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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

El presente trabajo fué realizado con los datos obtenidos en los ejcrci

sios de aplicación del cur.10 n INGENIERIA BASICA DE PROCESO 11 impartido en las 

instalaciones del Instituto Mexicano del Petroleo, con el cual se tratará de -

dar una visi6n de la aplicación que tiene la ingeniería de proceso en el desa

rrollo de la ingeniería. de un Proyecto. 

En la presente Tesis se pretende mostrar en este paquete de ingeniería e~ 

mo se lleva a cabo la. ingeniería. de proce$o, cjemplificandolo a traves del Pr2_ 

yecto de la Fraccionadora del Pac!fico, rnostrando en ella algunas de las acti

vidades que puede desarrollar el ingeniero Químico. 

El libro de Proceso o Paquete de ingeniería Básica es la integración de -

todos los documentos emitidos durante el desarrollo del Pro}•ecto, con la. fina

lidad de evaluarla para su construcción. 

Un proyecto cualquiera que fuere debe ser resultado de la aprobación del

libro de Proceso o Paquete de Ingeniería Bá:sica, tema que nos ocupa en la pre

sente tesis. 

La ingeniería de proceso t"S la d.1.sciplina. qi.e se dedica al analisis y sin

tesis de sistemas constituidos por a.atcrias primas que entran al sistema, y -

productos que salen del m.isao~ cstu~iando las etapas de cambios físicos, qui'.m.! 

cos y energéticos involucrados en al transformaci6n de las primeras en las se

gundas, los equipos requeridos en ésta transformación y las condiciones de op~ 

raci6n que definen lo5 estados sucesivos que experimenta el material transfor

mado, así como las repercusiones económicas que la transformaci'5n motiva; todo 

esto a.través del conocimiento de las leyes que gobiernan la. interrelací6n de -

las variables se.ffaladas. 

La ingeniería de proyecto es de convertir el cálculo de los procesos y -

operaciones unitarias en una planta funcional; para lograr esto se requiere el 

apoyo de diversas disciplinas de la. ingeniería, con el fin de l leva.1· a cabo el 

cálculo, diseño del Proceso y la obtención de datos para la construcción f op~ 

ración de instalaciones industriales, 

Uno de los principales ciU'!lpos tic traba.jo para .el ingenforo Q-.1í.1ticc es la 

ingeniería de procesos, ~sta área seo dc$arrulla primordialmente en las firm..i.s 

de ingeniería atra\•és de los Proyectos que ellas mismas ll~van ~- c.a.h•, uno de 

los principalC's doC'umcntos que amitcn estas, <''> el Paquete de Ingenied-'1 nási_ 

ca como ya se mencionó y ~s rema que. no!-> ccu¡•oi en las sigiijf'ntt:s pa~ina:.;, 



CAPITULO Z 

ALCANCE DE PROYECTO 

En ésta tesis, se suministran todos los servicios de Ingeniería Básica n~ 

cesarla para la planta fraccionadora de hidrocarburos provenientes de la plan

ta Criogénica con la composición que se muestra en al tabla 1. 

En una Fraccionadora de ffidrocarburosf se lleva a cabo la separación de -

Etano, Propano y Butano de las Naftas o Pesados que provienen principalmente -

de la planta criogénica cercana y consta básicatnente de cuatro secciones que -

son: una de refrigeraci6n, una de C"ndul:taaiento, para retirar el ácido sulfhí

drico y la sección de purificación de propano. 

En este caso se considera aparte los paquetes de refrigeración, el de en

dulzamiento y el de purificación de propano,y no se swalnistra la ing~niería -

bá.si<:a de los lft.Ísaos considera.ndose fuera del limite de batería (anexo tab. 1) 

Los productos obtenidos se considera se distribuirán principalmente de la 

siguiente aanera: los butanos y el etano obtenidos se mandan al lÍQlite de bát~ 

ría para ser alaa<:enados para su posterior distribución y venta. El propano o!!_ 

tenido pasará a la sección de purificación y venta. El propano obtenido pasará 

a la. sección de purificación del propano para ser utiliiado dentro de la. plan

ta como refrigerante para licuar ~l etano y el excedente ira a la :.ona de allll! 

cenaaiento para ser distribuido en las areas pe.::;queras cercanas principalmente 

y para otros fines. 



T A 8 A 

CORRIENTE A LA PLANTA ETANO A L.8. PROPANO A L. B. BUTANO A NAFTA A 
VE LA ISEC. TRATA- {SEC TRATAMIE!i_ L.8. L.8. 

CRIOGEN!CA MIENTO VEA) TO CAUT.) 

Compo~.lc.l611 % Mol. ' Mol. % Mol. % Mol. % Mol. 
Ac. Sul6.tdJúco 0.009 0.017 0.003 o.o o.o 
Biox. CMbono o. 341 0.681 0.001 o.o o.o 
/.le.tano 0.090 o. 110 o.o o.o º·o 
E.tan o 47. 551 94. 721 o. 72 o.o o.o 
PMpano 24. 551 4.396 97.353 1, 71 o.o 
!-Butano 4.013 0.004 1.493 27. 73 0, 162 
N-Butruw 9 .184 0.001 0,431 66.295 2, 717 
1-Peiitano 3. 255 o. o o.o 3, 283 20. 588 
N-Peiitano 3. 331 o. o o.o 0.969 23,359 
1-Hexano 1-577 o.o o.o 0.002 11.496 
N-Hexano 2. 251 o.o o. o 0.001 16.412 
C011.te l 2.063 o.o o.o o.o 15.042 
Co~te 2 o. 785 o.o o.o o.o 5. 724 
Cn'I lt• 3 o. 617 o. o o.o o. o 4.499 
Ffüio Kg Mof)H~ 5709.0 2156.52 1319.3 750.1 782.97 
Fluio Kg/H~ 258070 87778.0 58342. o 43826. o 68124.0 
Pe.10 Molecu.l<Vr. 45. 245 30. 757 44. 263 58.476 87 ,08 
VEN. REL. l 5'C o .4959 o. 3853 o. 5082 o. 5792 o. 6669 
BPV l 5'C 78626.6 34416. 2 17345.2 11430. 8 15434.4 

M m3Hd/d 2o¡c 1 Kgtcin2 3402 1702.6 7 87. 90 447 .13 466. 7 
PRESION l:g/cm MAN. 22.5 13.40 16.53 8.09 8.43 
TEMPERATURA "C 29 .5 35.6 37. 8 37. 8 37. 78 
VENSIVAV A T y P g/cm3 0,4527 0,01919 26, 89 32.003 37 ,17 



CAPITIJLO 3 

PRINCIPALES DOCUMENTOS DEL PAQUE1E DE INGRIA. 

BASICA 

Se trata de describir todos los documentos de que consta el paquete de i!!_ 

geniería básica que generalmente suministran las firmas de ingeniería a Petro

leas Mexicanos para poner en marcha un proyecto, esto es empezar los trámites 

de compra de equipo a partir de las hojas de datos obtenidas en este paquete y 

claro está que obtener el paquete de ingeniería requiere de conoci.llÚ.ento de -

gentes con especialidad, porque se implantan los lineamientos para el proyecto 

El paquete de Ingeniería constl\ de : 

BASES DE DISEÑO. El documento de bases de diseño es la fuente de infollD! 

ci6n más importante que. proporciona el clicntt: a la firma de ingenierí'.'l para -

que esta pueda llevar a cabo el diseño de la planta. 

La fuente de información para elaborar el documento, es un cuestionario -

que se turna al cliente (en éste caso Pcmcx ) , para ser completatlo de acuerdo 

a la situación específica del proyecto. 

Suele cubrir los sie.uientes aspectos: Generalidades,Caoacidad. Rendimien

to y Flexibilidad; Especificaciones de los productos; Alimentaciones a la plil!! 

ta; Condiciones de los productos en límites de batería; Eliminación de deshe

chos; Instalaciones requeridas de almacenamiento; Servicios amdliares;Sistema 

de seguridad; Condiciones cli.matologicas y localización. 

CRITERIOS DE DISEÑO. La finalidad de este documento es establecer e info!. 

mar de la aplicación de todos aquellos criterio~ que se deben considerar para

el diseño del proceso y equipo principal. 

Algunos de estos lineamientos son considerados como estándares de diseño 

de equipo, y como tal debcrásn ararec:\!r l.!'O las ~specificaciones generales dl• 

proceso y e.n los requisitos esrecífit .)s por lo que no es necesario mencionar

los en el documento de Criterios de fli señ.o, a m~nos que s~ presente una excep

ci6n en su aplicación. 

1. CRITERIOS GENERALES DE DISE~O. Comprenden los sobrediseños de equipv,

expancioncs futuras de Planta y Criterios par.~ absorber cambios en alimenta -

ción en las cC'lndi~ion•..-s de operación. 

2. CRITERIOS DE F.QUIPO. Los criterios de diseño de equipo aplican a los -

siguientes equipo::;: Cambiadores de- calor, Calentadores, QuC'¡i¡adores. r~irrcs ,Pl! 

tos, i:ccipii~r.tes y Bombas, Est~s pue-d•?rl sc-r flux maximo en calcntndC'rt~s 1 ve] o

cidad dr. flujo .::n cainbiadorcs, etc •• 



DF.SCRIPCION DEL PRC'CESO. La. descrip-ción del proceso tiene por finalidad -

permitir un conocimient.o de las caractcríst.icas fundamentales del proceso pnra 

facilitar la int~rpretación de los diagramas de flujo correspondientes. 

Deberá incluirse la información del proceso que sea relevante y condicio

nes de operad.So de los equipos, así como aspectos que se consideren de utili

dad para anticiparse a posibles problemas operacionales, así como la secuencia 

del proceso, el nombre de los equipos involucrados de acuerdo a la lista de e

quipo. 

F.n general deberá señalar las princiaples caracteristicas para cada co ._._ 

rricnte, etc. 

LISTA DE EQUIPO. Esto es llU)" sencillo, ya que unicaaente es una lista de 

equipo, que puede ser de relevo o de operaci6n, conteniendo las claTes del e-

quipo usado en el diagra11a de flujo de proceso y el servicio. 

BALAJICE DE MATERIA Y ENERGIA. Como su nombre lo indica, este documento -

proporciona J.os_·resultados del balance de aasa y calor de la planta, referido a 

las corrientes de proceso nU11eradas como se indican en el diagraaa de flujo de 

proceso. 

La información incluye para. cada ·línea de entrada, salida e interconexión 

de equipos. 

IllFOllllACION COHPLEMENTWA. Este doc1111ento del libro de In&eniería Básica 

contiene los datos de proceso para diseño de tuberías y especificación de ins

trumentos, que constituyen la información complementaria, que consta de las -

condiciones máximas, normales y mínimas de flujo, presión y temperatura para-

cada una. 

REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILlARES Y AGE!iTF.S QUIHICOS. Este documento 

presenta, para cada servicio y agente químico, las características y conJicio ... 

nes de entrada y de retorno de la planta, indicándose además, los consumos "º!:. 
males y máximos por equipo. 

Los servicios considerados son: 

a) AGUA. 

- de enfriamiento 

- de pro.-:eso 

- para generaci6n de va.por 

- condensado 

bJ \'APOR 

- de call?ntamicnto 

- de proceso 

- motrü. 



- de atomiz.ación 

- de presurizadón 

- de apagado 

- de barrido 

- generado dentro de la planta 

e) COMBUSTIBLE. 

- liquido 

- gas 

d) ACEITE DE CALENT AHIENTO 

e) EN ERG !A El.ECTR !CA 

f) CAS INERTE 

g) REFRIGERANTE 

h) INHIBIDORES 

i) ADSORBENTES 

j) DESHIDRA T ADORES 

k) CATALIZADORES 

1) REACTIVOS DIVERSOS 

DIACRA.~AS DE FLUJO DE PROCESO. Es un documento fundaonental en la ingenie

ría básica de un proceso, que consiste en una representación gráfica y l.lbjeti

va •de ·la información más relevante del aismo, como su clave, condicicnl!s dt' o

peraci6n y su interrelación. 

Este documento está diseñado para proporcionar información básica y dt: d! 

talle de una manera cla:-a y sencilla a la.s distintas especialidades: ingen1e -

ros de proyecto, fMcionarios de la compilñia de ingeniería y d\! la compañía -

clümte,{ Pemex en este caso), personal de operación dt> la planta, etc. 

En este documento se incluye adeds la siguiente información: 

a) Instrumentación básica. de control de proceso. 

b) Corrientes de praceso nwn~nd:is para su identificación. 

e) Sum.a.ri~ d~ balances de ma.tcd.1 y energía. 

d) Lista de equipl'3 c:on características y dimensiones de diseii"· 

lllAGIWIA J>E BALlNCE DE SERVJCIOS AUXILIARES. En este documento se rcpre -

sentan los ~quipos: p<-r bloques. mostr;mdo los s~rvicil}S que cada. uno de ellos 

requiere, 

El balan::.~ de que 1:onsta ftSte .iiagrama, incluye la nur.icraci6n de las co -

:-rientes de l~ntrada a cada. l!quipo,as.í c .. ,mn inform,1cién dC" flujos. pt-..~sil)ncs y 

t~r~p<'rrtt.\ln1~ de L <; núsmas. 

·ldtt"ionñ.!.mem:~ s~ presentan los requerimientos normales y dt- dis~ño p<:tra 

('ad.<.• .-~nr.ü:.ü• a ],1 entrada y ,;,ali.Ja do: lí1:iitcs de b:n::~ría. 



HOJAS DE DATOS DE EQUIPO DE PROCESO. En términos gcneralcs,e! 

tas hojas contienen los datos necesarios para el diseño mecánico 

o especificacidn de los equipos involucrados en el proceso. Esta 

información consiste fundamentalmente en datos de flujos, condi

ciones de entrada y salida, propiedades del fluido manejado, re

comendaciones de los materiales de construcción 1 capacidad,cond! 

clones de diseño, dibujos esquemáticos con las dimensiones Prin

cipales, etc. 

CALENTADORES A FUEGO DIRECTO ( clave BA). Contiene la infor

macidn necesaria para dimensionamiento térmico, carga tér•ica, -

flux térmico recomendado, características del combustible y rcc~ 

mcndacioncs generales para diseño mccánicow 

CALDERAS DE VAPOR Y SOBRECALENTADORES (clave DF). Esta hoja 

incluye entre otros, flujo de vapor generado, eficiencia, fJux -

máximo promedio, análisis del agua, propiedades del combustible 

y materiales de construcción. 

EQUIPO DE TRATAMIENTO DE AGUA ( clave BG 1 DD,DE,DH,SD), Se i! 

cluyen las características del agua a tratar y de la que se pre

tende obtener. La hoja se elabora de acuerdo al tipo de trata -

miento propuesto. 

