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CAfITULO I 

LA MODULACI ON E!~ fROYECTOS 

A) Conce pto de Módulo. 

B) Bases para la modulación. 

C) Modulación. 

D) Características de la modulación. 

E) Aplicabilidad. 

A) CONCEF-TC DE MCDULC. 

Los módulos, desde el punto de vista de Ingenie

ría Quí~ica, son unid ades tipo o estandar que realiz3n 

una determinada operación. 

Para que los módulos re alizen su función deberán 

est ar constituidos del equipo neces ario. El equipo 

que integrar~ estos módulo~ deber~ ser el más adecuado 

y presentará una cierta flexibilidad y f acilidad en el 

acoplamiento. 

Los módulos o unid ades so n aco pl ables entre sí 

para integrar un siste~a homogéneo, en ca so de que los 

módulos sean iguales dándonos una mayor capacid ad, o 

bi en si éstos so n diferentes nos for~en un sistema 

compuesto . Este es un conj unto de s ubsiste~a s for mado s 
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por módulos que realizan funciones diferentes y que se 

integran para efectuar un proceso, cualquier planta 

nos representa un sistema compuesto, formado por módu

los de compresión, de servicios auxiliares, de almace

namiento, etc. 

B) BASES ~ARA LA MODULACION. 

1) Que existan antecedentes del proceso. 

2) Que dicho proceso vaya a ser utilizado ampliamente 

(de acuerdo a estudios estadísticos previamente 

realizados). 

3) Deben tomarse en cuenta las condiciones críticas 

reales de operación, para que el equi po y materia

les, presenten la flexibi lidad de que se requiera. 

C) MODULACION. 

Para que se lleve a cabo l a modulación es necesa

rio realizar un estudio prelimi nar para seleccionar el 

sistema de operación más ?decuado, de acuerdo a las 

ventajas y desventaj as que se tengan desde los diver

sos as pectos técnicos y de ingeniería. 

El resultado de este estudio será un cuadro co ~p~ 

rativo que permita analizar todas las alternativas 

prácticas posibles de acuerdo a las es pecificaciones 

y capacidad requerida. Al mencionar el as pecto prác

tico nos referi mos a la f acilidad en cuanto a instala-
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ción, mantenimiento, operación y ampliación de la plan 

ta, por lo cual será neces ario un buen conocimiento 

del proceso, gran ex periencia y criterio. 

Para que el estudio sea realiz a bl e son neces aria s 

una s bases de diseño parciales en las que se especifi

carán los rangos o límites de oper ación de la planta, 

cantidad de equi po que se va a instalar y los periodos 

de ampliación de l a planta. 

Una vez seleccion8do el siste~a de operación mas 

adecuado se procederá a la elabora ción de l as ba ses 

de di s eño definitivas y de un di agrama de ensamble de 

los módulos, el cual será esque mático y nos dar á los 

lineamientos generales pa r a que se lleve a cabo la in

tegr ación. 

D) CARACTERISTICAS DE LA MODULACION. 

El f actor tiempo es muy import ante dentro de toda 

industria química y petroquÍmica, ya que el tiempo 

transcurrido entre l a aprobación y dur acicin del pro

yecto puede n hacer totalmente obsoleto al proce so en 

ese l apso de tiempo. 

La ingeniería es si mplificada grandemente y en 

el ca so i deal se llega a eliminar después de ha berse 

re alizado el proyecto modular y sól o en caso s muy es

peciales ~e requerirá de ingeniería adi c i onRl pa ra 

efectuar l as modificacione s necesari as , pero po f emos 
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decir que esto sería excepcional ya que al realizarse 

este tipo de proyecto se deben analizar todas las al

ternativas posibles. 

Un factor import ante que se presenta es que el 

equipo debe tener una ciert a flexibilid ad por lo cual 

se tendrá un sobrediseño para lograrla, este fa ctor 

no re presenta una desventaja ya que en general este 

sobrediseño se dá en la mayoría de los proyectos. 

