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INT O 0U.L I OGN

La mezynrfa de las aguas naturales en su rucorrido, duisusle
ven camponentes mineialess Gue encuentran @ su pasoe Los~cnmponantés
asi contenidos en el aguz natural como el calcio y el magnesio son
los gue producen la dureza del agua.

El Oso de ayuas duras en industrias como Patrdleos flexica=
nos, resulta perjudicial y antiecondmico debido a la baja eficiencia
en la transmisidn de calor ocasioncda por la sedimentacidn de minars
les que producen aislamiento. ‘ B

£l presente trabajo tiene por objeto eaponer los tratamiepn
tos gue recibe el agua natural que se emplea en la Refineria * Miguel
Hidalgo " antes y después ( recirculacifn ) de ssr utilizada en los
diversos procesos de la refinacidn del petidleo crudo.



capPpITULOCO I

GENERALIJAJES

1.1.~ Antecedantes

Cnn nbjetn de incrementar en forma sustancial la produc -
cifn nacinnal de petrdles crudn refinadn procedente de los yacimien =~
tns cnsteros del Golfo de lnéxicn, para satisfacer el defi;it de com =~
bustibles en el valle de Méxicea y para deszrrollar industrialmente la
znona creandn un nuevn pnln, se construye la Refineria de Tula Hgo. de
Petrdleos Mexicanos llamada " MIGUEL HIDALGO " la cual resune eqtra -
tras, las siguientes caracteristicas:

Proximidad al Valle de México { 93 Km. de la Cd. de MNéxico )
Situade en el centro consumidor de combustibles

Ajena a 1ns servicins municipales del Distritn Federal y
Estadn de Méxicn

Dispanibilidad sin limitacinnes, de agua y snergia eléctrice
) Capacided inicial de refinaciin de 150,000 barriles dierios
de petrAalea crudo
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El drea en donde se lncalizan las instalacinnes es de cli-
me semidesértico, suela de nrigen volcénice con toba de grano grueso
hasta una prrfundidad de 40 metros.

1.2.- Abastecimientn
Les necesidades de agua para al gnfriamiento de flufdos y

equipos de las instalaciones de la Refiner{a son aproximadaments de
seicientns litrns por segundo; tambidn se requieren. noventa litros por
sagundn de agua clara para alimentacidn a caldsras y otros usos, asi
misma el requerimiento de sgua por reposicidn ds sfluente en el proce-
sn de crudna es de cien litros de agua por barril de crudo procesado o
sean clentn setents y cuatro litrns por segundo, por lo que en total
l-s nececidades de agua son de nchncientas sesenta y cuatrs litros por
segundﬂ-
Para pader cumplir esta necesidad fue indispensable 1la creacidn de un
* sistems de Abastecimienta~Almncenamientn que cnnstara de las siguientes
partes:

a ) Pazns de sgua

b ) Lines de canduccidn

€ ) Tangues de almacenamiento
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1e2e1e~ Pozos ds agua

£1 egua necesaria para el funcionamiento de la sefineria
de Tula, Hgo. se obtiene mediante la explotacidn de once pozos parfo-
rados entre trecientos y quinientos metros de profundidad; estos po =
zos eportan un gasto aproximado de cien litros por segundo cada uno,
sn promedio, dando un gasto total de mil cien litros por segundo
lo que setisface en demacia las naecesidades primarias de agua.

Cabe aqui sefalar dos aspectos importantues en lo que a los
pozos se refiere:

Aspecto Constructivo

Casto de Perforacidn

Aspecto Constructivo

Las operaciones fundamentalss que se siguen para perforar
un pozo son las siguientes, describiendose las caracteristicas mds im
portantss de astas asi como algunas recomendaciones.

Localizacidn del drsa.-

Con base en los datos obtenidos en los sondeos y pruebas
preliminares, se concreta @l lugar exacto donde se efsctuard la per -
foracidn; este lugar se manifiesta por medio de coordenadas en un pla
no denominedo de localizacidn en el cual se deberdn indicar la elsva-
cidn del sitio, los caminos de acceso y los puntos caracterfsticos de
la zona.

Equipo de perforacidn.-

El equipo a usar para la perforacidn. de pozos profundos
es sl de midquina rotatoria o de martillo neumdtico, provistos de ca -
libradores de didmetros de perforacidn. Se recomienda que al hacer la
seleccidn del equipo se tomen esn cuenta los siguientes aspectos:
Los squipos deben de estar previstos de los accasorios de pesca nace =~
sarics para los rescates de herramienta; de aparatos que cucnten y re-
gistren el nimero de golpes; de bombas para lodos; de muestresdores de
aguas profundas y con equipo des campo para determinar la viscocidad y
salinidad del fluido de perforacidn.

Registros.-

LLos registros eléctricos son en la actualidad, una parte
intaegrel ds la perforacidn ya que ayudan a la solucidn de problemas
como sl de la ldentificacidn litoldgice de las formaciones atravesadas



por la berrena, el descubrimiento de minerales penetrados o localiza =~
dns en la vecindad y la localizacidn de f:llas al efectuarse los tra -
bajos de perforacidn.

Llas formacinnes cedimentarias son conductordas de electri -
cidoed en varios gredos; los cambios de conductividad de uno a varios
elem=ntns son comunes de un lecho & otro. Esta propiedad ss la que se
utilize en los regyistros eléctr.cos para determinar las formaciones y
la naturaleza de su contonido de fluidos.
3e recomienda correr el reqistro eldctrica en toda la longitud de la
perforacidén para determinarse la posicién de los mantos acufferos sx =~
plotables y la profundidad definitiva de la perforacidn.

Perforacidn.-

k Inicialmente se efactda una perforacidn primaria hasta
aproximadeamente la profundidad total que se tendrd en sl pozo, con el
objeto de determinar la posicidn de los mantos acuiferos, obtenidndo-
se muestras de los materiales atravezados a cada cinco metros de avap
ce las cusles deberdn ser representativas del tramo de perforacidn
atravezadoa. '

-Se recomienda llevar un registro de mediciones de resistividad en los
lodos, ademas de efectuar muestreos del agua durante la perforacidn
con intervalos que no excedan de disz metras.

Con las muestras de los materiales cortados durante la perfcracién,
la resistividad de los lodos y el resultado de los andlisis de las a~
guas muestreadas, ss forma el corte geoldgico definitivo y el proyec-
to de terminacidn del pozo, con lo que se procede a continuar con la
ampliacidén de la perforacidn hasta el didmetro deseado.

Ademge=

' Esta opsracidn consiste en la colocacidn de tramos comple-
tos de tuberia y cedazos soldados a tops o roscados sn toda la longi -
tud del pozo. El sspacio entre la perforacidn y la tuberia de ademe se
puede cementar o enqravar, de acuzrdo con los tramos de tuberfa ciegos
o ranurados.
tn el fondn del pnzo se recomienda colocar un ssllo de cemento con ob
jetn de evitar la entredz de mzterisles de ls formacidn al interior:de

le tuberis de acveme.




Filtros.~-

Ya instalado el ademe en la puorforacidn, se coloca al fil =
tro de grava 2n el espacio anular entre la perforacidn y el tubo en las
zonas determinadas en el proyecto del pozo.

Se recomienda verificar que el volumen de 1o yreve introducida sea como
m{nimo un volumen igual al tedrico calculado parc el espacio anular.

Operaciones complementarias.-

Son las operaciones a seguir para la obtencidn del fluido
subterrdnec. Se pueden resumir en tres partes: ’
Limpieza y desarrollo, aforoj y squipo de servicio y operacidn.

Se recomienda efactuar la agitacidn del pozo previamente al desarrollo
del mismo, con. el objeto de provocar un flujo y reflujo del agua entre
los poros del filtroe

Costa ds Perforacién‘

El objeto de este punto es el de dar a conocer los concep -
tos aplicables en la perforacidn ds pozos, los precios unitarios corres
pondientes y los volumenss de obra generadoé en campo al sfectuar los
trabajos de perforacidn de uno de los bnce pozos a que se hizo referen-
cie en el inciso 1.2.1. ‘ '

La informacidn fué obtenida del catdlogo general de precios unitarios
GEN=-0D2 de Petrdleos Mexicanos con vigéncia al primero de Agosto de 1976
actualizado al primero de Agosto de 1981.

La profundidad de perforacidn del pozo fué de 290 metros y la clasifi -
cacidn de los materiales perforados en campo es la que se menciona a
continuacidn:

Material clase I Yobas de grano fine {( limo arenoso )

Tobas de grano grueso ( arena limosa )
Material clase II = Arcilla dura'( lutita arenosa )

Marga
Material clase III Roca densa ( basalto )




CONCEFTGC

Movimiento de eruipo ue per-
foracidn rotatorio hasta una
distancia de 15 Kme.