DESOBRECALENTADORES ( clave DH, DS). En esta hoja se especi

fican capacidades, condiciones de entrada y salida del vapor y -

condiciones del agua de sobrecalentamiento. 

TORRES ( clave DA). Se proporcionan datos como conexiones 

principales, número y tipo de platos y otros internos, boquillas 

para instrumentos y dimensiones mandatarias; en los equipos que 

así lo requieran se indica si deberán ir aislados. 

PLATOS ( clave DB).Proporciona los resultados del diseñ~ me

cánico de los platos, incluyendo número de elementos de contacto 

dimensiones de los mismos, irea activa y dimensiones de otros i~ 

ternos. 

REACTORES {clave OC). La hoja de datos se ~labora di• acuerdo 

al proceso y al tipo de reactor prort1csto. 

CA!-IDIADORES DE CALOR (claves EA. Efy EC). Las hojas J~ datos 

incluyen, entre otros, cat·gn térmic2, factor de ii1crustación, -

caÍdf\ .ic presión r·~rmisible y c11.lcul>tda, .:ocfiC"iente r ár·..:'a d(' -

transfcr~ncia de cnlor. 



EYECTORES DE YACIO Y BAROHETROS (clave EE), En esta hoja se 

proporcionan datos como tipo de unidad recomendado, número de e

tapas y de elementos, tipo de condensadores, presión de diseño -

de vapor motri: y rango de estabilidad de la unidad. 

TORRES DE ENFRIAMIENTO ( clave EF, TE). Esta hoja contiene -

capacidades de cada una de las celdas, temperaturas de bulbo hú

medo y seco, •áximas pérdidas por evaporaci6n y por arrastre, -

flujo de repuesto, etc. 

DESAEREADORES ( clave EG,DA). Esta hoja incluye información 

~eferente al agua y al vapor su•inistrados, conexiones, conteni

do de o2 y de co
2 

en el efluente, etc. 

RECIPIE~TES ( claves FA,FB,FC, FE). Incluye entre otros da -

tos de conexiones principales, internos, boquillas para instru -

mentas, y di•ensiones mandatarias; en los equipos que así lo re

quieran, se indica si deberán ir aislados. 

MALLAS\ clave FD). Incluye dimensiones, espesor, densidad -

de la mallar superficie de contacto y los datos relativos al e -

quipo en que va a ser colocada. 

SECADORES ( clave FF). Incluye los datos propios del rcci 

piente y los relativos al •aterial secante, tales como densidad 

y dimensiones de las camas. 

FILTROS ( clave FG). Hoja de datos incluyendo tipo recomend! 

do, grado de filtración, boquillas, internos requeridos y carac

terísticas d~l material o elemento filtrante. 

BOMBAS t clave GA). Se· elaboran las hojas de datos indican

do clave y n~•bre, así como su servicio, se anota su capacidad -

normal y de diseño, NPSH disponible tentativo, presiones de 

succión y d~ descarga, temperaturas de operación, propiedades de 

los fluidos •anejados, tipo de accionador, potencia hidráulica y 

requerimient~s auxiliares para este equipo. 

COMPRESORES (clave GB).Incluye tipo de compresor y de accio

nador, así ~~mn recomendaciones especiales para la mejor selec-

ción de la aáquina, 

HEZCLAD~RES Y AGITADORES ( clave GD, AC). La hoja incluye,e~ 

tre otros dat~s, función de la agitaci6n, velocidad de agita~iJn 

característ:;Rs del accionad~r. volumen para agitar, matcrial~s 

que van a diluirse y formación de espuma. 



EQUIPO ESPECIAL GENERAL ( clave PA). Este punto se refiere a 

aquellos equipos que se adquieren en forma de paquetes, y cuyas 

hojas de datos se elaboran de acuerdo al servicio que proporcio-

nen. 
DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE PROCESO.En estos -

diagramas se incluyen todos los equipos de proceso de la planta, 

tuberías, válvulas, instrumentos, líneas de servicios auxiliares 

válvulas de seguridad, las notas necesarias para la interpreta-

ci6n correcta de los diagramas, clave y nombre de los equipos, -

así como sus características más representativas, tales como ca~ 

ga térmica en cambiadores de calor; dimensiones, presiones y te~ 

peraturas de diseño en recipientes; etc. Para los equipos de pr~ 

ceso, se presenta tanto su número como su arreglo definitivos. 

A las líneas de Proceso se les identifica con diámetro, ser

vicio, número y especificaci6n y se les incluyen los accesorios 

necesarios para su correcta operación; en las estaciones de con

trol se muestra su arreglo, indicando tamaños de las válvulas de 

bloqueo y de desvío y la posición de la válvula de control a fa

lla de aire; los instrumentos estan numerados; las válvulas de -

seguridad auestran. su localit.aci6n e identificación, indicando su 

tÁmaño y diáaetros de entrada y salida, mientras que las líneas 

de servicios mu•str.a.n su locali:.ación e id·entificaci6n, indicando 

su tamaño y diámetros de entrada y salida, aientras que las lí -

neas de servicios muostran su locali:.aci6n e identificación sin -

indicar diámetro, número y especificación de las líneas de entr! 

da y salida de las mismas.Se indica también la altura tentativa 

de los equipos que la requieran por proceso y las notas para di

seño de tuberías que deban tener consideraciones especiales de -

diseño, así como el número preliminar de serpentines a los cale~ 

tadores a fuego directo. 

LISTA DE LINEAS DE PROCESO. Esta lista es un sumario de to -

das las líneas de proceso donde se incluye diámetro, servicio, -

numeración y especificación, origen y destino de las líneas, así 

como la presión y temperatura máxiraa de operación. 

PLANO DE LOCALIZACIOS GENERAL DE EQUIPOS. Este plano mues<ra 

el arreglo del equipo, mostrando soportería de tuberías, líneas 

de mantenimiento, cuartos de control y accesos,se ~labora toman

do en cuen~a aspectos operacionales, de mantenimi~nto, de segu~i 



dad y económicos. 

En él se muestra el arreglo de los equipos, considerando 

vientos dominantes y reinantes, e indicando coordenadas para los 

equipos: al centro para torres y recipientes verticales, a la l! 
nea de tangencia para recipientes horizontales, y al centro de -

los canales en cambiadores de calor: se representa además la se

paración de equipos respecto a los soportes de tuberías. Las di

mensiones de cambiadores de calor y bombas serán preliminares, -

mientras que para recipientes y torres serán las indicadas por -

su diseño. 

Se indican ta~bícn los limites de batería del área requerida 

así como la lista de equipo considerada con sus caracterí&ticas 

principales. 

DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUHENTACION DE DESFOGUE. Este di~ 
grama es preliminar y se prepara de acuerdo a los diagramas de -

Proceso y de los Planos de Localización General de Equipos, en -

él se representa en forma esquemática el conjunto de líneas que 

se envían al sistema de desfogue, sin dimensiones, numeración, -

ni especificación. 

INDICE DE SERVICIOS. En este docu•ento se presentan las con

diciones de prcsJón y temperatura de operación •áxima de los si! 

temas de proceso, y en función de estas condiciones ~e anotan -

las especificaciones de tubería e•plcadas en el pr~yecto. 

INDICE DE INSTRUMENTOS. El índice de instrumentos es un doc~ 

mento que reune la información necesaria para ubicar todos los -

instrumentos del proyecto, permitiendo que se conosca, de una ~! 

nera r4pida y sencilla, la 1~~1li~aci¿n y caract~rísticas de 

cualquier instrumento, por ej~,,plo, en que diagrama d~ tubería e 

instrumentación se encuentra, de que ele~ontos consta un circui

to, el cual es su diagrama de instrumentación correspondiente, a 

que servicio esta destina¿~, que típico de instalación corrcsp~n 

de, que No. de hoja de especificaclón,que número de instrumento, 

el nombre y ubicaci6n de la planta y No. de ~ontrato y en gene-

ral ohservacigncs que puedan ayudar a ubicars~ en algdn detalle 

importante de e~r~cificacidn, instalaci6n ~ cambio. 

DI\GRAMA~ OE JSSTRUHE~rArJON. E11 los dia~ramas de instrumcó

taci6n s~ incluyen l~s elementos Que van a f~rmar un circuito y 
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la foraa en que van enlazados, así como su ubicación (campo, par 

te posterlor del tablero o del tablero), contiene también la in

formación simbólica de los suministros, ya sea eléctrico ( de e~ 

rricnte alterna o de corriente directa), de aire o bien de otro 

tipo. 

Estos diagramas, junto con los circuitos lógicos de control, 

son la base para el entubado y alambrado en campo y en tablero, 

pues proporcionan la secuencia que se sigue para las señales de

trans•isión, control, corte, alarma, etc, 

HOJAS DE DATOS PARA INSTRUMENTOS. Estas hojas de datos con -

tienen la informaci6n necesaria para el cilc11lo y especificaci6n 

de instrumentos, y se basan en los datos proporcionados en los -

diagraaas de flujo de proceso y hojas de especificaciones de e-

quipos de proceso. 

Entre otros, se proporciona el diámetro, tipo de elemento -

primario de medición, localización y datos de diseño para medid~ 

res y registradores. 

HOJAS DE ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS. Este documento se 

emite para cada grupo de instrumentos, y en él se describen las 

características para cada instruaento de acuerdo a los datos, 

servicio, identificación, etc. Los instrumentos se agrupan de a

cuerdo al tipo, por ejemplo, válvulas de control, man6metros, 

etc. 

Las hojas de especificaciones contienen básicamente la infor 

mación necesaria para la selección y adquisición de los instru -

mentos requeridos. 

HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DE SEGURIDAD Y RELEVO. Las hojas

de datos de válvulas de seguridad indican localización, materia

les, tipo de válvula de seguridad, condiciones d~ flujo, temper~ 

tura de operación y de relevo, así como la presión de operación 

y la presión de ajuste de la válvula. 

HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DI CONTROL. Este documonto indica 

tipo de válvula de control, tamaño preliminar del cuerpo, tipo -

de brida, característica Jcl tapón, así como las c~ndicion~s de 

diseílo para la vilvula. 

sr~ARIO DE ALARMAS PAROS Y ARRANQUES. Estos sumarios contie

nen la informacidn de cada disparo, y1 sea alarma, paro o arran-
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que 1 así como el resumen de las señales de disparo calculadas P! 

ra la calibracidn posterior de todos los interruptores monitores 

y/o interruptores de campo que intervengan en el proceso. Estos

interruptores se emplean normalmente como dispositivos Je protc~ 

ción de la planta. 

En los sumarios se vacían también los datos de identifica -

ción, servicio, punto de disparo, contactos normalmente cerrados 

o nor11almente abiertos, etc. 

CIRCUITOS LOGICOS DE CONTROL. Como su nombre lo indica, es -

tos circuitos muestran la lógica a seguir para el alambrado de -

un circuito de protecci6n, indicando que ~cción deben tener los 

dispositivos interventores, tales como;intcrruptores, alaraas, -

válvulas de control,gobernador~s 1 motores, etc. 

Los circuitos lógicos de control son b~sicos para la selec -

ci6n de los instrumentos, aditamentos, intcrlocks y alambrado en 

ca•po. 

BASES DE DISEÑO DEL TABLERO PRINCIPAL DE CONTROL Y REQUEllI -

KIENTOS PARA EL CUARTO DE CONTROL. En este documento se deiine 

el nú•ero de secciones de tablero requerida&, tanto para el ta-

blero principal de control co•o para los tableros locales, así -

coao la configuraci6n de dichos tableros. 

Se indican además las dieenciones prcliainares del cuarto de 

control, proporcionando la información nec,csaria para la especi

ficación y determinación de capacidad de los sist~mas de aliaen
tación, ya sean neumáticos o eléctricos. 

fILOSOfIAS BASICAS DE OPERACION DE LA PLANTA. En este docu -

mento se analiza el comportamiento de la planta, definiéndose -

los lineamientos generales para su adecuada opcraci6n en sittla-

ciones normales y especiales. Se incluyen los siguientes tópicos 

!.-VARIABLES DE OPERACION DE CON1ROL DF. PROCESO. Consi,te en 

la dcscripcidn del efecto que las variables de operaci6n r~edcn 

tener en el proceso, indicándose el funcionamiento de loScontr~ 

les básicos del procc:;o parn mant~ncr dichas variables( presión, 

te~peratura, flujo y reflujo, ~te.) dentro de los rangos Je ope

ración seleccionados. 

2.- OPERACIONES ANORMALES. Se refiere a l"s cambios ')lh.' pu~

de sufrir el proc~5o al modificarse una variable. 



Existen diferentes situaciones en las cuales se pueden pre

sentar operaciones diferentes a la normal: 
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a) Dependiendo de la flexibilidad de operación que se espec~ 

fique en las bases de diseño, se podrán presentar condiciones a

normales o especiales de operación ( cambio de carga o de capac! 

dad, etc.). 

b) De acuerdo a lo establecido en Criterios de Diseño, pudi! 

ra anticiparse que la planta continúe operando a paro de determ! 

nados equipos, secciones o servicios de la misma. 

REQUERIMIENTOS DE CONTROL ANALITICO. Menciona las corrientes 
que deberán ser sometidas periódicamente a análisis para control 

de sus especificaciones, así como las pruebas que deberán reali

zarse. 

J.- PROCEDIMIENTOS DE OPERACION ESPECIAL. Son aquellas oper~ 
clones o situaciones en que la planta se opera fuera del proceso 

normal, como puede ser limpiezas, cambios en la alimentación y -

diferentes características de productos, marcandose la secuencia 

en la cual deberán arrancar o parar los diferentes equipos de -

proceso, así como las medidas de seguridad que deben tomarse. 

PLANO DE NOTAS GENERALES, LEYENDAS Y SIHBOLOS. En este plano 
se nu•eran y enlistan todos los planos de localizacidn general -

de equipos de la unidad de proceso, así como los diagramas de -

proceso y de servicios auxiliares que integran el paquete de in

geniería básica del proyecto, anotándose los códigos de servicio 

de tuberías y de drenajes. Además se presenta la simbología de -

válvulas y accesorios en tuberías y la simbología de instrumen -

tos, indicándose los elementos de medición y las notas generales 

que aplican en los diagramas de proceso y servicios del proyec -

to. 



CAPITULO 4 
Métodos de Cálculo de la Fraccionadora 

Los cálculos realizados en la obtención de los documentos, 

para la fraccionadora fueron realizados en un simulador de pro-

cesos, perteneciente al I.H.P. 

