de estudio de la distribucion en -
planta. Cuando la crdenacién de una unidad estd determinoda, lo colecacidn -
de la plantilla debojo de los medeles proporciona las coracteristicas que falten,
y una vez sujelas en su posicién, constituyen un registro permanente de la orde
nacion seieccionada.

La crdenacién puede ser entoneces repreducida fotogrdficamente o por -
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medio de planos de ingenieria, para su permanencia, constituyendo un medio de
transmitir la informacidn a ofras personas. Las maquetas pueden, por lo tanfo,
usarse de nuevo tantas veces como se desse. Las plantillas pueden obtenerse en

cualquier cantidad para su uso con una maqueta.

Las plantillas, disefodas adecuadamente, proporcionan al ingeniero da-

tos vitales precalculados, que no pueden estar contenidos en un modelo.

Cierta empresa ha previsto este plan y estd desarvollando los detalles,

Si resulta Gtil, puede que se extienda comercialmente,

21, MATERIALES Y COMSTRUCCION, -- Las moquetas deben tener
una duracién razonable para ser de algin valor. Toda tendencia a descuidar es

ta consideracidn provocard unc reaccidn definida respecto a su uso.

22. IDENTIFICACION. -- Las indicaciones marcadas en los modelos,
especialmente las descriptivas del tamafio o del tipa, son esenciales para evitar
errores en ia preparacin de las distribucionas, El probable interds, por parte -
de los suministradores de equipo, en proporcionar modelos del mismo, también ~

justifica la identificacién correcta, por el valor publicitario que ésta posee.

Los & puntos anteriormente expuestos, parecen ser la base scbre la que
se pueden formar los estdndares de maguetas para la distribucidn en plonta.  Son
de esperar futuras coniribuciones de los fobricantes de equipo, ingenieros y cons

tructores de maquetas, asi como de sus usvarios.

- 290 -



AREAT Y DIMENSIONES TiPICAS PARA PLANMO DE LOCALIZACIGN PRLIMINAR

Administracién
Taller
Laboratorio
Caofsteria

Centro Médico

Estacién de Bombercs
Gtacionamiento
{Incluysndo mantenimiento)
Calle Principal

Calles Lataroles

Pesillos

Gircs de Calles

Curva Minima de Vim
Torres da Enfriamiento

{por Torre)

10 m?

20 m2

20 m?

1 md

3.5 m?
0,10-0,15 m?

Giro de 90°
Union T
Caninos Pequeiics

S56m
0.04 m? /Kwh
a 0.08 m%/ Kwh

Per empleado de Adminlstracidn

Por empleado

Por empleade

Por pemona Slo comedor)

Por persono Incluyendo ceclna y despensa

Por emplead~ dependiendo de la especializacién
del servicio

Por vehiculo

De ancho

Do ancho

Hasta 10 pemenss por minuto
Arribo de 12 pemonz por minuto
{cerca de Ciicina, Cafeterio y Paraderss de
Transporte)

11 m de radio

7.5 m de radio

4,0 m de radio

Radic internc de la Curva

{Tira forzada}

{Tiro natural)



CLAROS TIPICOS EMNTRE DIFERENTES UNIDADES PARA PLANOS DE LOCALIZACION PRELIMINARES

Area de Plantcs

Calderas y Hornos

Qluemadcres de Relevo

Torres de Enfriamiento

Planta de Tratamiento de Efluentes

Areas de Carga
Almacenes

Oficings

Cafeterfa

Centro Médico
Estacionamientos
Estacion de Bombercs
Talleres

Calles

Calles
Accescs
Vi de Farrccarri!

A Unidades Adyacentes,
calles o mites de Bateria

A Unidades de Proceso

A Edificis excluyendo édreas de carga

NOTA: Estos distancies son ls minimos recomendados, perc en todo coso

debera analizase la situacién particular.

15
15

15
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NOTAS:

1. Se tendran que hacer consideraciones especiales para la insfalacién de

hidrantes y monitores.

2. Dispesitives pequefics de flama abierta deberdn ser localizados a no me-

nos de 100 ft de cualquier drea de vapores peligroscs.
3. Entre limite de baterics,

4. Tanques con capacidad arriba de 10 000 bbl, -~ 250 ft

Tanques con capacidad de mencs de 10 000 bbl. - 150 ft

5. Tanques con capacidades arriba de 5 000 bbl. - 200 ft

Tanques con menos de 5 000 bbl. - 100 ft,
6. Considerando areq de 25 a 50 ft,
7. Los controles pueden ser imstalados adyacentes a, o a un lado del equipo.

8. Llos quemadores de desfogue con una altura menor de 75 ft deberdn estor

a 300 ft, para alturas mayores de 75 ft estardn a 200 ft,

?. Los tanques con capacidades arriba de 10 000 bbl deberin estar espaciadas
1/2 digmeiro; para tanques de 10 000 a 50 000 bbl espacicrles 1 didmetro,
para fanques con capacidad arriba de 50 000 bbl espaciarles 1 1/4 didme-

tro. Leos tanques de mas de 250 00 bbl requieren consideracidn especial.
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10. Los edificics administratives incluyen oficinas, cuartes de mantenimiento,

cafeterias, laboratorics, hespital, estacionamiento.

1. Los tanques de propano preferiblemente deberdn estar aislados en la sec-~

cién més remota de la planta.
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NOTAS:

A,

D.

Lo distancia entre las unidades de proceso es medida desde el limite de

baterias.

Una unidad de proceso de alto riesgo tiene una claificacién de explesidn

bajo cédula petroquimica de E-4 o E-5.

Les tanques de alto riesgo son clase *D® bajo lo cédula anterior. La

clese "E* requiere comsideraciones especiales.

El almacenamiento da producte de alto riesgo, que contienen materiales

inestables, liquidos de bajo punto de inflamacion, sélides altamente com-

bustibles requieren de consideraciones especiales.

El embarque y la recepcidn de glto riesgo denota materiales astables con

punto de inflamacién por abajo de 110°F,

El embarque y la recepcitn de alto riesgo de materiales inestables requiere

ey

consideraciones especialss.,

Les edificios de servicies incluyen, oficinas, vestidores, laboratorics, ta-
Heres, estacionamiento, cuarto de mantenimiento, cafeterias, hospitales.

Les laboratorics experimentales estdn clasificades como unidades de proceso.

Mantener lx flames abiertes a 100 ft de les Greas de vapores peligroscs.
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La desviccibn de estas distancios requiere de imstalaciones de proteccid
mpeciales, fales como: sistemcs fijs de espuma, espreado de agua, os«

perores autom3ticos, etfc.
En clases Ifmite, de valor alto, requiere clasificacién de alto riesgo.

Pars tanques de almacenamiento verticales podrion contor con diques in-
dividuales. Si no, la capacidad de un dique sencillo no podré exceder ~
da 25,000 Ebl,

Para tanques de gimacenamiento horizontales, ol mdximo son 400 000 ga-

lones por grupo, con 100 ft entre grupos v otro arreglo adecuado,
Para tanques verticales especificomente wor 5 digmelres,

Para tonques verticales mpecificamente usar 4 didmetres.

Para tanques verticales especificamente wor 3 didmetros,

B aceptable una pered contra incendio y un sisterma de mparsores.
Do estaciones son recomendables.

Los bamricadas son recomendabler pora reactores con rissges.

Arriba de 100 000 galonss requerird corsideraciones especiales,
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