Perforzcidn de pozo con equi
po rotatorioc en materiel ti-
po I de 30.48 cm. de diam.

de 100 a 200 m
de 230 # 300 m

Perfarecidn de pozo con equi
po rotatsrio en material ti-
po IY de 30.48 cm. de diam.

de 0 =& 100 m
de 100 a 200 m
de 200 s 300 m

Perforacién de pozo con equi
po rotatorio en material tie

po 1Il de 30.48 cm. de diam.
de 0 a 100 m
de 100 a 200 m

Ampliacidn de agujesro con e=
quipo rotatorio en material
clase I de 30.48 cm. a 44.45
cme. de diédmetro.

de 100 2 200 m

Ampliacidn de egujero con e-
quipo rotatorio en material
clase 11 de 30.48 cm. a
44.45 cm. de didmetro

de 0O a 100 m

Ampliacidén de zgujero con e-
quipo rotetorio en material
clase 111 de 30.43 cm. &
44.45 cm. de difmetro

da O a 100 o
100 a 200 m

Ampliecidn de sgujero con e-
quipo rotatorioc en material

clagse I de 44.45 cm. & 55.88
cm. de didmetro

da 179 2 200 m
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21155.0

51500.0
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'46130.0

21915.0

18816.0

162045.0

. 45795.0

5380.0

33600.0

14027040
33720.0

5360.0
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CONCENTU

Ampliacidn de agujero con e~
ruipn rotatorio en materiel
clase IL] de 44.45 cm, o
£5.38 c~. de didmetro

de 0 a 108 m
de 100 » 290 m

~Amplircidn de agujera con e= -

guipo ‘rotatorio sn material
clase 1l de-44.45 cm. a
§§730 ¢m. de didmetro

‘de 0 a 100 .m

Ampliccidn de agujera con B
quipo rotatorio en material-

clase I de 30448 cme 8 38410

cn. da diématro
de 100 a 200 m
de 200 a 300 'm

Ampliacidn de agujaro con e-

tuipae rotetorio en material
clese 11 de 30.48 cone. &
38.19 cm. de didmatro

de 101 a 270 m
de 210 a 300 m

Colacacidn de tuberia de acg
r2 para ademe soldando las -
‘juntas con dable cordén de
arco electrxco

de 219.1 mm de didmetro bor
6.4 mm de espasor

da 406.4 mm da didmetro por
6.4 mm de espesor :

da 660.6 mm de didmetro por
6«4 mm de espasor

Ahlicabién de dispersor de ar
cills 5C-197 an proporcidn de

271 litrns por ceda 30 me. de
nrofundided v sgitodo del po-~
20 -pnr un tuempo de B horas @
d1fercntef nrofundld des .

UNIDAD

M.

m‘o

fMe

.U

2016.00

212,00

1174.00

- 482.00
©491.00

832.00
858.00

69.00

©83.04

B AP

CALT. IM-ORTE
65 7 71131040.0

YJ‘TS‘Aiﬁ”“]'g1500.0

35 . 41090.0

60 ~28920.0

35 17185.0
15 12480.0
©120 1 10508.0
137 ‘ 6165.0
-12@ ' - 3280.0
3e 0 3348.0

247 17537.0

ke
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CONCe:iTC Uivi wAad alds i T Lk 0aTE

Cen ntec wn i tubcrie de di
ver-os di€mel;ne para .nyec-
ciin e cemento en el vupa -
cin anulvrs 1ncluye el tiem-
pa e .aopriFcifing, ecuipn y
cemanio. .

Tubn de 6'.96 cm. en petFora

cidn e 76420 ca de dlumetrn tfﬁq;kr‘ g3&1}§Uff>“ -1:17526Jﬁ_

Suiinistro de tuberi: de ﬁcg
ro. prra cdeme de cualguier
tipo de didmetro y espesor S L :
' 80.00 m de tuberia ranurada ° i ' T
130.5 m de tuberia ranurada = Feo 211711‘00ff - >’1 71213?11'0

Suministro de Qfava redonda,
lavada .y cribada para flltra
do de pozos :

De 63.96 cm a 40.64 cm ‘m. 90,00 110 9900.0
D 47.66 cm & 25.40 cm L m. 43,00 137 5891.0

Regirtro eléctr.co obtenido
con sondeos en diferentes
diemetros y profundidades F. - 31200.00 . 1 31200.0

Lodn dv perforacidn prepara~
do con ague dulce y bentoni- 3 R ‘
ta sin editivos espucicles : m” 203.00 ' 105 21315.0 .

Abastecimiento ds agua para
la pearforacidn de przos por
medio de bombeao a travds de
tuberf{a de conduccidn utili-
zando bombe de motor

Bomba trzbajando " he. 110.00 872 " 95920.0
Bomba porida he - 58.00 343 19894.0

Ixcavzcidn y relleno de fnsz R ‘ , :
aure 11do: lote = 8576.00 T 8576.0

Tasts e 4n v des nantelamipn~
to de- e~uip. de bombeo dentio o
el pr-a de nrueba . lote 31632.00 - 1 31632.0

fguipo aoe bowniea trabajendo e 249 U Ted 65160.0

- —— - - - - -

SUtA d-11438u92,0
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1.2.2.~ Linea de Conduccidn
A ochp kildmetros do 1a poblucxon ug Tula. sobie la curiate-
ra oue va de e- tz Ciudad & Fachuca, se ancuent:yn los once pozos de’ agua'"
five rurten & lp ARefineris. Cads pozo o ta ‘dotado de une - bomba con motor
‘electtlco de 450 H P con capacidad de 100 litros. por aagunuo.. .
’\_El ague de los pazos llega & los tanques de almacenam;ento a través dn un
tacueducto de acero carban de 61 CBntimetros de dlamatro, que va subte -
: rréhao peralelo a le via del F.F.C.C.. Max;cu-Laredo, esntrando a la nefi-
‘nerfs a la sltura de la zona denominada trampa de diablos donde afigra y
corre a lo largo de soportes de concrato hasta llegar al drea due almace-

namiento.
A contxnuacxén 88 da una sacuencia del desarrollo de las
actlvxdadas més importentes que se raal;zan en la construccxén da una
' 1fnea de conduc;ién, incluyendo algunas racumandacionas.'

tér) Apertura;y conformecidn de brechas para el derecho de viq’y caminos
k de acceso. ' ' '
. Es de importancic este actividad ya que consiste en efectuar
- los trubajos de terraceries indispensables para el buen desarrollo
de les ectividades precedentes. Se debe gerantizar un transxto nog -
"mal de vehfculos con equipo pesado.
Pzra permitir operar con eficiencia este aquipo. da canstruccién se
‘tacomienda, en todos los casue, proyectar la construccidn de cunetas
laterales sn: uno o ambos ladoa del camino con objeto da facilitar el
escurrimiento del egua de lluvia y evitar encharcemientos, psxrjudici-
ales el transito.

b ) Excavacién
o Uno de los facturca 1nportantos que sa deben cantomplar s
sl de la caorrecta anlacci&n dul equipo de excavacidn; paras -stn sa
rucomi-ndu recorrer los lugares caracteristicos por donce pasara la
linsa d- conduccién ¢3n- objete da sfectuar sondeos, prusbas 'y ostu -
dioas qu- se sstimen canv-nilnt-a para conocer la naturnloza del te -
 rrenc. ‘ : :
La sxcevacidn propiamente dicha no reprasenta problemes en sf, como \
no sea eaxcavar en presencias de Bsgum, para 1o cual: se deberé contar
. can un equipo de ‘bombao gue contribuya a mantener en seco la zanjae.
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Soldodura y trabasjos relacioncdos con ésta.,

Como aspectos importantes se Jeben consignar que la tu =~
beria, védlvulas, accesorios y materiales neces«rios para la cung
truccidn de 1la lfinea se mznejen con cuidado ds tal forma que se
evite sean golpeedos n daflados; &si mismo, contar con mano de

- nbre altcmente calificeda.

Se‘reconienda qus los trabaJos de soldadura se efectuén por el

lprocadlmlanto manual de arco metdlico protagzdo { arco electr;co‘

‘con electrodo metalxco consumlbre } v la unidn de los tramos de
tuberia hacerxla a tope. El aquipo que’ sa emplea as el da méqu;na “

g tipo corriente dirscta con una capacidad minima de 330 a 350

d )

 ,mp.t3s'e1ectr1ca o de combustién interna.

Los pasos gue se siguen en una sold¢dura sons Primer - cordcn o
fondeo, segundo corddn o ‘relleno, tercer corddéh o acabado.

Para verificar las soldaduras se usa gl sistema de ins ~
;pecciun radiogréficn y la evidencia obtenzda por esste método se
emplea para reponer las uniones defectuosas. :

E1l equipo de radingrafias consta de una unidad mdvil de xnspec -
cidn con rayos x o gamma, una bomba radioactiva con xsotopos de
Cobalto 60 e Iridio 192, equipo para medicion, control y protec-
cidn de radiacidn.

La  inspeccian radiagréfiéa se basa en la bropiedad Que tiene la
anargfa radianta'de longitud de onda muy corta para penatrar ma -
teriales opaces. Al -incidir ;os.rayoé sobre un material bajo ing
peccidn, una parte de ellos son abaorbido; dantfo del mismo matg

~risl y el resto lo- atravieza pudiendose registrar la enuryia qua

lo atravezd en una pelicula sensible a ests tipo de anprgxa.

Retubrimianto Anticorrosivo y Prheba Eldctrica.

Con;isté en la aplicadiéh'sobre la tuberf{a limpia y seca,
‘de una mano de pintura bass o de imprimacién, una capa de esmal-
ta'aplicado'a una temperatura de entre 200 y 240 ‘grados centigra -

. dos y simultcheamente a la aplicacidn del esmalte, la tuber;a aai

forra an forma espiral cnn tela de fibra de vidrio.

'Se debe verificar con un detector eléctrice de fdllus,la’
continuidad del esaaltado el cual produce un arco que salta un
ecpacin cuando menos igual al espesor del,reveatihianto.

Se recomienda mover a lo largo de toda la tucerf{a el detector de’

fallas, paras localizar cualquier defecto en la proteccidn.
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Proteccion Catddica.

El sistema para pruteccion catodxca es aqual que tiene
por chjeto 1mpedir electroquimicamente, gue la instalacidn pro~
tegxda sa dafie por efectaos de corrosidn. ‘
Consiste en la- colocacidn de un dnodo de sacr1fIc1o ( alamento
emisor de carriente eléctrica ) soldado en_diversas zonas de la
tuberia de conduccién, conectado a traves de un conductor a ca-

‘jms situades en 1a superflc;a con elementos de medxcxon 'y de

regxstxo.

£l sistema se bssea an la comparaczon de la medician de potenc1~
ales entre al elemento’ protegido y el terreno en que este sa. en?'
cuentra alojado. :

‘Prueba Hidrostitica.

Ya que la linea de conducc;on trabaja a presidn es da
mucha importancia realizar esta pruaba que tiene por objsto vi-
gilar el perfecto funcionamiesnto de la linaa antes de entrar a
operacidn. L : '
5e recomienda que come inicio de la prueba se corran escudos o
tacos de limpieze ( diablos ) para purgar el aire de la linea y

rlimpiarla de toda incrustecidn, polvo o rebaba de construccidn.