Los métodos de cálculo, que se utilizan en un momento dado-

dependen de: 

l. Que esten disponibles 

2. El grado de precisión que se requiere en los re-

sultados 

De acuerdo al segundo criterio se pueden distinguir tres e-

tapas de cálculos: 

Selección de alternativas 

Balances de materia y energía 

Diseño de equipo{ torres de destilación, cambiado

res de calor,hornos, recipientes, bombas, etc.) 

SELECCION DE ALTERNATIVAS. Para ello es importante tomar en 

cuenta: 

a) Orden de las torres 

b) Presión de operación 

e) Diagramas de intercambio térmico. 

a) Para seleccionar el orden de las torres se tomaron en -

cuenta las reglas heurísticas, que a continuación se enuncian: 

l. Para decidir el origen y destino de una corriente, las -

diferencias que involucran las composiciones son las determina~ 

tes. 

2. Se debe tratar de reducir la carga a separar por medio -

de la me:cla o división de corrientes. 

3. Tratar de separar primero los componentes corrosivos y/o 

peligrosos. 

4.Tratar de separar primero el componente mis ab11ndante. 

5. Las s~paraciones mis difíciles se dejan al final. 

6. Se debe tratar de obtener los productos d~stajos como 

d(•&tilados. 

7, s~ d~bcn de tratar de separar los component~s más volát! 
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les uno por uno. 

8. El sistema de destilaci6n más económico es aquel que re -

quiera la menor cantidad de calor para llt!var a cabo la separa -

ción. 

9. Se recomienda que se rea.lice la separación en las torres 

de la siguiente manera: de la carga total a la torre, separar a

proximadamente entre el 50% por el domo y el 50% por el fondo. 

De acuerdo a lo anterior se descartaron tres alternativas p~ 

co lógicas, quedando solo tres 1 para ahora seleccionar la mejor, 

se corrieron varios problemas variando en cada uno de ellos el 

orden de las torres, se obtuvieron los cuadros comparativos de -

las condiciones de dichas corridas. 

Conforme a lo anterior se concluyó que la alternativa más a

decuada es la que tiene primero la torre desetani:.adora, ensegu_!:. 

da la despropanizadora y por último la desbutanizadora. 

Los programas más usados, fueron usando las siguientes ecua

ciones: 

Método Redlich-Kwong modificación Soave, para cálculos de En_ 

talpia, constantes de equilibrio, Densidad, Entropía y Capacidad 

Calorífica. 

WUNANG-KATZ 

LEE-STARLlNG-DOLAN 

H IS 1C-ST1 EL-THODOS 

H l RSHFELDER 

UNDERWOOD 

FULLER 

GILL!LAND 

VAN-WINKLE 

KIRBRIDGE 

DRICKRAMER Y DRADFORD 

DAVIS 

o. 2 rs 1 

TENSION SUPERFICIAL 

VISCOSIDAD 

CONDUCTIVIDAD TERH!CA 

DlFUSIVIDAD 

REFLUJO HINlHO 

NUKERO DE PLATOS HINIHO 

NUMERO DE PLATOS TEOR reos 
REFLUJO DE OPERACION 

PLATO DE ALIHENTACION 

EFICIENCIA DE PLATO 

DISTANCIA ENTRE PLATOS 

CAIDA POR PLATO 
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b) Para seleccionar la presión de operación de 1 as torres se 

corrieron varios problea:.as \·arhndo la presión sugerida en cada

una de las torres, los ..:ualcs permitieron decidir que las presi~ 

nes de operación son: 

Desetani:adora 225 Psig.; Despropani:adora 270 Psig. y Desb~ 

tani:.adora 150 Psig. 



Para resolver los problemas se usaron les métodos de cilctilo 

expuestos en el punto a). 

e) Para seleccionar los intercambios térmicos de salidas de

cambiadores de calor y calentadores, se elaboraron tablas compa

rativas de las corridas simuladas con las diferentes combinacio

nes de dichos intercambios térmicos. 

Se utilizaron los cálculos del punto anterior,obtenidos con 

los métodos del punto a). 

BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA. Los métodos usados para el 

cálculo de propiedades no varían. 

Para las torres de destilación se utilizé el aétodo Matriz -

Tridiagonal (método formal }. 

DISEÑO DE EQUIPO. Este depende del tipo de equipo. 

Dimensionamiento de Torres. Método para platos valvula

dos. 

Dimensionamiento de Recipientes. Método propuesto en 

los artículos de Bartolomeo Sigales, sobre diseño d~ r! 

cipientcs. 

Dimensionamiento de Bombas. Para la selección de tipo -

se recurre a gráficas de rangos de operación de bombas, 

disponibles en la literatura. 

Dimensionaniento de Cambiadores. Se utilizaron progra -

mas para calcular cambiadores de calor de tubos y cora

za, considerando fija la longitud y diáaetro de los tu

bos par obtener trenes de cambiadores. 

Dimensionamiento de Calentadores, Se aplicó la aetodol~ 

gía propuesta en el curso de Ingeniería de Proceso, to

mo V pag. 1825. 
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CAPITULO 5 

DOCUHIHTOS DE LA FRACCIONADORA 

INTRODUCCION 
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De acuerdo al capítulo 3, el paquete de ingeniería básica P! 

ra la planta Fraccionadora del Pacífico está consti~uido por los 

siguientes documentos: 

5,¡ CUESTIONARIO DE BASES DE DISEÑO 

Noabre de la planta FRACCIONADORA DEL PACIFICO, 
Localización ISLA DEL CAYACAL, LAZARO CARDENAS, MICH. 

1. Generalidades. 

1.1 Función de la Planta 

SEPARAR ETANO, PROPANO Y BUTANOS DE NAFTA PROVENIENTE 

DE UNA PLANTA CRIOGENICA. 
1.2 Tipo de Proceso 

TREN DE FRACCIONAMIENTO 

2. Capacidad, Rendimiento y Flexibilidad 

2.1 Factor de Servicio 0.9 

2.2 Capacidad y Rendimiento 

a) Diseño 

b) llor•al 
e) Hinima 

2.3 Flexibilidad 

94,350 B.P.D. 
78,6Z6 D.P.D. 

47,175 B.P.D. 

La planta deberá seguir operando bajo las siguientes 

condiciones anormales: 

a) Falla de Electricidad 110 

b) Falla de Vapor NO 
e) Falla de Aire NO 
d) Otras AGUA DE ENFRIAMIENTO, PERO SE TENDRAN FACIL! 

DADES PARA LOGRAR UN PARO ORDE~ADO. 
2.4 ¿ Se requiere preevcr aumer1tos de capacidad en futuras 

ampliaciones'? NO 
2.S Requerimientos especiales de operacién. 

NINCUSO 



J. Especificaciones de las Alimentaciones de Proceso 

( Listar las diferentes alimentaciones a la ,planta,indicando 

para cada una de ellas su composición, impure:as y flujo.) 

COMPONENTE % MOL 
H2S 0.009 

coz 0.341 

c1 0.090 

c2 47. 56,1 

CJ 24,923 
iC4 4.013 
nc4 9,184 
ic 5 3,255 
nc 5 3,331 
iC 6 l. 577 
nc6 2.251 

Corte 0.063 
Corte o. 785 
Corte 0.617 

TOTAL 100.000 

4. Especificaciones de los Productos. 

(Indicar las especificaciones que deberán tener los produc~os 

de la planta). 

4, ¡ ETANO 94% MINIMO 
96% HINIMO 4.2 PROPANO 

4.3 BUTANOS 6% CONTAMINANTES 

5. Alimentaciones a la Planta 

5 ,¡ Condiciones de las alir;;.entaciones en Límite de Batería. 

Presión "'ªª Te•peratura 

l8 

Alimen- Estado (lb/in2) ( ºF ) Forma de 
taci6n físico max/nor /min max/nor/min Recibo 

LICllAHLES LIQUIDO 352/320/285 93,5.'~5'76.5 DUCTO 

5.2 Defin~r los elementos de seguridad e~ist~nt~s que prot~ 

gen a las líneas de alimentacidn. 

VALVULAS DE SEGURIDAD 
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6. Condiciones de los productos en límites de batería 

PRESION HAN TEMPERA TURA 
Producto Estado ( Lb/in2 ) ( ºF ) Forma de 

Físico max/nor/min max/nor/min Entrega 

ETANO GAS 200/190/180 110/100/90 GASODUCTO 

PROPANO LIQUIDO 245/235/225 110/100/90 PROP ANODUCTO 

BUTANOS LIQUIDO 125/115/105 110/100/90 DUCTOS 

NAFTAS LIQUIDO 130/120/110 110/100/90 DUCTOS 

7. Eliminación de Desechos. 

7.1 Normas y requerimientos respecto a la pureza de: 

a) Agua 

b) Aire 

POR SEDUE 

POR SEDUE 
7.2 Sistemas preferidos de eliminación de desechos: 

NORMAS POR SEDUE 

8. Instalaciones requeridas de almacenamiento 

8.1 Alimentaciones 

8.2 Productos 

9. Servicios Auxiliares 

9.1 Vapor 

CONTEMPLADAS FUERA DE LIMITE 

DE BATERIA 

CONTEMPLADAS FUERA DE LIMITE 
DE BATERIA 

NO SERA GENERADO DENTRO DE LOS LIMITES DE BATERIA 

( En caso afirmativo indicar capacidad extra requerida 

y para que niveles ). 

Si no será generado dentro de límites de batería, favor 

de llenar el siguiente cuestionario: 

9.1.1 Vapor de alta presión en L.B. 

NO ES REQUERIDO 

9.1.2 Vapor de media presión en L.B. 

Presión 

Tempc ra tura 

Calidad 

Disponibilidad 

NOR 

27 5 
540 

SOBRECALENTADO 

LA REQUERIDA POR DISE~O 



9.1.J Vapor de baja presión en L.8. 

Presión 

Temperatura 

Ca lid ad 

Disponibilidad 

NOR 

50 
298 

SATURADO 

LA REQUERIDA POR DISERO 

9.2 Retorna de condensfido 

CONTEMPLADO FUERA DE LIMITE DE BATERIA 

9.3 Agua de enfriamiento 

Fuente de suminis1 ro HIO I>/ .. LSAS 

Sistema de enfriamJento T0~RE 

Presi&n d~ entrada en L.H. 

Temperatura de entrada en L.D. 90ºf 

Disponibilidad LA REQUERIDA POR DISEÑO 

Presión de retorno en L. D. (mín) 1 Kg/ca2 

TeDperatura de r~torno en L.B.(mix) 115 ºF 

Analisis: Durez.a total O ppm.¡ Oxígeno f).005 ppm.¡Cú 4 
Libr~, ex~nto,Alcalinidad tot~l S ppa.¡ Fierr~ total -

0.03 ppm.; Cu total 0.005 ppm.;pH a 25°C, 9; Si02 me-

.nos de O.l ppm.; Aceite,O; Conductividad a 25 ºC ~enos 

de o.z Microoltms/cms. 

9.4 Agua para servicios y usos sani~arios 

,\GUA TRATADA 

9.5 Agua potable 
LA RF,~ll¡¡RIDA 

9.6 Agua contra incendio 

AGUA rnATADA 

Preoión en L.U. 15 Kg/c.t 2 

Disponibilidad LA REQUEAirl POR DISE~O 

9.7 Agua de ¡Jr('ICCSO 

AGUA PRETn.\TADA 

9.8 Aire d•: instrUITlentos 

SUHHaSTRADO EN l.,íl. 

9.9 Airv Je planta 

SUMUNISTf.,\00 EN L.B. 
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9.10 Combustible 

9.10.1 Gas 

Fuente de suministro 

Peso molecular 

Densidad relativa 

Presión en L.B. 

Temperatura L.B. 

Disponibilidad 

9.10.2 L!quido 

9.10,3 Sólido 

9.11 Refrigeración 

GAS RESIDUAL DE CRIOGEN!CA 

16.39 

0.567 
220 PSIG. 

85 °F 
LA REQUERIDA POR DISE~O 

NO SE REQUIERE 

NO SE REQUIERE 

Naturaleza del refrigerante PROPANO 

q.12 Inertes PARA PRESURIZAR 

9.13 Alimentaci6n de energía eléctrica 
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La planta hidroeléctrica Helchor Ocampo it La Villita 11
1 

suministrari la energía eléctrica de : 13.8 KV., por 

charolas soportadas sobre los alerones del rack, en ca

bles tipo EP con aislamiento para la tensión indicada. 

9.13,1 La corriente del alu•brado exterior se alimenta 

a 480 volts, 3 fases y ae seleccionaron lu•inarias con 

focos de vapor de sodio a alta presión, postes tubula -

res de acero montados en bases de concreto. 

Frecuencia de interrupciones 5 veces al ano con una du~ 

raci6n de más ~ menos 10 ~inutos. 

9.14 Alimentación d~ energía eléctrica de eraergencia. 

Ne se tendr~ un suministro de energía eléctrica de cge~ 

gencia, pero 5e contará con sist~ma de fuer~a inintc 

rrumpibl.~ para t~ner un paro ordenado y seguro de l~ -

planta en caso de fallas. 

9.15 Teléfonos 

El critcri~ de la comunicación externa e intcrn~ de l~-· 

planta quedará prndiente por definir, así como taKbi~n 

el n~mero r sccci6n de hilos, ]a aco&ccida ser4 subte-

rránt.?a. 

c;i.16 Desfogue 

EL SISTEMA D[ DESFOGUE ~o S~RA CONSIDERADO TOTAcMEN1i 



10. Sistema de seguridad. 

10.1 Sistema contra incendio 

CUHPLIRA CON LA NORMA 1.1 DE PEHEX 
10.2 Protección de personal 

SE rRETENDE ADIESTRAR AL PERSONAL ADECUADAMENTE 
11. Condiciones climatológicas 

11.l Presión baro•étrica 

Ataósfera corrosiva 

11.2 Temperatura de bulbo 
Máxiaa: 

Híni11a: 

Proeedio anual: 

1.033 Kg/cm 2 

SI POR AMBIENTE MARINO 
seco 

39 •c 
11. 5 •c 
26.2 •c 

11. 3 Teaperatura de bulbo huaedo 

Máxima: 

11.4 Húmedad relativa promedio 

Máxima: 

Míniu: 

Pro•edio anual 

Háxiaa: 

Mini•a: 

11. 5 Precipitación pluvial 

Mhi•o en 10 min. 

Háxi•o en 60 min. 
Total anual proaedlo 

11.6 Dirección y velocidad del 

Vientos reinantes 

Invierno 

Primavera 

Verano 

Otoño 

Promedio anual 

Velocidad regional: 

29•c 

95. 8 % 
39,5 % 

91.7 % 
49.1 % 

32 .... 
100 mm. 