Ya purgeda la tuber{a se empisza a introducir agua la cual sa

debs dejer correr libremente a la salide durante algunue‘minu -
tos pare posteriormente tapar e iniciar la prueba final de la

1inea a le presidn de proyacto y después a la presidn de opera-
cién. La duracidn de la prueba fluctuaré entra seis y doce ho -
ras. E) registro de la presidn de prueba no debe presantar flugc
tuaciones salvo aquéllas que puedan ser atribuidas a cambios de
temperatura; en caso contrafio‘se debe detectar las zonas proba
bles de falla para proceder a afactuar las reparaclonea corres-

- pondientes.
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" 1e2+3.~ Tangues de Almacenamianto

. para el proyecto del almacenamiento de agus cruds proce -
dente de. lns pnzns, &e tomd en cuenta el gastn nacESorlo para el fun~'
‘cionamisnto de la iefinerfa. Cste gastn .se aproximu a lns 48,000 me -
;rtros cibicns por dis. ao cansiderd también la pasibilidad extreun de ’
3 que en 24 hnras pa funcinneran los pnzns de agua.
£stas caindicianes detetminarnn la neces;dad de eregirc dos tanques de
'a macenemientn con capecidad de 50,000 motros cibicos cada unp, los
‘cuales fusran canstruidas par su gcinnmia de concrato postansade, sin
tepa, de 14.0 metrns de eltura y 69.60 mettns de didmatro interior,

“ . e~n puredes de 0.40 metros de e5pesor.

. La alimentacisn s los tanques de almacenamiento es dirac->
“ts del ecuasductn a través de una tuberfa de 0.61 metros de didmetro

. .an cada tanque, las cuales dascargan pnr ‘la parte superior de los mis

_mns. . :

Laa instalac;nnes cnmplemantarias qua 1ntagran el drsa de almacenlni—

,entn sant Una eacalera’ metdlica, situada en un espacino exterior de 10

" matros comprendidn entre les dos tanques, Ques da sccesp a la partc l!

perior de lns mismns. La estructura de ssta sscalera sirvs como sopot

te a les dos liness de alimentacidn.

Cade tanque cuenta con un orificin de salida de 0.76 matrns de didme~

trn localizedm en el fondn y al centro del mismoj esta tuberia raduce

su didmetro fuers del perimetro del tanque, pracisamante donds se en-

cusntran las vdlvulas que regulan le aalida del agua.

Para la limpieze de 1lns lndons sedimentadas en el fondo da los tanguas

‘s@ proyectarnn cuatro salidas laterales por tanque de 0.20 metros de

~ didmetrn, regulando el flujo de salida a través de vdluulas da control
qus vierten a un drenajs perimetral exterior.

Cahe ahunder a manera de comantarios v recomendacionaa,
las considaracinnes que sa tomaron sn cuents para sl dissfio de los
tenqueg as{ como al procedimientn de cunstruccinn seguidn an la erlc -
~cidn del tengque. :

El rdpido daaarrollo ds los tanquas da concreto rTeforzado, -
tantn en 1n gue se refiers a su dimensién como a su nimero, ha sido el
principal factor del actual canncimients snbre problﬁmas aépecialaa de -
disefin. Se reguieren amplios trabsjos de invastigacidn para méjorax
1ns actusles critarins de dissiin} ain emhargs,. 1a infnrmacidn aquf
presentada ofrece 1a pnsibilidad de nbtener estructuras mejores , l




més suraderas y bésicumante litres le mantonimienlo.

Grrda Ze presfusrco.- ) . ; -
. " Les opiniones varian considersolsaente sn lo que e refig

 re‘éL arado ua prssfuarzo'QUG debe aplicarse, especizlmente paré las-

- estructuras de contencidn de 1liquidns. k '

'En'l:s tanngues de contencidn de concreto reforzado, los esfuerzos de
- flexidn y de tencidn san tomados con refuerzo de w.cero suave; Este

fCﬂndlcién na elimins les tensiones en los etfuzrzos de flexidn y de

" tensidn axial aplicedos en el concreto. Al limiter el sofuerzo del a=
,'ibaro.‘se limita tzmbién en deformscidn y por corrassponaencia, las die

“mensiones de lus gristas del concreto. La deformacidn del acero es
funcidn no colo Je la elongzcidn eldstica, sino también del flujo pldg
o tico. :

- El objeto del presfuarzo en los tznques de contencidn es el de elimi-
nar bdsicamente todas lus tensionas czbidas a las cargas de flexidn. o
axlales aplicadas al concreto, para evitar el futuro desarrolleo ds
grietas.

La economia, el tipo de alwmacenamiento y la vida Gtil prevista, desem
pefizan ‘una funcidn importante en la determinacidn final del grado ds

presfuerzo que debe aplicarss.

" Métodns bésicos de diseiio.-
a ). Control de grietas
) ' Esta. teor{a se busa en gran parte, en la idea de eliminar
todas lac -tensioner dirsctas mediante el presfuerzo y reforzar el con
creto con acern de refuerzo suave para tomar los esfusrzos de'flexién_
Se supone entonces que el desurreollo de las yrietas en el concreto no
-serd perjudicial, siempre y cuando pueda controlarse la aimansidn.de
la misma. o : ’ '
b ) Prevencidn dz grietas , o
Muchos disefics se slaboran con este concepto en mente; a
veces en la préctice. no results an esta forma debido a las suposicip
nea de disefin inedocuadas, a ssfuerzos excesivos en el acero, al he -
. cho da daspreciar el factor de la fatigas sobre el concreto y el fac -
tor del flujo pldstico del acero.
En condiciones de sarvicio prolongadas, la verdadera conagicidn sin a-
grietamiento puede lcgrarse presforzando totalinente al concreto para

eliripar todss las condiciones de esfuerzos de flexidn y de tensidn.’




Cn rmonjunto, los tanques ds contencidn de concreto, taato
reforzado como ~resforzade han dadc buenss resuitados. La Jemznca de
taicues vy clpulas de concreto semipresforzades o totalmante precforxza-~
dos ha sumentado abruptamente en los Ultimos afios. Con base en lo que
se sabe hasta la fecha, es posible construir tanques de armacenamiento
de cincreto con un funcionamiento bdsicamente libre de problzmas durap
te un pgriodo de 50 mios como minimp.

Corrosidn.=
Siempre y cusndo se satisfagan todos los raqulsxtoa expuf

estas en les secciones de disefio v especif;caczun, ‘no debe haber moti-
va para RSPerar corrosidn en condic10nes de - operacion normales-
En tods momento uabe tenerse un cuidado particular para sviter. que los
sulfatos y los cloruros ‘1leguen a8l acero deol refuerzo, ya sea que pro-
cedan de fuentes internes o externcs. o :

En puevas estructuras se puaden tomar d;sposlcxanes paru dar protecci-
‘un catddica con al objeto da resolver condicionss 1nprevistas futuras.
Sinkembargo, la protacczon catndzca no debe ser nacesaris, siampre ¥ -
‘ cuando se de un cuidndo especial a las tacnxcas apropiadas de disafio
y construccidn. 4 K :

Daformaciones.- . . )
' E1 efecto de las deformaciones sobre los esfuerzos de
flaxién han sido frecuentemente subestimades en las estructuras mayo -
res. En especial, las conoxiones empotradas y artiduladas entre pared

y zapata desarrollanjenyla pared, condiciones de flexidn savexras hajp‘"
lus cargas internas y extarnas, las diferencias ds tamparatura, las
difarencias de sequedad y las condiciones de contraccidn por sécado.

El método més seguro, desarrollade para reducir sustancialmente estos
esfuerzos, consiste en el desarrollo de la placa de hulé,'qua s8 uti -
liza bara sgparar 1l1a pared‘de la zapata y la estructura del techo.
Pueden usarse otros matericles como placas de ashssto grafitado, mas ‘-
tique o variwss capas de papel grueso. Sin embargo, frecuantemenin queda
el problema del coeficiente de fricgién qus deba praversaj ademds; de-
ben esperarsc esfuerzos inversos de flexidn y de tensidn de magni tud
cons iderable. En las placas de hule no ekistéﬁ'eSfuerzas inversos de
Pl2xidn ni de tensidn. ‘ . o '
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Frocedimiento Constructivo

Previo a cualquier actividad constructiva, 'se debs contar
can Lnformdcién del SUbSUBlO’-Ddra lo cual ss efactua. ia pxcavacidn. -

- de un poza a cielo ablerto, con abieto de obseruar las caracteristi -”:
cas del sueslo. S v ' -
' De acuerdo con la informacidn obtenxda de las materlales nuastraadua .
an la explorecxon, se estima & partxt de¢ ensayes a .1a campresiqn.sim-f
ple v de compresidn triaxiel, le resistencie que presenta el suelo,
de‘tal forme que se defina la profundidad de desplante de la cimenta=

cion del tanque.

, , Efectuado al trazo 'y marcados los nivelass correspondian -
tes se procada a egfectuar la axcauaczon de la zona que acupard al tmﬂ
‘que. A 1z terminacidn de 1la excavacidn. el érea bajo el fondo ¥ las za 
patas, se escerificara hasta una profundidad minims de 15 centimetros
danduselc al ‘contenido de humedad apropiadn v compactnndoae madianta
métodos apropiados al 95 % de densidad en. cunformidad con loa tequi -
sites del método astandsr.

La eraccién del tangqus 8@ inicia sl efectuarse los cola = ‘
dos de 1a zapata paerimetral, utilizando para este objeto ‘cimbra de ma
dere o metdlica dejanda anclsdo el acero de refuerzo- contra sismo. Se

colocan juntes de P.U.C. para al sellado entre la znpatn y 1a losa ‘de ',
piso as{ como con el muro perimetral del tanqua. :

S5e debe tratar de efectuar sl colqdo de la zapata sn fnrma cantinua

8n toda su longitud, pars lo cual se coloce cimbra en un_ 50 % de la
circunferencis, cambiandose &sta conforma al avance del colado y 8l
fraguesdo del concreto. En el caso qus esta maniobra ‘o sea factibls

se tandrén que dejsr juntas frias.

Para sl armado, cimbrado y colado del muro perzmetral 4]
envolvente se deben tener en cuenta los siguiantes factoras i
El sello de P.Y.C. entre cimentacién y muro debe estar en su posici -
_én}»limpio de cuslguier material que pusda afscter su impermeabilidad.

'Coiocar la junta horizontal de hule en 1la zona por bgldr procediendo
pastariormente & colocer las cabezes del prasfuerzo vertical, as{ co~
mg el refuerzd4de varillas al rededor de éstaj asi mismo se coloca el
alambre. deo presfuerzo previamente anclado a la cabeza fija y dentro
desl ducto que 1a aloja en la zapata. ‘ )
La cimbra del mure envolventa debe permxtir un calddc contanéJ&gséglu

Lo lon.

completar 14 altura total del muro sin jUht frlus hor;zant&les, adge
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mis se deben colacar en los lugezres correspondientes las grapas para
el anclaje del alambre dsl embobinado.
El colado del muro se efectua en ocho partes de circunferencia ( oc -
tantes ). La longitud del octante es de 27.50 metros con una altura
de 13.00 metros. Cada octante ss cuela continuamente con el obiato de
gvitar juntas fries: horxzontalea, dsjando en la parte superior los’ hqg
cas pare colocacidn y maniobras de los anclajes movilas del presfuerzo
vertical los cuales se colardn posteriorments al tensado final de los
alambrese. o
Para efectuar sl colado continuo de los octantes se retomienda constry
ir una cimbra metélicg‘a base ds tableros, que conste da una obra‘falaa
a base de columnas y largueros armados hasta la altura total del muro.
£l sistema usado con esta cimbra es similar al de una cimbra daslizante
con la ventajs ds que el movimiento de los tableros es més rdpido que
el dealizamiento total del molde deslizante.

‘ La mezcla de los agregados que forman 8l concreto se deha
efectuar en una planta de mezclado que garantice una produccionvda 10
a 12 metros clbicos por hora. Para esta produccién ss debe contar con
un vibrador por cada 4.0 metros clUbicos de concreto colado.
Todo el concreto se dabe mantaner continuamente humsdecido durante un
periodo no menor de siste dias después del colado, con un rocfo conti-
nuo de agua,
Cuendo el concreto haya alcanzado una resistencia de 140 kdlos por cen
timetro cuadrado se procede al paostensado horizontel en muros ( embobi
nado ). Despuds de cumplir con laa'especificncione- de resistencia y
limpieza de los muros se procede a presforzar el muro con la mfquina
diseflada para sste trabeajo que consta de un carro auto-impulsado que
viaja en 1la parte superior del tanque.

Une vez colocada en su posicién de inicio la mégquina pres -
forzadora, el extremo libre del alambre se ancla a un perno;_aéi como
en zonas intermedias para prever una posible ruptura dal alambre y no e
se desenvuelva totalmente. ' - '

El didmetro del cable que se tensa es de S milfhatrosvy con- -una resis -
tencia 2 la fluencia de 7200 kilos por centimetro cuadrado.

El postensado es variable segin la altura del muro, siendo en la parté
inferior moyor el nimexp de giros del cable ( cinco' ) . El tensado so -
bre 1las capas de recubrimiento del slambra de presfusrzo se pusde empe-
za1" &' les 12 horas de que ha sido aplicado el concreto lanzado.
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‘L Concreto lanzado { Gunita ) .
£l QGunite consiste an une mezcla de mortera de ceamanta ¥

‘arena transportada con aire comprimido a través de una manguera y. un
chiflén, lanzada a alta velocidad sobre el alamuze do pxesfuefzp‘ptef‘yi
viamente tensado y colocado on el tangque. ‘ o
o te fusrze del chorra en su impacto contra la superficle compacta
C el material. Se recomignda usar una mezcla relativamente suca para ST
que el meteriml se soports asf mismo- sin escurrirse ni colgursa. in -
fi‘cluso se pueds aplicar en superficies verticales y sobre cabazae. el
" Tada superf1cia de Gunite se debe mantensr himada durante 10 dias de
calandario postatioras a su colocacién aplicanduse un minimo de tres mi
‘riegos diarios durants los siguientes cuatro dias de calendario. e

“Prueba hidroatética y da imparmaabilidad. ’
- Las grietas que sa hayen desarrnllado sn al fondo ¥ la za=

'patu dal tanqua, debidas a la contracciun por secamiantn. sa recomisn-
da no abrirlas antes de la pruaba. , v o :
An&as de iniciar el llenado "del tanque, sa ocubre el Fondn con agua a un
»tirante minimu de un centimetrc sobxa el punto mds alto de este. Sa exe—
~tiande cemento normal sobre toda el draa del fonda, con objato de for -
mer una lechada que selle las grietas que puedan existir. : : o
‘Daspues de la operacidn de ‘selledo de fondo so procede @ llenar 61 tan-
quse. El abatimienta aceptable del nivel de agua no dabe- axceder da cinco;;h
milimetros an vainticuatro horas durante la 'segunda samana a partzr del"
llenado del tangue; ademds no debe haber filtracionas, coxrisntas v151~-m
bles ni acumulaciones de agua en los altadedores dal tanque. :

Una vez verificado y aceptado el comportamiento del tanque, Be dekie va =
ciax, 1impiar y rasanarse. Una vez saco se aplica la proteccidn interdi -
or.que serviré parxas protagar el concrato contrs la agresion da lcs aguas

crudas.
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CAPITULO Il
PRETRATAMIENTO

2,1.- Utilided.
. ‘La male cualided del agua hizo neacges afio. para evitar un. con-
sump axcesivo de rsactives en la planta de desminarallzac16n, emplear unl
'pretratamiento & basg de cel en frio con adicidn de un coagulante ( sul-
feto de ecluminio ). ;
La principal vantaja del proceso de cal en frio as . qua reduce la dureza,
el cowtenido de sdlidos totales y le alcalinldad debida a los bicarbona~
tos, ademis de aumentar el valor dal pH.
El objeto de adiclonarls el coagulante al reactor as que los lodos for -
madoa se pracipitan mds répidamente y las particules que queden en sus -
‘»ipansion se aglumeran formando grumos que pueden ser retenidos por los
. filtros.
U Se dé a continuacién une tabla comparativa con valores de andlisis de
 agua crude y de esta miams ya pretratada. :

"AGUA- PRETRATADA

‘cArmnss , - AGUA cnqu
L { mg/1 ppm como CaCo3
Na¥ 485 485 '
catt 280 35

gtt 103 30

ANIONES _ ‘

N Bl 244. 244
. HCO, 388 6
Coq~ 22 22
50, 214 223
'Dureza Total 383 65
510, 41 31
, Alcalinidad Mo 388 61
PH 7.7 ( unidades ) 10
5.T.D- 1004 660
co, 22 g

A’En aeg;idu se. da’ la ccmposicién hipotétice del agus cruda y ague ptetra-
tads manifestada en la siguienta tabla. -



Lempusctas presentes AGUA CHUDR
en el agua gpm A
(1) Cce (HC03)2 418 32
(2) Na,S0,- 304 23
(3) NaCl 285 22
(4) mg (Hcos)2 150 12
(s) sio, 68 6
(6) Ncho3 45 3
v(7) CalO, 22 2

. Total 1292 100

NCTAS :

a) Debido a que la dureza total es menor que la alcalini-

la dureza presente es duresza temporsl.

b) Los comnpuestos (1) y (4) son los que provocan la dure-
za temporal en al agua y como puede notarse, es la.qua'l

dad total,

AGUA PROTHATAVA

ppm
21 3
316 a1
28s 37
44 6
52 ‘ . 6
30 4
22 3
170

se slimina sn su mayor parte en el pretratamiento.

Concluimos de ia table snterior que con el'pretratqmianto del agua se

~conaigua;

8) .~ Reducir en un 34 % los S5.T.D. al prac:pitar el 87 % del calcio y

el ”1 % del magnesio presente.
b).~ Reducir la alcnlinldad total en un 87 # como consecuencia del pun-'

40 unterior.

© £) e~ Redugir la s{lice en un 25 % debido a la sccidn del magnesio pra -

sento.

d) e~ Elininar el 802 libre.
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2.2.- éxoéesas.

Con objeto de dar ides del trata.iento a guo sa somete el
ague crudas en la plantz de pretratamienta, elkpre;antu capitule lo he
divididc en dos partes. o B
‘La primer parte habla del funcionamiento y de las instalaciones de que
esta cornstituidea la planta. v
En le cegunda porte se explicaﬁ los diversos procesos que ss utilizan
para racducir la dureza del agua cruda.

Primere perte.- - :

La planta de pretratamiento de cgua conste de las siguien-

tes partes las cuasles se describen en forma detellada a continuacidn.

'Equipo de bombeo

El bombeo de agua se resolvid con cuastro bombas de turbina
horizontales con capacidad de 69 litros por ssgundo con una breéidn de
descarge de 4.1 Kilos por centfmetro cuadrado.
' Las bombas alimentan al precipitador a través de una tuberfa de 0.30
metros de diémetro, de la cual sale una derivacidén ds 0.07 matrou de
difmetro ( 3 " ) que es la 1fnea de suministro de agua a los dosifica-
dores para disolucidn de reactivos.

Reactivos
Los reactivos quimicos y su dosificacidn, usados en el prg .
ceso del pretratemiento de agua son: A
Cal «—~-~= o v e e - 227 Kg/hxe
Sulfato de Aluminio ~e—=w- ~-= 18 Kg/hr.