1,320 mm. 

viento 

NW 28 % 
w 27 % 
E 19 %, 18.6 :t 
NW 23. 3 % 
NW 24.1 % 
20 Km/Hr 

Vientos dominantes: GENERALMENTE DEL S.E. VELOCIDADES 
APROXIMADAS A 170 Km/Hr 

12. Localizición del complejo 

12.1 La elevación de la planta de Lazara Cardenas, Hich. se 

cn~uentra sobre el nivel del mar a 5 metros. 
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Niveles: 
PLEAMAR 
MEDIO DE HAR 
BAJO HAR HINIHA 
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2.6 mts 

3. 6 mts 

4. 3 mts 
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5, 2 CRITERIOS DE DISE~O 

Generalidades 

La Unidad fraccionadora de hidrocarburos de Lazara Cardenas, 

Mich. se diseñará de acuerdo a los siguientes criterios de dise

ño fundamentales, derivados de los requerimientos que se establ~ 

cen en las bases de diseño, siendo estos emitidos en los siguieE 

tes documentos: 

A. Criterios Generales de Diseño. 

B. Criterios de Equipo. 

A.Criterios Generales de Diseño. 

1. Capacidad máxiaa y mínima 

La capacidad normal serán 120 MMPCSD a 20 •e 11 Kg/cS 

Las capacidades máximas y mínima de operación de la 

planta serán: 

Capacidad máxiaa 

Capacidad aíniaa 

1.2( capacidad noraal) 

0.6( capacidad nor•al) 

2. Criterios de diseño téraico 

2.1 La condensaci6n de etano que proviene del doao de -

la desetanisadora se llevar' a cabo por aedio de re

frigeran te. 

2.2 Se aprovechará la corriente de etano proveniente de 

los tanques de reflujo de las desetanizadoras para -

enfriar la corriente de propano que proviene del ta~ 

que de reflujo de la despropanizadora y también la -

corriente de butanos que provienen del tanque de re

flujo de la desbutanizadora. 

2.3 Los fondos de la desbutanizadora servirán para pre

calentar la alimentaci6n de la torre despropanizado

ra, y también la corriente de alimentación de las d~ 

setanizadoras. 

2.4 Los requerimientos de gas combustible serán propor

cionados en L.B. 

2,5 El refrigerante propano será proporcionado ta•bién 

en L.8. 

2.6 Se empleará agua como medio de enfriamiento. 
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2.7 Los rehervidores de las torres desetani:adoras uti

lizarán vapor de baja ( t=298 •F , p=SO Psia ) 
El rchervidor de la torre desbutani:adora empleará -

vapor de media (t=540 ºF , p=275 Psia) 
Se utilizará vapor de baja presi6n preferentemente -

por la gran disponibilidad en L.D. 
2.8 Intercambiadores. 

La corriente de propano se enfriará con la corriente 

de etano producto con el fin de alcanzar la teapera• 

tura de 100 ºF. 

J. IntegraCióo·en otras plantas. 

La planta quedar' integrada en el área del coaplejo 

Lazaro Cardenas, Hich., recibiendo alimentación de -

la planta criogénica. Los productos etano, propano,

butanos y pesados se enviarán a los siguientes dest! 

nos: 

Producto Destino 

Etano Planta purificadora de etano 

Propano Planta purificadora de propano 

8Ut&DOI Plan~• de butadiena1 

Pesados Líaite de batería 

Criterios de Equipo 

.. t. Cambiadores de calor 

1.1 Factores de incrustaci6n 

Los condensadores de la despropani~adora y desbutan! 

:adora, y los intercaabiadorea que utilicen agua de 

enfriamiento tendrán un factor de incrustaci6n de 

O.OOJ, y los demás intercambiadorcs tendrán un valor 

de 0.001 ft. 

1.2 Criterios de A P peraicible. 

La caída de presi6n aáxima permisible en los conden

sadores será de 5 psi. 

En los intercambiadores con agua será de 10 psi, así 

también en los restantes. 

1.3 Recomendaciones especiales de materiales. 

Los criterios de selección de materiales de los equi 

pos estarán regidos por la siguiente tabla: 



LIMITES DE TEMPERATURA 

( ºF) 

750 a (-20) 

-21 a (-JO} 

1.4 Sobrediseño 

EQUIPO 

Cambiadores de Calor 

Rehervidores 

Condensadores 

2. Calentadores de fuego directo 

2.lCaída de prcsi6n 

MATERIAL 

c.s. 
c.s. Charpy 

SOBREDISEÑO 

20 % 
25 % 
20 % 

La caída de presióD •áxima pcrmicible será 20 Psi. 

2,2 Temperatura salida del horno. 
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La máxima temperatura a la salida del horno no deberá -

exceder de 400 °F. 

2.J Flexibilidad y Sobrediscño 

Se dará un sobrediseño de 20 % en flujo. 

2. 4 Quemadores 

Los quemadores serán del tipo sencillo, diseñados para 

utili~ar gas co•bustible~ 

J. Platos 

Los siguientes criterios serán utilizados para el dise

ílo de los platos de las torres 

TORRES 

DA-101 DA-102 DA-lOJ 

J. J Factor de sistema 0.9 0.9 0.9 

J.2 % de inundación máxima 82 82 32 

3,3 % de inundación mínima JO JO JO 

3,4 Tipo de unidad de cont:tcto \' A L \' U L A S 

3.5 Material de construcción 

J.6 Reflujo de opcraci6n 

J. 7 Eficiencia de torre 

4. Rccipicnr.es 

4.1 Tiempo de rcsid~ncia 

A C ERO 

l.J6 

o. 7 

INOXIDABLE 

2. 76 2.Jl 

o. 7 o.65 

SI! selecciona en base a \•alares recomendados según d senricio, o 

por condicil.)nes de proceso particulares, además J"~ la t!Xpl.'riencia 

del personal que opera la unidad y el tipo de instrw:ientación· con 



la que cuenta. 

4,2 Posici6n 

Los separadores líquido-vapor serán verticales cuando 

la relación L/V sea menor que uno (1), cuando es mayor 

se utilizarán separadores horizontales. 

4.3 Material de Construcción 

Se utili:arán las mis•as recomendaciones dadas en el -

inciso 1. 3 
4. 4 Corrosión 
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A los equipos construidos con acero al carb6n se les d! 

ri 1/8 11 de corrosi6n permitida y a los construidos de -

una aleación 1/16". 

4.5 Recubrimientos. 

El tanque de balance de alimentaci6n a las torres dese

tanizadoras, tanques de reflujo de las mis•as, 1 tanque 

de reflujo de la despropanizadora, llevaran recubrimien

to interno. 

4.6 Aislamiento Téraico 

Los tanques de reflujo de las desetanizadoras 

nizadora, llevarán aisla•iento térmico. 

S. Torres 

5.1 Tipo de torre 

Las desetanizadoras, despropanizadora y desbutanizadora 

utlizarán platos tipo válvula como unidades de contacto 

5.2 Materiales 

Se usará acero al carbón para todas las torres. 

6. Bombas 

6.1 Tipo de bomba 

Se usarán bombas centrífugas. 
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5,3 DESCRIPCION DEL PROCESO 

La planta Tratadora y Fraccionadora de Hidrocarburos, consta 

de 4 secciones: SECCION DE FRACCIONAMIENTO, SECCION DE REFRIGER~ 

CION, SECCION DE ENDULZAMIENTO DE ETANO Y SECCION DE PURIFICA -

CION DE PROPANO PRODUCTO, . . 
Las s~cciones de refrigeración, endul~amiento y eliminación-

de H
2

S no se harán sus descripciones. Sin embargo, para tener un 

diseño completo se debe tomar en cuenta. A continuación mencion! 

remos los objetivos de estas secciones. 

La sección de tratamiento con DEA, tiene por objeto eliminar 

el "25 y col del gas etano producto y enviarlo a la planta de e

tileno. Para ello se empleará DEA y mallas moleculares. 

La sección de tratamiento cáustico tiene la función de dism! 

nuir el contenido de tt 2s y co 2 de la corriente de propano produ~ 

to, e•pleandose una solución cáustica de hidróxido de sodio( a -

proxi•adam.ente del 10 %) 
La sección de refrigeración tiene la finalidad de condensar 

el etano requerido como reflujo por las torres desetanizadoras, 

utilizando propano co•o refrigerante. 

La sección de fracciona•iento est' diseftada para aanejar 

78626 BPD de licuables, provenientes de la planta criogénica. 

Con el fin de obtener los productos requeridos,esta sección 

cuenta con dos torres desetanizadoras, una torre despropanizado

ra y una torre desbutanizadora, 

La corriente de licuables provenientes de la planta criogén! 

ca se envía al tanque de balance FA-101 que opera a 320 Psig y -

85 ºF, para mantener la presión al nivel requerido se tiene una 

linea de gas de presurización para este tanque, la finalidad de 

FA-101 es amortiguar las posibles variaciones de la carga. 

La fase de fraccionamiento se inicia en las torres desetani

:adoras DA-101A/B que op~ran a una presión de 225 Psig y 25°F. 

Las características principales del diseño d~· las torres son: 

consta de 2 díametros, siendo estos de 8.S ft y 11 ft, la alimc~ 

tación se hace en el plato número 7~ la sección superior compre~ 

de 6 platos de 1 paso y la sccci6n inferior consta d~ 2 tipos de 

platos! 5 di! un paso y 7 de 2 pasos. 

Los oroductos qu~ se obtienen en las t~rrcs ~on: 



Por el domo, etano que se envía a la secci6n de endulzamie! 

to, previo intercambio de calor en EA-105 y EA-107. 

En los acumuladores de reflujo de las desetanizadoras, FA--
102A/B que operan a 220 Psig y 13 ºF, se lleva a cabo la separ! 

ci6n del etano producto y el reflujo necesario para el buen fu~ 

cionamiento de las torres DA-lOlA/B. 

El calor necesario para llevar a cabo la separaci6n de los

fondos, es proporcionada por los rehervidores de las torres de

setani:adoras, EA-102A/B, empleandose vapor de baja presión (50 

Psig saturado) como medio de calentamiento, la temperatura de -

la corriente de fondos se encuentra a 178°F y 227 Psig, el re -

flujo se envía con un 30% de vaporizaci6n. 

Continuando con el fraccionamiento, l~s fondos de las dese

tani:adoras se alimentan a la torre despropanizadora a través -

de las bombas GA-l02A/R y B/R 1 precalentándose desde 178 ºF has 

ta 205 ºF en EA-108. 

La torre despropani:adorn es una columna de destilación que 

opera a 270 Psig y 133 ºF, esta torre tiene un díametro de 17 -

ft. y consta de 23 platos y la alimentación se hace en el pl~to 

núaero 15. 

Por el fondo de esta torre se obtienen butano y Pesados a -

292 ºF y 283 Psig, que se envían a la torre desbutanizadora. 

En el condensador de la torre despropanizadora EA-103 sr. 

lleva a cabo la producción del destilado liquido, necesario pa

ra obtener el reflujo de al torre despropanizadora y la corrie~ 

t~ de propano producto que se obtiene en el acumulador FA-103 a 

Z65 Psig y 130 °F, esta corriente se env!a a la secci6n de pur! 

ficaci6n de propano, a través de GA-103/R, interc~mbiando calor 

en EA-105 desde IOJºF hasta 100 ºF y de ahí hasta el límite de 

batería. 

El calor requerido para llevar a cabo, la separzción en los 

fondos de la t0rre dcspropanizadora, se obtiene por medio de un 

calentador a fuego directo BA-101 cuya denomina~i6n es el de r! 

hervidor de la torre despropanizadora. 

Los pruductos de fondos de la torre dcspropani=•Jora,butano 

y pcsaJos, como se mcncion6 a1\teriormcnte, !~ alimentan a la t~ 

rr~ dcsbutani:aJora. 

l.~ tor1~ Jc~bu1ani:adora cpera a 155 Psig y 247 ~F, esta to 



rre consta de JI platos, la alimentación se hace en el plato 15, 

el diámetro es de 11 ft y consta de 2 pasos. 

En el condensador de la torre desbutanizadora EA-106 se lle

va a cabo la producción del destilado que se envía al tanque ac~ 

mulador FA-104 que opera a 145 Psig y 174 ºF y del cual se obti! 

ne el reflujo para la torre desbutanizadora y también la salida 

del butano producto que se envía por medio de la bomba GA-104/R 

a límite de batería, enfriandose antes en EA-107 desde 174 ºF -

hasta 100 °F. 
El rehervidor de la torre desbutanizadora EA-104 que emplea 

vapor de media presi6n como medio de calentamiento (275 Psig y 

540 ºF ) este es el equipo encargado de proporcionar la carga 

térmica requerida para la separación. 

El producto de fondos de la torre desbutani~adora ( nafta p~ 

sada ) a 160 Psig y 313 ºF antes de enviarse a límites de bate -

ría se aprovecha para enfriarse con las corrientes de carga a la 

torre despropanizadora desde 193 ºF hasta lOOºF en el EA-109, e! 
to se hace con la finalidad de aprovechar el interca•bio de ca-

lar. 
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DESCRIPCION DE FLUJO 

TORRES DESETANIZADORAS 

La carga de hidrocarburos se recibe de la planta criogénica y 

su presi6n se controla mediante el control de presido ~e acceso 

y se recibe en el tanque FA-101, donde la presión se controla a 

320 Psig y 85 ºf. 

Desde este tanque se extrae la carga de las desctanizadoras

para ser precalentada en el EA-109, donde sale a una temperatura 

de 93 ºF y una vaporización del 9 %, donde intercambia calor con 

naftas procedentes de EA-LOB,después se divide en partes iguales 

-este flujo, para ser ali•entado a las torres desetanizadoras, ~

controlando el flujo con los controles de presión a la entrada -

de las desetanizadoras, dando lugar a un enfriamiento de 75 ºF y 

una presión de 230 Psig, 1 una vaporización del 20% mol. La pre

sión de operación de las torres DA-101 A/8 es de 225 Psig, temp_t; 

raturas del doao 25 ºF y del fondo 178 ºF· 

La descripci6n siguiente es válida para las dos torres dese~ 

tanizadoras. 

Sea la descripci6n para la torre DA-101 A. 

El reflujo de la torre se logra con el control de nivel del 

FA-102 A. La teaperatura de la tor.re se logra mediante el con -

trol de teaperatura. La presióR de la torre se controla con la -
sálida de vapores por la válvula de control de presión del FA- -

102 A. El nivel del fondo de la torre se controla por el control 

de nivel del misao. 

Del tau.que acumulador de reflujo de etano, sale etano vapor 

a 13 °F y p 220 Psig, para unirse con la otra corriente de etano 

para foraar·la corriente total de etano producto, el etano entra 

a\ intoreaabiador de calor EA-101 A1 con propano liquido produc

to para salir a 45 °F y despuds intercambiar calor en EA-105. -
con butano líquido producto y salir a 97 °F, y finalmente ser e~ 

viada a L.B. 1 sección de endulzamiento ) a T 97 °F r P iqo Psig 

Del fondc de la tcrre Jesetaniiadora se extrae con la bomba 

GA-102/A y su flujo se c .... ntrolará con el control de nivel y se -

envía a unirse con la ~tra ~orriente que provie1te del fondo de -



la torre DA-1018, para formar la corriente total de las deseta

ni:adoras y ser alimentada al cambiador de calor EA-108 donde -

intercambia calor con la corriente de naftas provenientes de la 

torre desetanizadora, para salir a 205 °F y 275 Psig y una vap~ 

rización del 14.8 % mol, para entrar en la torre despropanizad~ 

ra. 

TORRE DESPROPANIZADORA 

La torre despropanizadora DA-102 trabaja a 270 Psig y temp~ 

ratura del domo de 133 ºF y en el fondo 293 ºF. 

El reflujo de la torre se controla mediante el contr~l de -

flujo en cascada con el control de temperatura. 

La carga térmica que se suministra a la torre se logra ee-

diant e los controles de presión en cascada respectivamente con 

los de temperatura de las desetanizadoras. 

La presión de la torre se logra mediante un by-pass calien

te del control de presión. 

La corriente de producto del domo líquido de propanos se e! 
trae del tanque acuaulador de reflujo mediante la boaba GA-103 

y se envía al caabiador de calor EA-105, donde intercaabia ca-

lor con la corriente de etano proveniente del acumulador de re

flujo de las desetanitadoras, saliendo a 100 ºF y 225 psig, pa

ra finalmente controlar su flujo con el control de nivel, el 

cual tambíen controla el nivel del tanque acumulador de reflujo 

de la despropani:adora. 

El producto del fondo de la despropanizadora controla su -

flujo con la válvula del control de nivel de la torre, saliendo 

a 293 °F y 283 Psig para expanderse en la v'lvula de este con -

trol y salir n 248 ºF y 155 Psig y una vaporización de 35 % mol 

para ser enviado a la torre desbutani:adora. 

TORRE DESBUTANIZADORA 

La carga de esta torre se recibe a 248 ºF y 155 Psig y 35 ~ 

mol de vapori:aci6n del fondo de la despropani:adora. 
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La torre trabaja a 150 Psig, 182 ºF en el domo y 313 ºF en ,.. 

el fondo. El tanque acumulador de reflujo opera a 145 Psig y 174 

•r. 
El control de reflujo de la torre se logra con el control de 

flujo. El control de reflujo de la torre se logra con el control 

de flujo. El control de temperatura de la torre se logra con el con

itrolde temperatura, que acciona la válvula de suministro de va-~ 

por de media, al rehervidor EA-104. 

El producto del domo líquido de butanos se extrae del tanque 

acu•ulador de reflujo FA-104 con la bomba GA-104 y una parte de 

esta corriente representa el reflujo y el excedente, es el pro-

dueto líquido do butanos que es enviado al cambiador de calor EA 

-107, donde intercambia calor con la corriente gaseosa de etano 

proveniente de las torres desetani%adoras, para salir a 100°F y

una , 135 Psig. y de ahí pasar a la válvula que controla el ni-

vel del tanque acumulador de reflujo de la desbutanizadora para 

salir a 100 ºF y 115 Psig y ser enviado a límites de batería. 

El producto del fondo de la desbutanizadora a naftas se en-

vían a enfriar en el caabiador de calor EA-108, donde intercam-

bia calor con la corriente for•ada por los fondos de la desetan! 

zador~ para salir a 193 ºF y 150 Psig, finalaente las naftas se 

enfrían en el cambiador de calor EA-109 con carga de hidrocarbu

ros de las desetanizadoras para salir a 100 ºF y 140 Psig y pa-

sar por la válvula de control de nivel con la cual se controla -

el nivel de fondo de la desbutanizadora, y así ser enviados a l! 

mite de batería a 100 ºF y 120 Psig. 

En el caso que los cambiadores de calor EA-108 y EA-109,no -
estén operando, la corriente de naftas provenientes del fondo de 

la desbutanizadora, serán enfriadas en el cambiador de calor EA-

109R, con agua de enfriamiento con una temperatura de 90 ºF, pa

ra sali~ a 115 °F. 
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5.4 LISTA DE EQUIPO 

Planta FRACCI!liADORA DEL PACIFICO Locali:ación LAZARC CARDENAS, HICff, 

CLAVE 

IJA-101 

DA-lOlA/B 

DA-102 

DA-103 

EA-lOIA/B 

EA-102AÍB 

EA-103 

EA-104 

EA-105 

EA-106 

EA-107 

EA-108 

EA-109/R 

FA-101 

FA-102A/B 

FA-103 

FA-104 

GA-IOlA/R y IJ/R 

GA-102A/R y B/R 

GA-103/R 

GA-104/R 

GA-105A/B/R 

SERVICIO 

REllERVIDOR DE LA TORRE DESPROPAIUZADQRA 

TORRE DESETANIZADORA 

TORRE DESPROPANIZADORA 

TORRE DESBUTANIZADORA 

CONDENSADOR DE LA TORRE DESETANIZADORA 

RfllERVIDOR DE LA TORRE DESETANIZADORA 

CONDENSADOR DE LA TORRE DESPROPANIZADORA 

REHERVIOOR DE LA TORRE DESBUTANIZADORA 

ENFRIADOR DE PROPINO 

CONDENSADOR DE LA TORRE DESBUTANIZ.\DORA 

ENnUADOR DE BUTANO 

CALENTADOR DE CARGA A T. DESPROPANIZADORA 

ENFRIADOR DE NAfí A PESADA 

TANQUE DE BALANCE 

AClJ)fULADOR DE REFLUJO TORRE DF.Sl:WIIZADORA 

ACL'MULADOR DE REFLUJO TORllE DESPROPANIZADORA 

ACUMllL\DOR DE REFLUJO TORRE DESDUTANIZADORA 

BOMD.\ DE .REFLUJO TORRE D[Sl:IT ANIZADORA 

BOMM DE CARGA A TORRE DESPROPANTZADORA 

DOMJJA DE REFLUJC DE TORRE DE.SPROPA.~IZADORA 

DOHH.\ DE RF.FLf!JO DE "iORRE DF.SDUTANJZADORA 

mm lE ~ re F\M(r; f.€ rrnRE OOSIR'.l'A~TZA!U1A 



5,5 BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA 
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-[ DE MTPIA Y DDlllA 

COllRIEMT[ , • ,, t7 21 21 Z9 31 73 11 78 79 
C""'1JlltllTE ' .... ' .... '111. '111. s .... s ..... 'IO. .... ~ IO. s .... l IO. ' .... 

ACIDO SIJlFHIDIUCO 0.111 OJI! O.DI OJlll 0.11 0.11 0.11 0.11 o.as 0.1111 0.11 0.11 

BIOXIDO OE CllltlOllO o.301 O.!M 0.11 O.llDI 0.11 0.11 0.11 0.11 O.mt OJBt o.a 0.11 

METANO Q.111) 0.1111 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 o.o 0.1111 0.11 0.11 

ETANO "1.561 81.!111 o.m o.l'Jt o.a o.o 0.11 0.11 0.135 9'.1'll 0.11 o.o 
PllOl'ANO al.!IZI lllAll ... 11.351 o.811 l.7lll o.o 0.11 11.lit UI! t.7ZI 0.11 

l·BUTAHO l.Dll O.ott a.e , ... o.a Zl.1l!I O.ti! O.ti! , ..... OJDI Zl.7J O.tli 

M·llUTAllO 9.tll l.lltt &JI Ull -IUll Z.711 Z.717 OAJI O.DI IUil Z.7Z 

1-PEllTAMO 3.211 0.11 6.515 0.11 12.121 !.lll! 3l.llll 31.1111 o.o 0.11 3.31 2'.111 

M-PEMTANO 3.!lt 0.11 6.1157 o.o tlAll o.• ZUllt 2l.lllt o.o o.o O.ll 2UI 

1-HEXAMO t.QI o.o 3.t!il 0.11 5.112 0.(11! tt.• tt.• o.o 0.11 0.111! ttA 

M~HEIAlll 2.251 o.o ... o.o ... 0.11 16.412 tliAl2 o.o o.o O.IDt tli.41 

CDOTE t , CDOTE 2, CDOlE J 3.411 0.11 6.1115 o.o 12.111 0.11 2Ul5 a.- o.o 0.11 0.11 a.a 
FLUJO TOTN. Lb ml Hr -.7 -Al .... --· lllUIO -- 17!1.111 17!1.111 2!111.& •• 17 -.a 1711.111 

PESO lllt.ECl.UI llQ)IO 4&.313 31.1111 !11.1!11 ...., 11.1'11 - ... .... 41.313 !D.'57 - ... 
BPO 1 601 F -.& SllD.1 -· _ .. -.z -.z -.s 15111.S t7.lfl.Z 3041'.Z 111111.1 ISCll.S 

PRESIOM PSIG 91.11 215.11 ZlUI z¡o ... .. 111 MI! 211 1!11 115 l40 

TDPERA'l1JAA t F • 11.52 llll.15 Ol :111.95 .... 31J.5Z 111 1111 f11 m l'D 

OOISlllAD 1 Pyt Lb/oto' ... 1&17 tUlli Z.MI 5.t!il l.l!ill :am 37.19 26.111 l.aE JU) 37.15 



5,6 INFORMACION COMPLEMENTARIA 
DATOS DE PROCESO PARA DISEÑO DE TUBERIA 

E INSTRUMENTOS 
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5.7 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS 

AUXILIARES Y AGENTES QUIHICOS 

Planta ~<;_I_Q!i_ADORA DEL PACIFICO Localización LAZARO CARDENAS, H~ 

Servicio AGUA DE ENFRIAMIENTO 

Con9iciones de suinistro_hl_Kg/c112 man. 90 ºf 

Condiciones de retorno 1Kg/cm2 man. 115 ºF 

CONSUMO 

CLAVE EQUIPO NORMAL KAXI!IO 
LPH GPH LPH GPll 

EA-103 Condensador de la t. 17220 4549 2o663 5450 

Despropanizadora 

F.a:-105/R Enfriador de 935 247 1122 296 

propano 

EA-lo6 Condensador de la ·.:a:n62 3213 14549 3855 

T. Desbutanizadora 

EA-107/11 liorriador de butano 420 111 504 133 

EA-109/R Enfriador de nafta 2472 653 2966 784 

Servicio VAPOR DE BAJA PRESION 

Condicion
1

es de suministro SO Psig. a 298 ºF 

Condiciones de retorno CONO~'!ISADO DE BAJA PRESION 14 Psi• a 26o ºF 

CLAVE 

EA-102A/B 

EQUIPO 

Rcht!rV ldor de la 

T. Dcsctani:zadora 

KG/HR 

38724 

NORMAL 

1.8/HR 

85372 

HAXIHO 

KG/llR 

46469 

LB/lm 
102446 

40 



Servicio VAPOR DE MEDIA PRESION 

Condiciones de suainistro 27 5 Psig a 540 ºF 

Condiciones de retorno VAPOR DE B.UA PRESION/ CONDENSADO DE B.UA PRESION 

SO Psig a 298 ºF y 14. 2 Psig a 260 ºF 

CLAVE 

EA-104 

EQUIPO 

Rehervidor de la. 

T. Desbutanir.adora 

Servicio GAS COMBUSTIBLE 

KG/HR 

17656 

NORMAL 

LD/HR 

38925 

Condiciones de S\ISW\istro 220 Psig a as ºF 

Condiciones de Retorno --------------

HAXIMO 

KG/HR LB/HR 

21187 46709 

CLAVE NOIUIAL HAIIMO 

41 

11113/D!a Mft3/D!a 11a3/D!a Mft3/llb 

BA··IOI Rehervidor de la 6o6 2142 2570 
T. Despropanhadora 



5,8 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 
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5.10 HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS DE 

PROCESO 
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SECUENCIA SEGUIVA PARA LLENAVO VE HOJAS VE VATOS 

T O R E S 

l. B11Cttnce de matc11..la. pa.11.tt obtenelt loh h.i.gu.le11teh datoh' 

REFLUJO MINHIO, NUMERO VE PLATOS TEORICOS, PLATO VE ALH!E!:!_ 

TACION Y TEMPERATURA VE CONVENSACION. 

2. E6ectua1t cálculoh m4h 1t.lgu1toho4 palta la obtenc.l6n de; 

P~RFIIES VE TEMPERATURAS, FLUJOS VE VAPOR Y LIQ.UIVO, VENS!_ 

VES VE VAPOR Y LIQ.UIVO, PESOS MOLECULARES VE VAPOR Y LIQ.Ul

Vv, PRESZON 1 P~R CAVA PLATO), TEMPERATURA EFLUENTE VEL -

REHERVIVOR, FLUJO VE ALIMENTAC!ON AL REHERVIVOR, PROVUCTOS 

VE FONVOS Y SUS PROPIEVAVES FIS1CAS Y SU COMPOSZC!ON. 

3 .. Se pito cede a o bte11e1t lo4 h.lgu.lenteh datoh' 

VIAMETRO VE LA TORRE, ESPACIAMIENTO, NUMERO VE PASOS, INU!:!_ 

VA/.llENTO VE BAJANTE . 

. 4. Obtenc.(611 de la altu11.a de la to1t1te. 

Se obtiene de la. h.lgu.lentc 60.~ma.: 

H • .~ ESPACIAMIENTOS + ALTURA VEL CAMB10 VE SECN. 
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EJEMPLO DE CALCULO DE TORRES 

ENTRADA 

COMPONl!NTI! " MOL Ll>lll/H 

e o.457 11.600 
2 

e 2.299 23.139 
3 

IC 18.1511 182.720 
11 

llC 42.362 1126. 37• 
11 

IC 9,163 92.226 
5 

NC 10,029 100. 9•2 
5 

c 17.536 176,500 
6 

100.000 

Dl!STILADOS FOllDOS 

COMPOlll!llTllS FRACCIO• MOL FRACCION llOL 

e o.su 0.2•0 
2 

e 3,170 o.ao9 
3 

IC 28.502 o.us 

• NC 66.770 0.591 

• IC o.880 23. 336 
5 

NC 0.093 27.033 
5 

e 117. 5116 
6 

100.000 100.000 

SE CONSIO!RA UN CONDENSADOR TOTAL CON TEMPERATURA DE 110 'F Y P~ 76 
rs.IA. 