La unidad dosificedeora de cal es de tipo volumétrica, de opsracidn cop
tinua y con capacidad de 227 Kilos paor heora. Cusnta ademds con un tan-
que de preparaéién de mezcla con una capacidad de 370 iitroc,

La unidad dosificadora de Aluminio es de Lipec volumsirico de tornillo
de operascién continua y con capacidad de 18 Kilos por hora. Cuenta tam
bidn con un tanque do preparacién de mezcla,de fibre de vidrio de 130
litros ce capacidad.

Para el almacenamiuhtc de reactivos quimices la planta poses una bode-
ga con capacidad para 2,300 sacos de cal. .
. Se cuenta con un cuarto de tableros donde se localizan los controles
eléctricos del sistena 'y un laboratorioc donda se analiza la calidad dal

agua pratratada.




Reactor susvizudor floculador (procipitedor).

£s la unidad d¢ tratemiento donde ocurre la precipitecidn de
los compuestos gquimicos del agua por medio de los reactivos antes cita -
dos. La cepacidad del precipitador permite tener 500 metros clUbicos por
hora de agua tratsda disponibla para ser enviada al tanque de aguas clae-
ras ce la planta, de donds serd envieda a las instalacionses da la Hefi -
nexis. E1 tiempo dé retencidn del lfquido es de 2 horas 19 minutos.
Entre los elementos importantes que se pueden citar se encusntran:
El agitador de la mezcla con sus paletas, accionado por un motovariador
de 5 HP. Dos vdlvulas de 0.15 metros de didématro con cierras hermdtico y
"opere.cidn nsumdtica por control de tiempo, cuya funcidén es la de regular
le extraccidn de lodgs mediante un programador. La medicidn del volumen
tratadn, se indica en un registro de flujo con caratula circular tipo
plecs de orificio con celda transmisora de presidn diferencial.

Unidedes filtrantes

' Los filtros son tres estructuras de concreto armadb;wdu gra-
vedsd con un gasto de servicioc de 46 litros por ssgundo por cada unidadj;
un gesto de lavado de 198 litros por segundo y una capacidad de filtra -
cién de 2.30 litros por segundo por centfmetro cuadrado.
La duracidn del retrolavado es de 4 minutos, contando con 628 coladores
de pléistico por filtro en el bajo-dren.

Tanquz de almacenamisnto de aguas claras

El tanque forma una unidad con el precipitador y los filtros
pare mayor aprovechamienta del espacio y mejor funcionalidad del sists -
maes Es una estructura de concreto armado con tape y de una capacidad § -
til de 1,000 metros cdbicos de agua pretratada que llege de los filtros
por g:ravedad. De ects tanque sale una tuberia de 0.51 metros de diimetro
que conduce el agua a las plantas de la Refineria para su uso. Dade qus
el gesto de aguz pretratada para la Refinerfs es de 126. litros por segun
do, me calcule que se vaciard el tanque en un tiempo ahruximudo de 2 ho-
ras 20 minutos. i

Fosas da cel y lodo

Las fosas estan abiertas en el terrenc natural, raecubiertas
de concreto, a donde ird el agua de contralavado del precipitador; lugﬁr
en al que ss recuperarf, por medios mecdnicos, la cal usada en ol pratra
tamiento del agua. £1 tiempo de retencidn por fosa as de 18 dias y el
gasto de contralavada que llege es de 70 litros por segundo.




Seqgunda psrtee~ ' : .
Ablandeaiento

Los componentas mineralws como el calcio y el magnesio son
los que producen la dureza del agua y esta as proporcional a la concen-
trocidn de dichos metales, pudiéndose presentar en una a mas farmas. 51
se presenta como cerbonsatos se puede decir que presenta dureza de carbo
netns y sL se sncuentran como sulfatos, cloruros o nitretos se llama du
reva de no cerbonetose.

A ‘causs de la dureza existe baja eficiencia en la transmisidn del calor
-en calentadores y calderas; por tel razdn las aguas duras no son conva-
nientaes pare su uso sn celentadoxes, calderas, lavanderfas, industrias
textil y otras, donde se haga necesario tener ayua de dureza nula.

Para reducir la dureza del agua se hace uso de ingradientes quimicos,
que el rasaccionar con el agua dura forman complejos bdsicos solubles da
carbonatos de magnesio proveocando alcalinidad en el ague ablandada.
Cuando sa agrega cal al agues que contiene dureza ya sea de calcio o mag
neslo, se8 verifican las siguientes reacciones:

Ca (HCD3)2 + Cu(DH)z wwmmvememe-es 2 Cal0; + 2 H,D
Mg (m:oz,')2 + Ca(0H), smem=mamse==a  MgCO, 4 Cally + 2 H,0

Mg COy 4 Ca(0H); ~=-=w=www-we~ Mg(OH), 4 CaCly
Mg €1; 4+ Cea(OH), =weswmecwe--=e mg(OH), + CaCl,
mg (NOg), + Ca(OH), ==-=-me=- ---= Ng(OH), + Ca{Nog),
mg S0, 4 Ca(OH), ==--w-w--—=-- Mg(OH), & Casg,

Pars: poder determinazr la cantidad necesaria de cal para 8l ablandamien-
tn, se nucesitan conocer algunas caracteristicas del esgua caomo 3
C02 libre, campusstos incomplstos del CDZ' dureza de no carbonatos y al

magnesia total.
Pare ¢alcular la cantidad de cal que sa tiene que agregar al agua par

ablandar, se usa la siguiente fdrmula.

(c02 libre 4 compusstos incompletos de C02)0.0ﬁ127 4 0.00227 Mg total=
. a Kg da CaB/1000 litros d: agua.
Tanto el coz como las compuestos incompletas del ED2 y el magnsesioc y la
dureza de no carbonstos estin expraesados en PePamMe
Los compuestos incompletos degl 002 pueden tamarse como el 44 % de la al-~
celinidad.



La fd:mula anterior se slabard tomando en cuenta un 100 ;, dz Cau, pero
hay g:e recordar que en los compuestos comerciales ho se encuentra un
contenido ms{; pueste que los de més alto porcentaje en cal viva son de
88 » 0 $ y en cal hidratada de 68 & 70 %
5{ no se conoce 8l andlisis exacto de contenido dse cal, el porcentaje pa-
ra hacer los célculos serd de 88 para cal viva y de 68 pora cal hidratada.
Cuando se empezd = ablandar agua se le agregaba soluciones
saturides de cal, pero se vid gque era mejor una solucidn de cal en lugar
de le& lechads porgue se obtenis mayor uniformidad en la aplicacidn, pu -
estn jue el agua unidea a la leschada de cal pod{a no estar mezclada com =~
pletanente y por consiguiente se tenfa menor eficiencia en el proceso.
Cuandn se introducen los ablandadores se debe tener una agitacidén complg
ta coit el objeto de evitar la estretificacidn del compuesto; as{ mismo
la al.mentacidn se debe hacer en forma uniforme y continua.

De entre los procesos & los que se puede someter el agua para
ablandarla se pueden mencionar los siguientss:

Sosa céustica ( Hidréxido de sodio )

Este proceso ss usa para remover la dureza de carbonatss y la
de no carbonatos. Al agruparse susa céustica con sales de calcio y magna-l
slo, se hace un hidrdxido de magnesio insoluble que se pracip;ta y, abaor-
ve COZ
£l inconveniente de aste tratamiento es el costo ya gque resulta maa cara
1a sosa cédustice que la cal.

Tratemiento en excaso )

. Consiste en agregar cal en exceso. Bastan de 36.2 a 51.4 p.p.m
" pare que se precipite casi completemsnte el magnesio; despuds se nautrali-
za el sxceso da cal con carbonato de sodio, el cual se agregard en une cop
tidad igual & la necescria para combinerse con la dureza de no carbonatos
y 1ls cal en excesc. ' »

Compuestos de aluminio ) )

Cuando los compuestos de aluminio se agregan &l agua se produ-
ce una coagulacidn y sedimentacidn con lo gue se facilite su remocidn. Los
compuestos de aluminio el reaccionar se convierten da sales solubles a in-
solubles y con ello ss hace posibla su remosidn ya sea por sedimentacién o
pox sedimentscidn y filtracidn.

Intercambisdores ionicos

Se usan on lugar dol cerbonato de sodin, para remover dureza



de no carhbonatos. En este procesn se usa tambidn cal, con el objeto de
J‘rechif lo més ponsible lo dureze da carbon.to.. kare agroyadr Lo cal. se
uszn lot tenaques de mezcla y después s hace li sodimentscidn y remocidn

de los carbonestns que se hen pireciplitedo.

Filtracidn

La sedimentacidn y adsorcidn que se presenta ai pesar el a-
gue a trcués de un medio poroso se debe 2 que los huecas actdan como pg
quefios sedimentadores en los cuales se sedimentan los coloides y parti-
culas pequsfas de materia suspendida. Las particulas se adhisren a los
gfanoa d3 arena debido a la atraccidn que hay entre los dos materiales
vy también debido a la capa gelstinosa que se ha formado préviamente s0-
bre los grenos de arena debido a las bactaerias y la materia coloidal'
que se hia depositado en elles. ’
Al depositarse meteria coloidal suspendida y microorganismes en los hug
cos y sobre lo:z granos de erena se van desarrollando cracimientos oiold-
gicaos y entonces se produce el fendmeno de metabolismo bioldgico, qus u-
nido 3 cambios electrolfticos hacen que haya cambios quimices_en el agua
de los filtros y légicamente se puede decir que las combinaciones quimi-
cas de la materia depositada en los filtros se altera con el crecimiento
bioldgico. Entonces se pupde decir que mientras haya organismos vivien -
tas en le arens da 1ns filtros habrd alteracidn de la materia depositada
en los lechos de arena de los mismos. )
Entonces, 18 accidn filtrante estd localizada principelmente on la super
ficie de la arena en la cape de materia que se deposita sn ellaj también
hey otra:s accionss en la capa gelatinosa gque se forma en los huecos en
el interier del lecho filtranta pussto que en dicha capa gelatinosa la
actividec biloldgice esta desarrollada en alto grado.
En alguncs cascs hay necesidad de esperar que un filtre funcione un da -
terminadc tiempo para tenex una remocidn eficiente en cuanto a bacterias,
nunqde ganeralmente se pucde llagaer a tensr eflusntes satisfactorios ca-
si inmediatamente, puesto que las caracterf{sticas del agua cruda, la velg
cidad de filtracidn vy otros factores son los que determinan estg Gltimo.
La penstracién del filtro estd en funcidn de la velocidad do filtracién,
de 1z pbérdida de carge a travéds del Filﬁro,'da la densidad de la meterie
suspendida en el agus, de la porosided del mioterial filtrants, de la tem
peratura y de la calidad da los fldculos por lo que se ha encontrado que
an condiciones satisfactorias de operacidn, los fldculas pueden penstrar
de 5 e 15 centimetros y después de éste la phrdida do carga sumenta répj
Y“mgnte y se hece necesario la 1impioza dol Tiltro.




£1 lavado de los filtros se hace perfodicamente de acuergo con la turbie-
dad que le queds &l agua ya sedimentacda, que pasa a-los Piltraos y va obtu
rando los poros del medio, haciendo que aumente la pérdida de carga hacta
un valor en que as incosteable, pzra oparar el filtro en buenas‘condicio-
nes. ’

El material gue sirve como capa f;ltrante en los filtros pugde sar.arena,
porcelans porosa, tierras diatomécaas, carbon granulado, arena de antra -
citl, etc. ’ :

Los tjpos do filtros pueden ser rdpideos, lentos y de preslﬁn.

Los filtros répidos se distinguen de los lentos por la velocidad de fil =
-trecidn y la granulometris. El uso de los filtros a presién se ha raatrin N
‘gido & usos industrlales, principalmante. i

Lodos . -
En los procesos de ablandamiento con cal y carbonato de sodio
se . producen lodos, los cuales en casi todos los céso- es 1ncoatqdbia e im
practicable su recuperacidn. Se puedse. proceder a sscarlos ‘en alguna forma,
también ss puede proceder a un mezclado y sedimentacidn.
Los lodos que se precipitan en la reduccidén de la dureze son de hidrdxida
de magnesio principalmente, el cusl se puede separar del carbonato de cal’
cio para qua no aumente la cantidad de material inartae.
En aguédllas aguas en las cuales el contanido da magnasio sea muy bajo as
poaiblq separar la cal de los lodos, peto si sa tienen: aguas aupe:ficia-
~les turbias es dificil separar la cal, solo en aqudllos casos en que se
hage otra cosgulacidn y sedimentacién. ' . ' .
Ultimamente se han hecha pruebas de recirculaciﬁn dn los lu -
dos producidos en el ablandamiento con cal. Eata rocircullcidn_sa hace con
perte do los lodos sedimentados, los que se vuelven a mezclar con el agua’
que se esta ablandando. Con este procedimiento se ha visto qus hay mejora-
miento en las reacciones quimicas que tienen lugér en el proceso.
Probablemento se obtienen beneficios por la lccidn uaaiun y por la proaanp
'cil de cal ain reaccionar an los lodos. ’
De acuardo con el agua Que se va ablandar, asi seré la concentracidn de lg
dos’ par recircular. En -algunas plant-s que operan con dxita, se ha aencan ~
trndo que en una muastra de 100 M. del efluente da los tanquea de mezcla,
se deju sedimentar en una probeta graduada y al cabo de 30 ninutoo se aide
‘el lodo en el fondo, el cual deberd tenar un volumen de 5. Nl como minimo
pare que exista efectividad en ¢l proceso. )
Los. lodos debido al ablandamiento pueden aplicarun a terrenos para acondi-
cionarlos, ciempre y cuando dichos terrenos.sean dcidos.



7+2e= Distribucidn

El sistema de pretratamiento de agua cruda se encuentra sg-
bre una drea de aproximadamente cuatro hectdreas en la psrte sur~iste
‘ds la Refinerf{z, que es la parte mds alta de la misma, existiengo un., 
desnivel deo 50 metros entre los tengues de almacenamiento y~1as-plantaé'
divefde; de la refinarfa por 1o cual la alimentacidn de agua cruda y
prétratada a las plantas es por gravedad evitando de esta manera un cog
toao bombeo. ‘
1s locelizacién de los tangues de almacenamientc de agua crude obligd a
las instelaciones dal pretratamiento estar carca da ellos para formar
un solo conjuntoe. .
Para el funcionemiento de la Refiner{a se tiene la neéqsidad da surtir-
le de agusa en la cantidad de 2271 metros cGbicos por hora o sean 54,504
mefros cdricos por dis, de los cuales 43,545 son de agua cruda y 10,959
de agua pretratada. ’

El inicio de la diatribuci&n del liquxdo comienza an los
tanques de almacanamiento de donde sale a trasvés de una 1f{nea de 1.07
metros de didmetro que se une a un cabezal de 0.91 matros de didmstro
_gue por graveded la distribuye a las difarentes dreas donde no se requi

ere tratamientc praevio; estas dreas son:

8) Ague pars torres de enfrismiento
La mayor parte de agua cruda es utilizada cnmo rapueato en
. tres torxes de- enfrismiento. _
La rscirculacidn de agua cruda en las torres de enfriamisnto es
apro‘imadamenta de 41,400 metros cdbicos por hura.“

1b) Agua pata contra incendio.
La Refinerfes cusnta para su ptoteccién con sistemas contra im-

cendic instalados en todas las unidedss de procesc, servicios auxi-
liaras y S1se de tengques de almacenamiento con una capacidad de a ~
portecidn de 1,215 metros cdbicos por dfa de agus 'y en caso da una

emé:gencla hesta 26,640 metrus clbicos. Ademds las instalacionss cy
entan con las facilidades de dresnsje para manejar esos volumenas de

agun.e

G) Agus para sarvicios .
Le Refinexria asta dotada da un sxstama de aguas de servicics pa

ralalo a lo largo de todo el lindero perfmetrel da la dsfineria, de
donda salen aportaciones o zanas denominadas Aroes vexdes o de hor-



rato las cualegs requieren de un mentenimiunto permanenta y cotidianc.
£1 aporte Guu :eo destina para esic efccto es de 1,787 matrns cldbicos

por dis previendose una ampliscidn futurs a 3,560 metros cdbicos ul

_ cia.

d) fgua pare la planta‘potabilizadora
. La planta potabilizadora se alimenta con agua cruda a través de
uns lines de 0.15 metros de didmetro, la que proporciona un gastd di-
srio de 267 metros cubicos. : ) ‘
l.as necesidade~ de sgua potable para uso doméstico y por lo tanto los
- requarimientos de potabilizacidn de la planta son los siguientes:

Suministro = plantas e

instalaciones. en general —-—=------ wee 49 Ns/dia

" Arsas de oficinas asdminis-
trativas ————————————— - - 24 ms/dfa
Colonia de empleados B --~ 168 Nsldia
‘Talleres vy elmacenes S | m3/d£a
260 m>/dfa

Ademds del agua potable obtenida por tratemiento, en las dreas técnico =~
edministrativas y de sontrol, se cusntan con instslaciones provisionales
de suministro de ague electropura la cual se destina exclusivaments para

baebere.
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DESHINIRALIZACICLN ¥ £OTABILIZACTION

Desminaralizacidn
3.1.~ tiltidad

£s de sobra conocido por los andlisis del agua, que ésta
trae impurezas en tsl proporcidn que si fusra introducida en furma di-
recta 4 las Lalderas generadorss de vapor, habrie qus someterlas a re-
parécionss continuas ya que las sales gque tree disusltas el agua ties -~ -
‘nan la propiedad de precipitarse al aumentar 1l temperatura; esta pre~
cipitacidn tiende a incrustarse en los tubos de las Calderas.
Estes incrustaciones se forman en los puntos de mayor transferencia
. térmice; de ah{ que los tubos de las (Calderas incrustados requiesren wun
meayor gradiente térmico entre sl agua y la pared metdlica, qua &l agua
que reguiersn lss Caldaras con tubarie limpia y operada a la misma ca-
paéidad. v
Estas incrusteciones pueden causar fallas del metal en las secciones
muy expuestss a la iadiacién, ya que no permite la transmisidn de ca =
lor por 1o que se sobrecalienta el tubo para poder alcanzar la tampe -
ratura deseada en el agua y producir vapor dé 60 Kilos poxr centimatro
cuadrada. De aqui qué tenga gran importancia sbastecer a las calderas
con agus de buene calidad para reducir los costos de mantenimiento, dar
méyor vida a estas y correr menos riesgos'durante la operacidn.

¥a que la slimentacién de agua a las Caldeoras gensradoras
.de vapor debe hacersa con la mejor carga y calidad posible, se requie-
re someter al agua, previamente treatada, a un método de desionizado de
soluciones empleando rasinas. ‘ ‘
" Adn cuando no es tan aficiente como la destilacidn, aeste tratamiento da
busnos .resultados para eliminer iones en solucidn y en estade coloidal;
es posible sliminar con este método electrdiitos por intercambio ionico
de muners tén‘eficiante como par destilacidn.
Los logros gue e obtienen de ecte métado, ademds de los ya mencionados
son la disminucién del contenido de sdlidos totales-disualtbs al efec -
tuarse la dliminacién de celcio, magnesio, sodio, sfilice y bicarbonatos.
: ‘ A continuscidn se dan tablas comparativas con valeres. del
“anélisis del agua de entrada y dsl ef;uénte en las unidedes catiduicas
y mnidnices as{ como en la torre descarbonatadarsm.



ANALISIS CEL AGUA EN LAS UNIDADES CATIONICAS

Agyuz de entrada cfluente

(ppm como CaClg) (pem como Lally)
Na¥ o a8s - 10
cat .. .35 0
mg*tt : S 30 o

_ANALISIS DEL AGUA EN LAS UNIDADES ANIONICAS

Agua Dqscarboﬁatada ‘ Efluente .