!N BASE A LA~ CONSTANTES DE EQUILIBRIO A LA PRESION DE 76 PSIA, LA 
SUMATORIA DE 1'0DAS LAS FRACCIONES MOLARES DF.L GA$ ES APROXIMADAMENTE 
100.0 
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COf'IPONKNTKS l'RACCION MOL K( 110 y 76 y • KX 

c 0.00584 7,05 0.00411 
2 

c 0.03170 2.60 0.08242 
3 

IC 0.28502 1.15 0.32777 
a 

•c o.66770 o. 811 0.56086 

' IC 0.00881 o. 38 0.00334 
5 

•c 0.00093 0.29 0.00026 
5 

0.9999 0.97811 
AHORA sa CALCULA LA TBMPIRATURA DI! l'ON!'OS CONSIDERANDO 76 PSIA • DP • 
80 PSIA. 

A T • 226 'P' 

COl'IPOlf&NTES PRACC!OM MOL K( 80 y 226 •p ) y • KX 

c o. 00240 13.00 0.0312 
2 

c 0,00809 6.oo o.oaas 
3 

lC o. 00/145 3.22 0.01133 
a 

•c 0.00591 2.68 0.01583 
a 

lC 0.23336 1.38 0.32203 
5 

•c 0.27033 1.15 0.31088 
5 

e o. 11516 0.56 0.26626 
6 

LA TEJllPIRATURA DE LOS FONDOS ltS 226 'P, AHOIV. SI! CALCULA EL REFLUJO 
MilfillO POR EL METODO DE UHDl!RWOOD1 

A) SE CALCULA EL K DE YAPORIZACION EH LA ALIMl!NTACIOH 

X 
nt 

X ------------ • 1 
n 

DONDE: 

L + K (l.-L) 
n 

X • l'RACCION MOL Dl!L COMPONl!NTI! n 1!11 LA ALIMl!NTACI.QU 
nt 

L • l'RACCION MOL DI! LIQUIDO 

K • COllSTANTI! DI! l!QUILIBRIO 
n 

X • l'RACCION MOL EN l!L LIQUIDO 



SUPONER l - L - 0.63 ( VAPORlZAClON) 
A p - So PSIA Y T • 167 •p 

COMPONl!NTI! X K( 80 y 167 •p 
nr 

c 0.00457 9.80 
2 

c 0.02299 '·ºº 3 
IC 0.18154 2. 02 

4 
NC 0.42362 1. 52 

4 
IC 0.09163 o.n 

5 

"º 0.10029 0.62 
5 

e 0.17536 0.27 
6 

PARA CALCULJ\R l!L REFLUJO MINIMO, PRlMl!RO SI USA: 

X 
nr 

-------------- - 1 - Q - 0.63 
)/ 

DONDE: 

X • FRACCION MOL DI! ALIMl!NTACION 
nr 

• VOLATILIDAD A LA Tl!MPl!RATURA PROMEDIO 

50 

X 
n 

0.00096 

0.01012 

0.12680 

0.34721 

0.10295 

0.11950 

0.25375 

Q • 1 CUANDO LA ALIMl!NTACION !!STA A PUNTO DI! BURBUJA 

Q • O PARA LA ALIMl!NTACION l!N PUNTO DE ROCIO 

1 - Q FRACCION MOLAR VAPORIZADA CUANDO ESTA l!N DOS PASES 

PARA IL CALCULO DI! LA TEMPl!RATURA PROMEDIO 

T domoa T rondoa 116 + 226 

Tp • ------------------------- • ------------ • 171 'F 
2 

SE USAN VALORES DE 

HASTA QUE 

QUE l!S DE 63 ~ 

X /( 
nr 

A 171 'P Y 80 PSIA Y SI! SUPONEN VALORES DE 

)/ DE LA FRACCION VAPORIZADA 



Sl 

COMPONENTE Kn n X )/ X 
nt nt 

---------)/ 

c 9.97 35.59 O.OOU57 0.9 0.005 
2 

c A.18 1A.92 0.02299 o. 77 0.029 
3 

IC 2.10 1. 50 o.1815u 0.55 0.325 

• •e 1.60 5.70 O.A2362 O. AO 1.009 

• 
IC 0.77 2.80 0.09163 -0.21 -0.&39 

5 
•e o.6A 2.28 0.10029 -o.As -0.223 

5 
e 0.28 1.00 0.17536 -3. 32 -0.076 

6 

---------
0.630 

AHORA St: TOMA EL VALOR DE • 3.315 

SE PROCEDK A CALCULAR LA (L/D) pOR MEDIO DK LA SIGUIEllTZ FORMIJLA1 
min 

a Xa)D b lCb)D n Xn)D 

(L/D) • 1 • ------------ + ------------ + ------- + -----------
•S.n a - b - n -

Dl:STILADO 

COMPOllZllTE FRACCIOll MOL 

c o.oosa• 
2 

c 0.03170 
3 

IC 0,28502 

• llC o.66770 
A 

IC 0.00880 
5 

NC 0.00093 
5 

e 
6 

1. 00028 

35.607x o.0058U 14,92" 0.0317 7.50 x o.2s502 

(L/D) • ----------------- + ----------------- • -------------- • 
min 35,607 - 3.315 7.50 - 3.315 
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5,70 X 0,6677 2.80 X 0,0088 2.28 X 0,00093 

----------------- + ----------------- + ---------------- - 1 • 

DONDE1 

5.70 - 3.315 2.80 - 3.315 

(L/D) 
min 

1.1039 

2.28 - 3.315 

DETERMINACION DIL NUMERO DI PLATOS POR EL MITODO DI PENSKE 

Loe e ( X / X )D ( X / X )B 
LK HK HK LK 

NM • -------------------------------------------
Loe ( / av 

LK HK 

X • PNACCION MOL 
LK • CLAVE LIGERO 
HK • CLAVE PISADO 

D • DllSTILADO 
8 • PONDOS 

• VOLATILIDAD RELATIVA 

CALCULO Dll av • X 
p D 

K 
nea 2.611 

( 80 PSIA V 226 'P) • -------------- • --------- • 1.9&2 
P K 1. 38 

1C5 

K 
nea o.88 

( 80 PSIA V 116 'P) • -------------- • --------- • 2.2 
D K o.ao 

1C5 

av • (1.942)(2.2) • 2.0669 

Lo¡; ( o.6677/o.ooa11)D/ < 0.00591/0.23336)8 

NM • --------------------------------------------------- • 
LOK ( 2,0669 

Lo¡¡: [ (82.43)/(0.025)] 3.51 
ttM • --------------------------- = --------- • 11.14 PLATOS 

LOI< (2, 0669) 0.3153 

EL REFLUJO OF. OPERACION SE PUEDE CONSIDERAR l. 25 VECES EL REFLUJO 
MINIMO. 

R oper • 1.1039 X 1.25 • 1,3798 
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CALCULO DEL NUMERO DE PLATOS REALES 

USAR LA GRAFICA DE GILLILAND O !RBOR Y MADDOX 

[L/D - (L/D)m] / (L/D • 1) • (1.3798 - 1.1039)/(1.3798 • 1 ) •0.1159 

D! LA GRAFICA SE 08TIINE1 

H - Nm )/( N + 1 ) • 0.508 
DESPl!J ANDO 

" - Nm • o.508N ~ o.sos 

11.1¡ • 0.508 
N • -------------- • 23.67 PLATOS 

1 - 0.508 

NO. DE PLATOS T!ORICOS 

PLATOS REALES • ------------ • 3l 
0.7 

LA DITERl!INAC10N DEL PLATO DE ALIM!NTACION S! OBTIENE co• LA ICUACION 
DI KIRKllRIDll 

• 
Loa---- • 0.206 Los ( B/D (X /X ) ( (X )B/(X )D ) 

P HK LK P LK HK 

DOllDE1 

• • llO. &TAPAS TIOR1CAS ARRIBA DI LA AL1M&NTAC101 
n • NO. !TAPAS TEOR1CAS AllAJO DI LA ALIM!NTAC10ll 
11 • PONDOS ( Lbm/H) 
D • DISTILADO (Lbm/11) 

.. 371.21• 0.09163 0.00591 
LOS • 0.206 Los (---------X X---------

p 635.282 o.l2362 0.00881 

• 
Los 0.25648 

p 

11 
• o. 5510 

ADEMAS SE TIENE QUEi 
m + P • 

m + p ,.. 211 

21 

p - ----------- -
1 ... o. 5537 

m • 0.55~0 X 15.116 • 5.5 

-YO!{ ,LO ~.f~iC'~'O., EL Pl .. ".l.'0 DE ALJ]lffiHTACION ES EL. 9 O 1.3 ti:t.. 1.4AL. 

2 

2 
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SECUENCIA SEGUJVA PAi¡¡\ LLENAVO VE llOJAS Vt VATOS 

RECIPIENTES 

J.- SELECC!ON VE FACTORES QUE AFECTAN .EL T!E/.IPO VE RtSIVENC!A. 

Ve.pl1JU!e del. .Upo de p(!)t.6ol14l. e.ncaJtgado y el. .t.lpo de .i11.1tJwmentaci6n 
con que vaya a eontalt d.icho 1teclp.iente. 

2.- SELtCC!ON VEL TIEMPO VE RES!VENC!A 

E~.taJul dado poit el. .Upo de ¿e1tv.ic..io que p.\U.te. 
3. - 0BTENC10N VEL TIEMPO VE RES!VENC!A VEF!NlT!VO 

TIL•Fp x F.i x T.11.' 

4.- SELECC!ON VE LA POS!C!ON VEL RECIPIENTE 

VependeilA' de l<M votúme.nu de Uqu.idii y vapoit. 

S.- SELECC!ON PREWl!NAR VE TIPOS VE CABEZAS 

Sw depend.ie.ndo de. ta. pitU.Wn que. .teiu!it4 que. ~opo.11..ta.11.. 

6.- SELECCION VE MALLA O NO 
·u Uwa. ...tea .tonwt e.n ""'1.nta: 

a) VELOCIVAV POR LA MALLA 

b) VIAME_TRO VE LA MALLA 

e) APROXIMAR A VIAIAETRO COl.IERCIAL 

7.- SELECCION VE NIVELES VE LIQUIVOS 

T ...iuufo e.n <:lW\.ta: 

al CRITERIOS PARA NIVEL MlNIMO 

bl CRITERIOS PARA NIVEL W.XIUO 
l. - CALCULO VEL AREA VEL L!Q.UIVO VE RESIVENC!A 

9.- CALCULO VEL VOLUUE~ VE RESIDENCIA VEL L!Q.UIVO 

10. - CALCULO VE LA LONGITUD VEL RECIPIENTE 

ll. - CALCULO VE L/0 

s..: L/D S Bien 

S..: L/V S Repc.tllt 
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EJEll'l.O PARA CALCULO DE RECIPIEllTES 

llllDAD FA - 103 

DATOS 

T • 130.65 •F + 25 •F = 155.65 •F 

P • 265 Pstg + 43 • 308 P5¡8 

Q = 486494 1 b/hr 

I' • 24 .29 1 b/ft3 

MATERIAL DE CDNSTRUCCIOH • ACERO AL CARBOH SA - 515 - 55 

ESFUERZO PERM • 18. 3 

EFICIENCIA POR SOLDADURA • 80 S 

CORROSIOH 1/8 In • O. 125 In 

PARA FIJAR TIEMPO DE AESIDEllCIA DEL 'FLUIDO 'TOMAR :EN :CUEITA:: 

TIPO DE SERVICIO, CAPACITACIOI DE PERSOllAI. Y LA IHSTRUIOTACIOI. 

Tr • Ts X Fp X F t 

Tr • 5 mln (1.5) (1.0) • 7.5 •In - 8 111ln 

AL SELECCIONAR TIPO DE TANQUE TOMAR EN CUENTA : 

LA FUNCION, EL TIEMPO DE PESIDEHCIA Y LA PRESIOll. 

100 P5 ¡g Y 500 Pstg =:> __ L_ • 3 a 5 
D 

61 
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Pf<AA EL TIPO DE TAPAS CONSIDERAR : 

DIAHETRO Y PRESIONES 

Si O ~ IS ft. y 100 Pstg ~ P ~ 450 Pslg 

SE RECOMIENDf\ SEMIELIPSOIDALES 

NOTA: Pf\RA FIJAR LA LONGITUD DEL RECIPIENTE CONSIDERARSE LOS ANCHOS DE PLA-

CAS COIERCIALES ( 4, 6, 8, 10 y 12 ples ) 

PARA SELECCIONAR LOS NIVELES DE LOS LIQUIDOS SE RECOMIENDA: 

NINlll> hb • 152 • o 0.5 ft. 

l!AXIll> hv = 230 (O) • o O. 150 ft. 

CALCUl.O DEL VOt.UllEll TOTAL DEL LIQUIDO 

Yr. 

donde: 

Yr 

Yr 

F 

F x Tr 

I' 

VOLUMEN RETEll! CO 

FLUJO 

Tr = TIEMPO DE RESIDENCIA 

f = DENSIDAD 

8108.2 lb/mln x 8 mln 

24.29 Jb/ft3 

SE SUPONEN OIAMETROS 

PARA D= 9.5 

2670.S ft3 



CALCULO DEL AREA TOTAL 

3. 1416 (9.5) 2 
70.9 ft2 

CALCULO DE LA LONGITUD DEL RECIPIENTE 

L Vr 

At 
2670.5 ft3 

L = 70.9 ft2 

L • 41.9 _ 4•4 -º- ---g:s- -

hv • 0.85 (O) 

hY • Q,85 (9.5) • 8. 1 ft. 

hb • ·o.s rt. 

PARA 

hb .J!á.. e 0.053 -o-· 9.s 

EN TABLAS DE ABAKIANS 

= 0.0204 Zc = 0.02038?. 

Ao1 = 0.0204 Ai; = 0.0204 (70.9) 

Ao1 • 1.45 ft2 

41 .9 ft. 
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CALCULO DEL VOLUMEN PARCIAL 

vp = _!... 1'T' K o3 X F (Zc) 
. 6 

DONDE: 

b = _Q_ 
4 

y 

b ~ 9.5 -4- • 2.38 

K = .1!L_ 
o 

K • 2 (2.38) 
9.5 

0.5 

VPI = +(3.1416)(0.5)(9.5)3 (0.020382) = 4.6 ft
3 

h3 
o 

'11' (0)3 

12 
(0.020382) 

(9.5) 3 (3.1416) 

12 

PARA EL VOLUMEN DEL LIQUIDO MAXll«l 

8.1 • 0.85 
TI 

o .0598 (70. 9) 4.2 ft2 

hv • 1.4 1.5 
o 9.5 

0.0941 (70.9) 6.7 ft2 

o.as 
o 9.5 

~ = 0.0598 

At 

0.0941 

Zc 0.905939 
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Yc2 = 

Vt = 

Yt = 

Vct . 
L 

_L 
D 

0.905939 X 
3.1416 (9.5)3 

203.35 ft3 

{~ - A1 - Az) 

(70.9 - 6.7 

Vct + Vez 

Yt + 198.75 

59.6 

-
= 

= 48.14 ft 

~ 
9.5 

12 

- Yct 

4.6) L 59.6 L - Vct 

203.35 - 4.6 = 198.75 

2670.5 + 198.75 

59.6 

5.0 

65 

ft3 
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SECUENCIA SEGUIVA PARA LLENAVO VE HOJAS VE VATOS 

CAMBIAVORES VE CALOR 

1. VISPONER VEL BALANCE VE MATERIA Y ENERGIA. 

En pa1<t.fouta1< lo• de ent1<a.da. y 4a.l.lda de lo• cambia.do1<e4 -
de ca.lo'<. 