. {ppm coma Caty) {ppm conu~c-ca3)
5 o 244 o a
s0,~ o 223 s
510, . - ; 0.1

ANALISIS DEL AGUA EN LA TORRE DESCARBONATADDRA

Agus de Entrade . Efluente
(ppm como CaCo,) {ppm como CaC0y)

co, . ~oos0 , 10
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J3«2.- Prccesos

£l egyue pretratzce llega por gravecad a la planta desminera-
lizedora desde la-plenta de pretratamientn a través de una linsa de‘cog
_ duccidn s€rea, de 0.51 mutros de diédmetro.

Le plante- desmineralizsdora tiene una capacidad de 340 metros cibicos
“por hora, aefectuandose los siguientss procesos.

El agua pret:atada entra a los intercambiadores catiénicos
los cuales cantienen recina catidnica (marca AMBERLITE IR-ZO) que como
_BU nombre lo indica, elimina por intercambio los catidnes de calcio, mag

nesio y sodio, siendo los dos primeros los causantes de la dureza del a-
gua; por lo que sufrird une disminucién el contenido de sdlidos totales
disueltos. £En este intercambio todas las sales son convertidas en sus
respectivos écidos sulfirico, clorhf{drico y cerbdnico debiendose tomar
precauciones con el equipo como recubrirlos con neopranc,resinas epéxi -
cas, hule o meterial similar. ‘ k ;
‘A medida 2ue pasa tlerta cantidad de agua a travas de astaa zeolitas, la
recina se va agotands y cuando esto sucede completamenta se tiene que rg
’ generar con écido sulflirico para que vuelva a tener sus caracterfsticas »
de intercambio. ’ .

El agda conteniendo los dcidos arriba citados, es bosbesada a
los intercembiadores anidnicos los que contienen resina anidnica (mezcla
de resina débilmente bdsica marca AMBERLITE IRA-93 'y AMBEALITE IRA-402)
‘en los qu.s se eliminan los radicales dcidos fuertes, sulfatas, cloruros,
bicarbonaos y el silice.

- Una vez ngotada este tipo de resina se debe regensrar con sosa cdustica

al 50 % da concentracidn. _

Previo & L.a regeneracién de las resinas se sfectua un retrolavado qus ti
. ene la funcidn de aflojer y roacomodar la cama 'y de expulsar sustancias
extraffas que se hubieren depositado en la parte superior. '

: tl ague une vez desminerali:ade se lleve a dusvtanques da ba-
lance con capscidad de 3,180 metros clbicos cada uno, de donds por medio
de bombas er enviade a les Calderzs pars su uso; el consumo de agua sn
estas es de aprokimadamente 6,100 metros clUbicos al dia.

Cindtice del intercambio catidnico
El intercambio puede dividirse en cinco pasos :
1.~ Difusién de los ianes de le solucidén a la supexrficie de las per -
tlculas intercambiadoras
2.- Difusién de los lonas a través de ls fnterfase.



‘o= i intercemcio de los iones en soluciuncs con los 9 1la 12sina.
fie~ Difusidn del inn desplucaco a travds de luo interfase
¢ .= Difusidn de este inon a iravés de la solucidn.

{indtica del intercambio anidnico
‘ Es similar al 1ntatcambio satiénico, pero su velocidad es
jeneralmente manor. ’
Las :eloc1dades de intercaembio depsnden de wvarios factores tales comos

cara: tar{sticas ‘de le solucidn en contactoc con la resina, ag;tacxén.di&-v

metra de las particules resinosas, atraccidn des la resina porxr el ion.y
temoarkturs del sistema.

A continuecidn se dan less caracterf{sticas de las raéinas U -

st.das en los intercambiadores.

Resina catidnice = IR-120

Capacidad tedrica de intercambio 192 Ko/
Rango de ecidez en que sa trabaja - 1 - 14
Tamparatura mdéxima de operacidn 115 °¢

Densidad aparente 801 a 881 Kg/m>
Nivel de regeneracidén 40 Kg/m;

fcido necesario por cada regeneracidn 2,535 Kg.

Resina Aniénica IRA-33 débilmente bdsica’

Cepacided tedrica de intercambio 336 Kg/ﬂ;
Rango de acidez pH 0 -1
Temperaturas méxime de operscidn 100 °¢c
Donsidad aparenta 640 Kg/n3

Sosa nacesaria por cada regensracidn 1,221. Kg.

Rosulta econdmico el usa de &cido sulfirico como regenersdar, sin ehbare
go =i se emplean concentraciones altas de écido la resina puade sufrir.
deterioro en su éstructuia.‘adamas da presentar una disminﬂcién dakku~pg,
der de intercambio. Para evitar esto es necesario inicisr la regenersci-
én con una solucidn. ddbil e ir aumentando gradualmente la concentracién
para no alargar excesivamenta el tiempo.




- 36 -

Pntabilizacidn

En la maturaleza rara vez se encusntiran aguas puras a cau-
sa del poder disolvents, innisante y de la accidn srosiva de la misma
naturaleza. El1 agua se cerga con elemsntos proveniantes de los medios
con los cuales ha estade en contacto compo sustancias an suspensidn y -
enm snlucidn, las cuales pueden ser orgénicas o minerales; ademds de:
contener seres pequefisimos que encuentran en el agua un medio de vi -
da ocasinnal n permanentes.

Las sustancies de nrigem nrgénico que se encuentran. en el agua aan
‘entre ntrass

1.~ En suspenaisn
Desechns orgf€nicos del sueln
Materie orgdnica en descompnsicidn

2.~ En disparsiisn coloidal
Materia nrgénica coloidal
Acidos orgénicaos

 3.- En solucidn
Amoniaco

Cloritos
Nitritos y nitratos

- Las sustancias ds origen mimeral que se sncusntran an el agua som
“antrs ntras: : ‘

1.~ En suspensidn
Materias terreas, arenillas

2.~ En dispersisn cnlnidal
Arcillas

s{lice

Alumina

Oxidn de fierrn

3.~ En snlucidn

Bicarbnnatos

Sulfatos de fierro
Hidratos



gicarbnonatos
Carbonstos
Sulfatas de Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio

Cloruros

- Nitratos

£1 objetivo prinqipél de la potabilizacidn del agua es la

eliminacidn de todos los organismos petdgenss y otras sustencias nocivas
o inconvenientes que pueda contensr el agua antes dal Procesos

Los

a)

b )

tratamientos que se esmplean tienen por flnalidad. -

Femosidn totsl de las impurezas an suspensidn o disoclucién a traves
de los procesoss ‘
Aereacian

Sedimentacidn simple ;

Sedimentecisn con suxilio de coagulantes

Filtracidn lenta o rdpida

Cambio da estado de los cuesrpos extrafios en condiciones que piardan
su nocividad
Uso de desinfectentes inofenaivos

Acondiciaonamientos- del agua para cbtener la potabilidnd dgseada‘n
través del egregado de sustancias indispensables.
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Froccesas

£l agus cruda llega por gravedad a la planta po;abilizadbra
a. travds de una linez de conduccidn de acero carbdn de 0.15 matros de dif
metro.

La planta potabilizadora posé une capacided de casi 11 metros cdbicoes por-
hora y an 2lla"se renrlizin los siguientes Procesos.

El agua cruda entra a los filtros purificadores.los cuales o-
peran a hase de carbdn activado con una capacidud de servicio de 473 li -
tros poar minuto. En este accién se lleva a cabo la remocidn del hierro Y]
el mangeneso del agua asi como la sedimentacidn de los meteriales en sua-

pensidn. ' A
La filtracidn gque enui ocurre no @s otra cosa qus hacer pasar una cierta
centidad dn aguea a través de un lecho poroso, con el fin de remover néte-
riaisuspendida y coloides, aunque también se retienen bacterias y micro -
-orgenismosAQua pusde llever el agua. De lo anterior se puede deducir que
al efectuar la filtracidn se realiza una especie de colado mecdnico, se -
dimentacién o adsorcidn, metabolismo bioldgico y también cambios slectro-
. liticos. '
Mecénicemente se hace la remcsidn de aquellas particulas de materia suspen
dida que -son suficientemanta grandaes como pare qus se retengan entre los
intersticics que dejan los granos del lecho porgso, lo mismo pasa con la
materia co]oidal y las bacterias.

Los cambio: electroliticos tienen lugar debido a la teorfa de los iones
“los cuales tienan una carga eléctrica, puesto que ya se sabe qus si dos
iones de cirge contrsria se ponsen en contacto'se neutralizan las cargas y
hey un cembio quimicoj asi pueds decirse que la materia ionizada que lle=
va el egue que entra en los filtros reacciona alterando los elementos quf
micos del egua.

El medio filtrante es la parte del filtro mds importante y de
berd inspeccionarse a intervelos regulares para determimar su condicidn.
Existe tendencia de elgunas partes dé la superficie a cubrirse con aéumu-
lacionas que si ho se remueven al retrolavar sl filtro puede ocaaiona: pro
blemas serios de operacidn.

La limpiesza de filtros generalmente se denomina retrolavadao.
Existen do: métodos:
1.~ Por el paso hacie arriba de agua filtrada a travéds del medio filtran-

te a altes velbcidadoa sin otro medio de agitacidn del lecho. )
2.~ Por el peso de agua filtrada hacia arriba a través del filtro, mientras
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que el lecho se agita mediante chorros da asgua, vapor o aire compri -
mido.
Estos dos métodos se denominan lavado a alta velocidad y lavado a baja ve
locidad. ‘
La agitacidn con aire comprimido es efectiva para la remosidén de depési -
tos adheridos & los granos del medio filtrante en las plantas destinadas
a eliminar manganeso y hierro. '

Una vez que el agua sale de 103 filtros. se efectua una sua -
vizacxnn pot medlo de unidadas catianicas. procesc que &6 11eva a cabo en
intercambiadures catdnicos los cualas contienan resins catiénzca elininan
do el c°ntanido de calcio,magnesia 'y sodio contenidos en' el agua.