2, ANALISIS PRELIMINAR VE LOS CAMBIAVORES VE CALOR. 

ConJ.lde1<ando lo• •igu.lenteJ punto•. 

a)TIPO VE OPERACION 

b J TIPO VE SERVICIO 

e) SELECCION VE CABEZAS Y ENVOLVENTES 

( Ba.Ja.ndoJe en el " TEMA" y el t.lpo de ca.m -
b.ladolL) 

d) V!UENSIONAMIENTO PRELHl!NAR 

( V.ló po n.lendo de co ed.lc.i.ente de tlLanJ d e.1<enc.la 
de ca.lo'< globa.l U, ba.Ja.do e11 et 4"-1:.v.lc.lo y -
t.lpo de. ope1<a.cl.6n, pa.Jta. obtene1< una. if'<e.a. de 
t1La.n4de'<enc.i.a. de ca.lo1t p1<el.úi.lna.1<, a.4l como 
el Ntí.m. de tuboJ, pa.1<i!met1<0J geom€tl<.lco4 co
mo: p.ltch,Núm de pa4o4, ba.6le&, etc.) 

!, CONSIVERACIONES QUE SE VEBEN TENER PARA VISERAR CAUBIAVO -
RES, TA.LES COMO: 

a.) TIPO VE CAUBIAVOR VE CALOR 

b) PROP. FISICAS VE LAS .CORRIENTES VE ENTRAVA Y 

SALIVA. 

e) CARGAS TEP.MICAS 

d) PARAMETROS { dlujoJ, plteJ.l6n, tcmp. pit.lnc.l-

paleJ de loJ 6tu.i.doJ.) 
E>:.i.Jten a.demtf• ot1Lo4 pa.1tcfme.t1toJ que Jon .lr.:po1tta.11te• pa.Jta. -

l..09Jta1:. un d-i..&e.iio a.de.cua.do, ~.tttlle lo.& c.ua.ie.s e.s.td'u: 

T1Pó VE EllVOUIENTE, POSICIOll VEL EQUIPO, NU.~. VE PASOS POR 
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TUBOS Y ENVOLVENTE, UBICACION VE FLUIVOS, TIPO VE CABEZA-

LES VE RETORNO; NU/.I. VE TUBOS El/ LA VENTANA, NU/.I VE ENVOLVEN

TES rn SERIE, NU/.I. VE ENVOLVENTES EN PARALELO, VIA!IETRO 1NTEE_ 

No VE LA ENVOLVENTE, TOLERANCIA ENTRE EL VIA/.IETRO INTERIOR VE 

LA ENVOLVENTE Y LOS TUBOS, TOLEREAllCIA VEL VlAAIETRO INTERIOR 

VE LA ENVOLVENTE Y LAS /.IAJ.IPARAs; TOLERENCIA ENTRE VIAAIETROS _ 

VE TUBOS Y BARRENOS VE LA MAMPARA, % VE CORTE EN LAS MAMPARAS, 

VISTANCIA CllTRE J.IAAIPARAS, llU!I. VE MAJ.IPAR.\S, POSICION VE LAS-

MAMPARAS, llUM. VE PARES VE FAJAS VE SELLO, PLACAS VE CHOQUE, 

VIAUETROS VE BOQUILLAS, NUll. VE TUBOS TOTALES, V1A/.fÉTROS IN

TERNOS Y EXTERNOS VEL TUBO, VISTANCIA ENTRE CENTROS, LONGI -

TUV VE TUBOS, TIPOS VE ARREGLOS, SELECC!ON Y UBICACIÓN VE -

FLU!VOS, ETC. 



w 
1 

Cp 
1 

T 
1 

T 
2 

CALCULO D! CAMBIADORES DE CALOR 

Q • W Cp DT 

• 108,789 Lb/Hr 

• 0.911lll 

• 260 

. 174 

Q • 108,789 X Oo911lll ( 260 - 174 
1 

w 
2 

Cp 
2 

W Cp OT • W Cp Dt 
1 2 2 

• lC 

• 1. 002 

• 115 

• 90 

• 8'555,461 DTU/Hr 
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SUSTITUY!HDO T!HEMOS1 

Q 
W • _1 __ • ~ • JU,535 Lb/HR 

2 Cp Dt 1.002(115-90) 
2 

CALCULO DF.L POTENCIAL T!RMICO 

T T 
1 - 2 

R " ------------

2 

t 
2 

t 
1 

260 - 17& 

115 - 90 

115 - 90 
s • ------------ • ----------- • 0.147 

T 
1 

t 
1 

260 - 90 

CO" ESTOS PARAMETROS SE OBTl!H! Pt • 0,97 DEL Kl!:RN 

T 
1 

t T t 
2)-( 2- 1 (260 - J15) - (174 - 90) 

LMTD • ------------------------------ • -------------------------- • 

Ln 

T 
1 

t 

2 

T t 

2 1 

LMTD • 111,73 

Ln 

OTb • LMTD X Ft • 111.73 X 0.97 • 108.38 'F 
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SE SUPONE !L COEFICIENTE U• • 100 

Qt • O .x A X OTb 

SI! DESPEJA A, DONDE "'" . 1.1 

Q X "'" 85.5.5461 X 1.1 2 
A . ------------ . ------------------ . 868 Ft 

U• X DTb 100 X 108.4 

CALCULO DEL NUMERO DE TUBOS 

A 868 
NTC • ------------ • ------------- • 207 

ll/pio X L 0,2618 X 16 

TOMANDO EN CUENTA LA GEOMllTRIA, EL NUMERO DE TUBOS Y EL NUMERO DE 
PASOS POR TUBOS ( n ~ 2 ) SE CALCULA EL DIAM!TRO DE LA CORAZA, 

OS • 23 1/4 " CON UN DIAMETRO INTERIOR DE OTL • 21 1/2 " 

PARA SABER SI REQUIERE MAMPARA SE SIGUE EL SIGUIENTE CRITERIO 

2 
SI V 2. 1500 LLEVA MAMPARA DE CHOQUE 

w 

O • 6" ; O.I, • 5.761" ª' • 0.181 ,t 
W • 108,789 X 1.1 Lb/Hr •119668 

3 
• 62.• X 0.9701 • 60 • .53 Lb/tt 

108789 

2 

V • ---------------- • ---------------------- • 3.03 rt/•es 
ar X 3600 X 0.181 X 3600 X 60.53 

2 2 
V • 60,.53 ( 3,03 ) • 557 

PARA CALCULO DE BAPPLES 

SE SUPONE U CUT • 16 " 1 DS/l.B • 5 

LB • ------- • 4.65 " 
5 

Li - 30b 189.76 - 3(6) 
NB • ---------- + l • ---------------- + 1 • 37.93 APROX • 38 

LB 4.65 

189.76 - 18 
LB • -------------- • l,64 '

1 

38 



0,1871 X 38(1 - 0.1030) 
L • ------------------------ • o,531u tt 

2 12 

CALCULO DIL COZPICIZNTZ IRTZRNO 

ARZA DZ FLUJO POR TUBOS 

207 X O. 546 2 
ar • ------------- • o.39l rt 

1A4 X 2 

CALCULO DZ LA MASA VELOCIDAD 

342l00 
GT • • 868,374 Lb/llr rt 

0.394 

GT 868, 37• 

2 

V • --------- • ------------------ • 3.86 tt/a•s 
3600 62, 4 X 3600 

SI CALCULA LA Tl!MPIRATURA MIDIA 

90 + 115 
T • ------------ • 102. 5 'P 

MZDIA 2 

SN GRAPICA SI OBTllNS h 
io 

io 
• 1000 X .0.945 X 0.83l/1 • 788 

76 

SZ CALCULA LA CAIDA DI PRISION POR TUBOS, TOMANDO ZN CUENTA SL SOBRE 
DISlilO SN PLUJO. 

GT' • GT X 1.1 • 95~,212 

0.0615 )( 955212 
R• • ----------------------- • 39873 

O. 688 X 2, 42 

v• • 4.25 rt/••• SS UTILIZA GllAPlCA PARA SL PACTOR DI PRICCION 
~. 0.00019 

2 2 
~ >< GT X L X n 0,00019 (955212) X 16 X 2 

OPt • ------------------------ • ---------------------------- • 
10 10 

5. 22 X 10 X S/12><1><1 5.22 x 10 x o.834/12x1x1 

2 
1.5 X 62.U(U.25) )( 2 

DPr • ------------------------- • 0.72 
1UU x 32. 2 



DPT • 2,25 PSI 

CALCULO DEL COEFICIENTE EXTERNO 

23.25 
NC • ------------( 1 - 2 X 0.16 

1.25 
• 12.7 

CON CUT. 0.16 SE DETERMINA Fe. o.8A 

0,8 X 0,16 X 23.25 
Mcw • -------------------- • 2.b 

17 

Sa • l,65 ( (23.25 -21.5) • (21.25 - 1/1.25)(0,25) J • 27.2 PUlS 

l.65 23.25 - 21.5 ) 
Pbp • ------------------------- • 0.3 

2 
STB 0,3926 { 2 X 0,03125 X 1 • { 0.03125 ) X 207 X 1,81 ) 

2 
STB 9,53 PUlS 

ssB • -------------- x 2.318 • a.oa puls 
2 

SS OBTlBNB D• GRAPlCA SWG • aa.o 

207 
SWT • X 0,16 X 11 X 1 • 13.0 

8 

sw - 'ª - 13 • 31 

SE DITERMlNA COEPIClENTI PARA UN BANCO DE TUBOS IDEAL 

12 X l X 108789 
MRe • -------------------------- • 37216 

2,12 X 0,5329 X 27,2 

0.3203 

2 

hk • 0.0055 X 0.9119 X 1aa X 108789(-----------------------)0.666 X 1 
0.9119 X 2,12 X 0.5329 

hk • 1215 

• l.35 

N • 2 

" 
SE OBTIENE Jb • 0.90 Y Je • 1.13 



SE SACA SL • 9,53 + 4.04 • 13.57 

RL • --------- • o.a99 

4.04 
------- - 0.298 

13.57 

CON SL Y RL SE OBTrEH! DE LA ORAPICA 3L • 0.58 

CO!PICIBHTE REAL PARA UH BANCO DZ TUBOS 

ho • 1215 X 0.90 X 1.13 X 0.58 • 716.7 

CO!PICIENTI GLOBAL DE TRAHSFERSHCIA DE CALOR 

oc • ------------------------------------- - iis.e 
0.006 

788 

115.• - 104.84 
H DE DZSVIACIOH • ------------------ x 100 • 10 ~ 

104.84 
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BOMBAS 

1. - VATúS P[/. BA.LA"CE DE /!.\TE~U I' [liéP.GP. 

Se .ei1~1J.11 .C.a6 p'l.cp.i.edad,:>.\ 6-U.1~Cl'~ dr . .C.o.o .Clqu.ido.:. 

2. - SE t:cc1ü~J VEL TIPO VE EO:~aA 

Ya ~•.e cen.t'úóu,ia pvu:. 6lu.jo¡ mWjo~e.& de 30 GP/./ y ptc.!~one.i aUú.1. o -

de 4t!·:'i6n po6.Ulvct .tJl ,,,lit.Ht 6t:U.Jo.& pcquef;o .. \ y p.'1.c.& .. ion12¿ alt.a.6. 

~.- VEíER!.rtl>AP. [L llWif.P.0 VE BO!ISAS llJCLUVENDO RrlEW" 

4. - CALCULO VE L /IPSH 

Cv114i.1~aiulo Ca& pMpüda.d;:.i MHcn..1 y qaJi,.lca~ dd ~luido y La6 p!Le

.)-é>ne~ de h!tc.c.i6n !/ del.CJVr.ea., {uit.a.do en l!JJ. :r.eqtLCJ:...im.ic.1.tol efe(. p~OCC-

J.,O. 

5. - CALCULO VE LA POTEllC1A HlVRAULlCA 

6.- CONSl11ERAR LA EF1C1ENCJA DE LA BOMBA 

Tomando en cuenta: 

a J Cap.1c.úlat. 

b J V.Uco&idad del Uqu.Ufo 

e J T.i.po de bomba 

7. - SE/.ECClON VE LA POTEl;cg COMERCIAL DEL ACC10NAOOR 

8. - SELEcqoN VE MATERIALES POR SEIW!CIO 



EJEMPLO PARA CALCULO DE B<M!AS 

UNIDADES 6 A - 101 /R 

DATOS : 

GASTO NORMAL - 133861'11 = 5570.76 LPll. 

GASTO DISEllO = 1.1 (~TO llOf!MAL) = 1471.86 Pll = 6127.&4 LPll. 

SG = 0.4 

• Pv = 235 PSIA 

p 25.79 lb/pte
3 

M 0.62 C.P. 

PI = 220 PSI 

P2 = 225 PSI 

PARA CALCULAR LA ELEVACION DEL RECIPIENTE FA - 102 

a) CON GASTO DE DISEllO LOCALIZAR EN GRAFICAS DE ~TO VSlHPS~ DEL AGUA 

EN PIES Y OBTENER DE ACUERDO A LAS RPll RECMlllADAS EL NPSHR • agua 

SUSTITUIR EN : 

NPSHreq = 
NPSHreq • agua 8 

s. 6. 0.4 
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NPSHreq = 20 

APLICAR : 

ELEVAC 1 OH = NPSHreq + O. 

DONDE : 

O = 4 PIES PARA SERVICIOS GENERALES 

O = 6 PIES PARA SERVICIOS Al. YACIO 

D = 7 a 10 PARA SISTEJllAS DE Al.IMENTACIOll A CALDERAS 

ELEYACIOH = 20 + 4 = 24 ples 

AltORA CALCULAR LA PRESIOH DE SUCCION. 

Ps • P1 + ~ - l Pfs - A Pe 

1( 

DOllJE : 

Ps • PRESION DE SUCC!ON EN K{¡/t:tn2aan. o PSI un. 