Les resinas son polf{meros de compuastoa orgﬁnicos tales como fenoles, al-
" deh{dos, estireno y derivados del vinilo. Con el grado apropiado ds enla-
ces cruzados. el polfmero llega a ser insoluble en- soluciones de précti -
canente todos los electrdlitos. ' ;

» Les recinas pare intercambio idnico pueden ser producidas an forma de pe~
- quefias partfculas esféricas descritas como perlas o en tamefios meyorea
las qus se trituran y criban; el tamafio efectivo es de 0.40 a 0.45 mili -
matros. ' ‘ : . ) : _ ‘

Al sufrir agotamiento, la resina tiene que regenerarse con
dcido sulfidrico para que nuevaments presents las caracteristicas inicia-
 les. Durante la regeneracidn acontece una expansidn considerable del le-
cho vy por ello debe tomarse en consideraciun al espacio libre suministr§
do para el retrolavedo de la unidad.

' La resina usada en este procaao s la ANEERLITE IA-120 esti
renica; resina de estireno-polivinilo. :

El ague obtenida del proceso en -las. unidadas catidnicas eas
una agua desmineralizada la cual contisne £cido catbanxco‘provenionta de
las zeolitas catidnices, el cual se ioniza déacomponiendoaé an Coz'y agua,
par tal motivo el agua se lleva a una torre descarbonatadara pera elini-
nar el 002 por medio de aire qua s68 haco fluir a contracorriente por un
abanico.

Como comentario, ss anota que sxisten trea métodos b‘sicos para rnmovor
bioxido de carbono del agua:

Desgasificacidn térmica

Desgasificacién al vacio-

Aereacién o c , o
' . Se recomienda remover inmediataments después del tratamisnto
con écido el biéxldo:d..carbonp,del agus desminaralizada.
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£l egue desmineralizzda, ya desgasificeda, es enhviada por
bomban a un tanGue de captacién en vl cual se ls inyecta cloro a tra=-
vés de un cloridor en la proporcidn de 90 Kilos por dia. Con esio se
logra ls desenfeccidn del agua. Asi mismo la cloracién ayuda & la pry
vencidn del =sus contra les contaminaciones que se pudieran originar
_daspués de su tratamiento. o

£l agua ya potebilizada es enviada ai(tanque de almacena~-
miento de sistema hidrnneumdtico, ds donde & base de bomben es enviada -
a todas las instalsciones donde se requiera. agua potable. B '
‘Como'nﬁrma en genersl, se recomienda gue esta aguﬁ se use para necesi-
dades do@é%ticas con la excepqién de baba;, aunque es de muy busna ca=-
"lidade . ’

<
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4.1.~ Tratamientn de Aguas Amarqas

_ El depésito frecusnte de las aguas de»desecnn‘du_lé irdustreia’ -
petrnlera sn rins, contamine las aguas que comunmente se utilizan como L
fusnta de abastecimientn para ntras industrias o comunidades vecinas,
par 1y cual se hace nacesaris al control de contaminantes de las aguas
de desechn qus pudieran perjudicar las aguas naturaleS.

La -expansifin industrial, con =l consecuasnte aumento de la de-
manda de agua hace insuficiente las fuentes de ahastecimiento, obligando
2 las industries a la busqueda de metndos afectivos v aconomicns para sl

.tratenient~ de les aguas de desecho, pera su neutrelizacidn.

La in<encidn de no ceausar problsmas de contaminacidn an el caudal del
r{~ Tula, que es la corrients receptora del efluente de la Refinerfa,
hace nacesatid .8l tratamiento de las aguas. de desscho con la doble fina-
lidad dz vnlver a utilxzarlaa en la Rafineria Y, hacet inocua 1a parta
que inevitablemante va al rfo.

Origen de lea aguas amargpa. ‘
Se entiende por agua amarga el producto que se obtiene al
] emplear agua natural en sl abatimient~ de la wiacoaidad del crudo, an 1-
- praducciin’ de gasolinas, sn calentamientos, am procesos de mazclado y an
la eliminacion del azufre coantenidn an la turbosina, didfann y diesel,
Las aguas amargas tienen su origen. en las plantes Reductnra
de Uiscosidad, Primarie Combinada y 1a Hidrudosulfuradora de Destilados
Intermadins tamn una cnnschencia de la& naturaleza del prnceso que se
realizs en cada une de estas. :
El prncesn en forma general consiste en la modificecidn de la estructu -
ra de las compuestos del petrnlao cnmo el uzufra, minatales, sales y nd-
trigenn, reducisndn el contenidn de azufre em un 50 n 60 pozx ciaento. )
Las agues asi nbtenidas de estns procesos son recolectadas sn el fondo
de 17s separadnres de alta presiin de las plantas antes citadas, donde
ss eliminada como condensado amargn el cual por su grado. de'cuntanlnaci-
An. es enviadn al tratamionto de la plantn de aguas amergas. ‘
Las aguas da desschn utilizadas en los procesos arriba citadns, contionan:
gran cantidad de cnmpuestna de azufre asi como sales, ‘wimecales e impure-
‘zas del crudn perjudiciales al eguipo, los cuales se sliminan en sl p:u -

caso da la planta de aguas amargas qus a. cnntinuaeion se deucrib-.



. A través de una lfooa de 0.15 metros de didmetic el aguc
amarge 23 cnnducida & un tancue acumulador cao. elimentacidn, en el cual
se efactua 1r separacién por cambio de denzidaces, del accite conteni=-
do en ¢! 2guc amerga. El aceite as{ separado es enviado al drenaje a -
ceitaso ; al ague amerge es enviada por bombeo al precuzlentador y ca -
lentadar de ls mezcla de alimentacidn donde se introduce vapar que acpg
lera el zelentamiento. ‘

Despuds de este calentamzanta el agua amarga 8s 1lauada a. una columna'
"agstadorn en donde se meazcla y pracipita con vapor cen el objeto de pov -
_der ser enviada.a un condensador de domo enfriado.por aire el cual prg
para la'nezcla‘qua deba llegar & un tanque'reééptor del pruddctb de dg
mo, - dondn se desprenden los dcidos 'y gasas dal azufre; los primeros se
conducen a la planta recuperadora de azufre y los aegundos s8 envian

: pot una . linea aspecial a los quemadores da gagses.

Por bombeo, el sgua’ amargn as llavada nuevamente. a la columna agotadora
donde, preciuamente, por agotamiento se elimlnan las sustancias daﬁinas"
‘que pudiera contener el agua despuds de la eliminacién de écldos y g8 =~
LTEN 4

_El producto obtenido de la agotacisn ss denomina agua desflamadq; la

que como tratamiento final es llavada a un hervidor de columna en donde
" s8 mezcle con‘ﬁapor de calentamiento y a través de las bombas de déacq;
‘ge de agua dasflemada es retornada a la planta Primaria- Coﬁbinada,recagr

- tora del crudo, donds esta agua desflemada ss usada para dasalar el cry

do ( alimlnacién de- lmpurezas perjudicialaa )e
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‘4.z~ aecirculacidn
La recirculacign del agua es une operacién importante que

se Jdezhe vigilar tanto sus procesos como su funcionamiento, yd que cual-
quier abastecimiento de agua industrial depende de la calidad de esta  A:
raciruulucxon, tode vez que al cumplir con las caractaric ticas para las
que s reguiere sa. podria usar en forma indefindida. i s
A continuacidn se dan factoras que se deben vigilar en: 1as lnstalacionas.f;
en las cuales se mansjen aguas de este tipo. v ‘ 7

a) Actividad microbiana

b) Corrosidn

5c):1nc;ustaciones

d) Cslidad del agua

e) Mmantenimiento adecuado .
A continuacién se describe el funcionamiento de una torre de anfriamzen-*}.
‘to que re emplee en la Reflneria. i o

£l agua util;zada en @l proceso de ia refinacidn del petré-:
leo sufre aumento de temperntura el servir ceomo estabilizador de tampe~
"xatura de los elemantos que se procesanj ssta agua con una tamperatura
de 46, °C as conducida por tuberf{a a la parte superior de la torre de en
s ftiamiento, ranurada en forma de cedazo, donde oa dapositada ¥ por grée '
vedad desciende. sufriendo un enfriamiento & través de vantiladoras ac~
cionados pqr.motoras alentrlcos. y por los cambioe de direccidn_a que
se somate al establscer contacto con los elementos internos de la torre
dispuoatna de tal forma de ayuder el enfriamiento; ohtenianddse de esta
'manera una temperatura del l{quido de 29 %.

’ _El agua que descisnde es captada por un cércamo, del cual sa bombea, can

una prasidn de 4 Kilos por centfmetro cuadrado, a travas de un cabezal-
a 1s tuberfa que la conduciré nuevemente a las plantas de ptbbeao.f
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. En las instalacxﬂnas da la Refinerfa de Tula Hgn. son motivo:&f 
de preacupacinn la calidad del agua que. se emplea para procasns. asi cn- b
“mn. el grado de contaminacidn de las aguas de desecho.

_ Con el empleo de 1ns metndns v procedimientos antas descrL -
;tos, Patraleos Naxicanos se esfuerza pera que en una de las Refinerias ‘
még madernas que existen en nuestro pafs, se usen ‘los sistemas de trata-
mients més 1donens y actualizadns, cnn el nbjetn de cumplir con los re -~
glamentos 'y normas cada d{a més rigornaoa, evitandn de asta formas ’

a- ) Snbra gastns en 1a cnnstruccinn de instalacinnes provisinnalas de
1ns medins necessrios para tratamientns que snbre la marcha, en le
nperaciﬂn de las lnstalacinnes, se vayan. detectando.

b ) La contaminacidn de les agues de desechn del drea metropolitana
que pesan por le. zona donde las instalaciones de la Refiner{a vi -
“erten sus efluentes. : ' : '
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