P1 • PRESION EN El TANQUE DE SUCCIOll EN kg/c:m2 .. R. o PSI un. 
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Z1 Al.TURA EN Mts. O PIES DESDE LA LINEA DE TMIGEll:IA DEL TAllQUE DE SUC-

CION HASTA LA LINEA OE CENTRO DE LA BOQUILLA DE SllCCIOll. 

, • DENSIDAD DEL FLUIDO MANEJADO EH g/cw.3 o lb/pie3 

K = Cte OillENSIONAL 

K = 10.J!.!:...!!._ o 
kgf .cw. 

K=l44~ 

lb F. 

S. G. GRAVEDAD ESPECIFICA DEL FLUIDO MANEJAfXl 
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&Pfs = CAIDA DE PRESION POR FRICC!ON EN LA LINEA DE SUCCION EN Kg/Oll2 o PSI 

&Pe = CAIDA DE PRESIOll PROVOCADA POR CUALQUIER EQUIPO QUE EXISTIERA EN LA -

LINEA DE SUCCION EN Kg/an2 o PSI. 

PARA ESTE CASO. &Pe = O 

Ps = 220 + 24 ( 25.79 ) _ 2 

144 

Ps = 222 PSI 

CALCULO DE LA PRESIOll DE DESCARGA 

+ Al>po 

llOlllE : 

Po = PRESIOH " LA DESCAR!l.' DE LA B<M!A EN JJ;j/aa2 Man. o PSI 1111n. 

Pz = PRESION EN EL RECIPIENTE DE DESCAIKifl. EN Kg/a/- un. D PSI un. 

Zz AL TURA " LA QUE EL FLUIDO HA DE LLEGAR EN Mts. o PIES 

Al' fO CAIOA DE PRESION POR FRICCION EN JJ;J/arf o PSI EN LA TUBERIA DE -

DESCAAGA 

APyc CAIDA DE PRESIOM EN LA VALVULA DE CONTROL. 

llORiWJIEHTE VA DE 15 A 1D PSI o DE 1 a 1.4 Kg/cm2 
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APpo = CAIDA DE PRESION EH LA PLACA DE ORIFICIO • 

COMUHMENTE ES DE 0.251 Kg/crl O 3.6 PSI, EN ESTE CASO &Ppo = O 

225 + 

Pp = 260 PSI 

71 { 25.79 ) 

144 
+ 2 + 20 

SE CALCULA LA PRES!ON DIFERENCIAL DE LA BOl1BA. 

38 PSI 

AHORA LA CABEZA DIFERENCIAL. 

H = AP8 

H 38 ( 25.79 ) 
(-¡¡¡-) 

K 

p 

CALCULO DEL NPSll DISPONIBLE. 

1 
NPSfio = (PI - Pv• ) 

212. 17 ples. 

2.31 + Zt 1 _ AP s.¡¡:- fs 
( 2.31 l 
( r.&:" ) 



llOlllE : 

NPSH¡¡ CABEZA NETA POSITIVA DE SUCCION EN ples 

P 1 PRESION EN EL TMIQUE DE SUCCION EN lb/m
2 

abs 
1 

P y• PRESION DE VAPOR DEL FLUIDO MANEJADO EN lbÍP.2 abs 

SG = DENSIDAD RELATIVA DEL FLUIDO MANEJADO 

Z1 1 AL TURA DEL TANQUE DE SUCCION DE LA B()l!A EN ples 

APfs CAIDA DE PRESION POR FRICCION EN LA LINEA DE SUCCIDN EN lb/ln2 

= 24 - 2 ( 2.31 ) 
( 'ii:4 ) 

NPSH¡, = 12.45 

PARA CALCULAR LA POTENCIA HIDRAULICA 

HPh = Gv • "'e /KP 

OOIRlE : 

POTENCIA HIDRAULICA EN HP 

PRESIOH DIFERENCIAL DE LA B<MIA EN Kg/c,.2 o PSI 

GASTO DE DISEllO DE LA BOMIA EN LPM o GPM. 

Kp = Cte. DE CONVERSIOH. 
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EN SISTEMA DECIMAL 

EN SISTEMA lllGLES 

Kp 

Kp 

456.866 

1715 

HPh 1471.B ( 38 ) /1715 

HPh 32.61 

DOlllE : 

BllP = .J!f!L 
E 

BllP 32.61 

0.6 

BHP 54.35 

CALCULO DE LA POTENCIA DE LA BllllA 

E: EFICIENCIA 

CON LOS DATOS ANTERIORES SE LLEIWf LAS HOJAS DE ESPECIFICACl(jl DE LAS 

BOlllAS. 
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5.17 HOJAS DE DATOS DE VALVULAS 
DE SEGURIDAD 

1 «-1 C• 



HOJA_o_1 __ 0E...&_ 

PLAHTA: FRACCIOMAOORA DEl PACIFICO 

LOCALIZACIOH: LAl'.ARO CARDENAS HICHOllCAN 

TCSlS Pl't(JftS!ONAL 
fACU\..iAD b( 0Ul!11Ct 

UNIV(R5ID4D N.t.ClONAL AUTC-"10t'\A. PE M(XICO 

141 



HOJA02 DE 05 

PLAllTA: FAACCIOIWJQAA DEL PAClflCO 14~ 
1 LOCALIZACIOH: WAAO CAADENAS ~ICHOACAH 

TESIS PROF(S!ONAL 
FACULTA~ ti(' auJMI(A 

UNIVERSIDAD NAClOt/AL AUTONOMA J)( ncxzco 



PlAKTA: FRACCIOHADORA DEL PACIFICO 143 

LOCALIZACION: LAZARO CAADENAS HICHOACAN 

TCSI::i PROf't'SIC>Nl.l 
íACU\. TU.l DC QUIMICA. 

U~lV(RS!~AD NACIOr.{AL AUTONOl'U. I>( M(l_I..:O 



FRACCIONADORA OEL PACIFICO 

LOCALIZACJON: LAZARO CAROENAS HICHOACAH 

MATQ!IAL INTERIORES 
UlllfO T Dll«llU&t•o.tl 

Mol t Ml..UJOI UOI e•••• 

llill.Q.B.fil t~ 

144 

::::: 1~1:v:~=1'~!.":.~.:~:,,,~~,---l--~--1---~---+-->4 --+--~---i 

TCSI~ PROf(StONAL 
FACULTl.D D( QUIMICA 

UNllJ(~Sl DAD NAC10f4).L l.UTONOMA DE MEXICO 



PLANTA: FRACCIONAOOll.A OEL PACIFICO 

LOCALIZACIO~: LAZAAO CARDEHAS KICHOACAN 

TCSIS PROFCSIONAL 

FACULTAD DE OUlntCA 

UNIVERSIDO' NACÍONAL AUTONOn• DE ncxrco 

us 
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5.18 FILOSOFIAS BASICAS DE OPERACION 

En este documento se llevará a cabo el análisis de los siguientes aspee-

tos; 

I. Variables de Operación y Control de Proceso 

lI. Operaciones Anormales 

III.Requerimientos de control analítico 

I. VARIABLES DE OPERACION Y CONTROL DE PROCESO 

a) Presión. 

La. presión de la corriente de alimentación a la sección de alimentación, 

es lo suficientemente alta como para evitar vaporizaciones en la línea. 

El tanque de balance, FA-101 cuanta con una línea de presurización, para 

asegurar que exista la presión necesaria para la alimentación a las torres -

desetani:.adoras DA-101 A y B en estas torres, la presión es de 225 Psig, se 

mantendrá por medio de la presurhación de los tanques FA-102 .\ y 8, tanques 

de destilados, através de la corriente de gas etano de productos de la torre 

Del fondo de las torres Desetanhadoras sale la alimentación a la dcspr~ 

panhadora DA-102. La presión de esta alimentación se dará por 11.cdio de las

bombas GA-102 A y B. 

Ut presión de la despropani:adora se mantendrá. mediante la prcsuri:aci6n 

del tanque de destilados FA-lOJ, el cual desfogará gases cuando al presión 

se exceda, y recibirá alimcntaci6n gaseosa cuando disminuya la presión. 

El mantener la presión de operación en las torres es necesario para po-

der cumplir con la composición de los productos. 

b) Temperatura 

El control de esta variable, permitirá una operación adecuada de torres, 

y una especificación de salida de productos. 

Para los rehervidores tipo termosifón, el control se hará tomando la se

ñalde un plato de la zona de agotamiento de la torre, mientras que, para el 

horno de la dcspropanizado1·a, dicho control en cascada con la corriente de -

flujo a la torre, la señal para este control se tomará de un plato de la zo

na de enriquecimiento. 

Los intercambiadores EA-109 y EA-108 1 permiten el ah'-'rr" .ie vapor de ba

ja y de gas de combustión respectivamente, mientras que los E . .\-105 y Ea-107-

p{'rmiten el ahor-ro de agua de enfriamiento y calientan la c",1-rientc de etano 
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para su tratamiento de endulzamiento. 

El adecuado nivel de refrigerante en los condensadores EA- -

101 A y 8 serán los que determinen la concentración de etano, ya 

que si se condensan más de lo necesario, au•entará el gasto de 

refrigerante y vapor, mientras que si condensa menos, el produc

to saldrá de especificaciones. 

Los condensadores de agua EA-103 y EA-106 tienen la misma 

funci6n en la despropani:adora y en la desbutanizadora1 que los -

EA-101 A y Ben las desetanizadoras. 

e) Flujo 

La planta deberá operar al 60 % r al t 20 % de su capacidad 

normal. 

En caso de interrumpirse la alimentación la planta podrá op~ 

rar 50 minutos a flujo mínimo, gracias a los hidrocarburos exis

tentes en el tanque de balance FA-101. 

En caso de trabajar la planta a su aáxi•a capacidad el por-

ciento de inundación en los platos no será •ayor al 82 % en nin

guno de sus platos, y a capacidad mínima del porciento de inund! 

ci6n no será menor al 34 ~. 

d) Composición 

En caso de haber cambios en la composición de alimentación y 

la composición de los productos, se hará através del reflujo de

las torres. Cuando sea necesario caabiar de reflujo se deberá o

perar al 90 % de la capacidad normal de operación. 

11, OPERACIONES ANORMALES 

1) En caso de que la alimcntacl6n sufra cambios en 

su composición, la concentración del producto se dará, modifica~ 

do la relación de reflujo de las torres y trabajando al 90 % de 

flujo normal. 

Z) El enfriador final EA-109R solo funcionará en C! 
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so de que lo~ productos salgan a mayor temperatura de la espec! 

ficada. 

3) En caso de fallar un condensador, se apagarán in 

mediatamente los rehervidores y el condensado del tanque de ha -

lance se usará para mantener la temperatura de la torre. 

4)En caso de que aparezcan desfogues en los tanques 

FA-103 y FA-104 será indicio de que el condensador requiere un -

mayor gasto de agua, en caso de estar al máximo, se deberá dism~ 

nuir la alimentación a la torre o revisar .las corrientes de -

reflujo a las torres. 

III. REQUERIHIENTOS DE CONTROL ANALITICO 

Las corrientes de proceso que deberán ser analizadas para -

mantener un buen control de planta se •uestran en la tebla 1, -

indicándose las composiciones, temperaturas y presiones adecu! 

das. 

La corriente de alimentaci6n a la fraccionadora( licuables 

de criogénica), es necesario enalizar para evaluar y adecuar el 

comportamiento de la planta. 

Las concentraciones de co 2 e hidrocarburos ligeros (c 1,c 2,

c3,c4,nc4,c5s y c6s ) se determinarán por cromatografía. 

La toma de esta corriente se hará antes de los límites de 

batería ( corriente 1 ). 

La corriente de etano obtenida en las desetaniiadoras DA- -

101A y 8 será analizada en 4os puntos; el primero en límites de 

batería ( corriente 77 ), por cromatos para determinar co 2 e -

hidrocarburos ligeros presentes, la cantidad de H2S se determi

nará por el método del Sulfato de Cadmio. 

La segunda se hará después del tratamiento de endulzamiento 

y será para determinar la concentración de H2s en al corriente. 

La corriente de propano obtenida en la torre despropanizade 

ra DA-102 también ~erá analizada en dos puntos; el primero en -

límites de batería ( corriente 73) por cromatografía para obte

ner la concentract6n de co 2 e hidrocarburos ligeros, la canti-

dad de H2s se determinará por la prueba de tira de cobre#l.La -

segunda se hará dr3pu~s del tratamiento con mallas moleculares 



y deberá pasar dicha prueba. 

La corriente de butanos será anali:ada en límites de bate-

r[a (.corriente 78) por el niismo método que la corriente de pr2 

panos para co2 e hidrocarburos lig~ros. 

La corriente de naftas será anali:ada por cromatografia,en 

lídites de batería ( corriente 79 ). 

IW 
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CAPITULO 6 

CONCLUSIONES 

En el paquete de ingeniería básica desarrollado durante el 

trabajo , se puede observar que son labores de Ingeniería de Pr~ 

ceso, lds cuales son desarrolladas fundamentalmente por ingenie

ros Químicos. 

Otras áreas de un proyecto como pueden ser los estudios pre

vios, tales como análisis económicos, sociales y ecológicos, lo 

mismo que las partes posteriores al paquete de ingeniería básica 

como lo es la ingeniería de detalle, la partipación del ingenie

ro químico es tan importante como lo es en al ingeniería de pro

ceso. 

Para la elaboración de éste, el fijar adecuadamente los cri

terios de diseño, son de suma i•portancia, ya que de ellos depe~ 

de la realizaciín del proyecto. 

El documento bases de diseño es el primer documento de des

linde de responsabilidades entre la firma de ingeniería y la e! 

presa, por lo cual el correcto llenado es fundamental. 

Como se puede apreciar durante el de~arrollo de la fraccio

nadora, el uso de programas de computación resulta de enorme a

yuda para la realización del paquete de ingeniería básica, ade

más se puede ver la conv~nicncia de que particip~n varios espe

cialistas en el desarrollo de dicho documento, ya que al canti

dad de trabajo y de conoci•ientos que se requieren, rcbaza 1~ 

capacidad media de una persona. 

En cuanto al documento emitido como ejemplo de paquete de -

ingeniería básica de la fraccionadora del pacífico, s~ puede 

concluir que cumpliendo con todos los requisitos del documento 

bases de disefio, es tecnicamentc factible, aunque no se hizo el 

análisis económico y la ingcr1i~ria d~ detalle del mismo. 

En cuanto al liso de dos torres d~sctanizadoras presenta la 

ventaja de dar mayor flexibilidad a la planta. Esto es ncc~5a-

rio, ya que las condiciones de operaci6n máxima es el doble de 

flujo 1e las mínim¡lS permitiend~ sac~r de proceso una torre 

dcse~ani:adora ~11 condiciones de operaci~n mínima sin riesgo ~e 
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