El número de pl anos eléctricos, civiles, de tu

berías, mecánicos y arquitectóni cos será numeroso, 

debido a las alternativas por analizar, lo que hace 

que el consumo de horas hombre sea gr ande. 

Como básicamente no habrá cambios con res pecto a 

la ingeniería se podrá agilizar l a procura de equi po 

y materiales, y en caso de que la tecnología no cam -

bie, l a s hojas de datos de equi po serán siempre l as 

mis ma s y sólo tendrán que realizarse los concursos 

para selecci onar al proveedor. 

De acuerdo a lo anterior el tiempo de construc

ción de una planta se verá reducido cada vez mas a 

medida que se vaya adquiriendo mayor experiencia al 

res pecto, tendiendo a llegar a un tie~po límite para 

lograr l a realización material de un proyecto. 
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E) APLICABILIDAD. 

Los casos en que podría emplearse la modulación 

son numerosos y la facilidad con que ésta se aplique 

será función de la complejidad del proceso y por ende 

del proyecto. 

Podríamos mencionar un gran número de procesos 

en los cuales podría aplicarse este concepto, pero tan 

sólo nos limitareTios a citar aquellos que son los más 

factibles desde nuestro punto de vista y experiencia. 

Consideramos que la modulación puede ser aplica

ble con relativa facilidad cuando se trate de manejo, 

almacenamiento de fluidos y procesos que involucren 

reacción química y operaciones unitarias. En los pri

meros dos casos el diseño es relativamente sencillo 

mientras que en los restantes éste será Tiás complicado 

ya que se requerirán de estudios más detallados. 

Tanto en nuestro país como en el resto del mundo 

la crisis de energéticos se agudiza cada vez más por 

lo cual es necesario mané.jar nuestros fluidos de tal 

manera que las pérdidas sean mínimas en su transporte 

y transformación. 

En muchos casos el atraso en la instalación de 

estaciones que manejan o alnacenan un fluido provocan 

una pérdida del mismo, como sería el caso del gas na

tural que muchas veces debe quemarse mientras se ins-
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talan las estaciones de compresión, las cuales propor

cionan la presión adecuada para transportar el gas a 

los centros de demanda. 

Otra aplicación de la ~odulación la podemos tener 

en las estaciones de distribución y almacenamiento de 

crudo, ya que al descubrirse un nuevo yacimiento puede 

acelerarse su distribución a las plantas de separación 

y proceso ya existentes. 
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CAFITULO II 

TERMODINAMICA BASICA 

CICLOS DE COMPRESION. 

Existen dos ciclos o procesos teóricos de compresión 

aplic ables, el isotérmico y el adiabático. También es usado 

el ciclo politrÓpico, que es una modificación que involucra 

una eficiencia más cercana a la de las condiciones reales 

por l o cual no se considera como un ciclo teóri co. Como nig 

guno de los dos procesos básicos es practicamente obteni ble, 

éstos son us ados co~o bas es de cálculo y co ~paración. 

La compresión isotérmica ocurre cuando la temperatura 

se mantiene constante a medida que se increment a l a presión. 

Lo anterior requiere de una eliminación continua del calor 

generado debido a l a co mpresión, para este caso tenemos la 

fÓr!Ilula: 

F V = P V = CTE. 
1 1 2 2 

La compresión adiabática se obtiene cuando no se sumi

nistra ni se elimina calor al gas durante l a co mpresión, l a 

fórmula aplicada es: 
k 

p V = 
1 1 

k 
p V 

2 2 
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donde k es la relación de calores específicos. 

La figura 1 nos muestra el claro cero teórico para ci

clos isotérmicos y adiabáticos, para una relación de compre

sión de l+. 
, 

El area ADEF representa el trabajo requerido cuando se 

opera bajo condiciones isotérmicas y el área ABEF nos repre

senta el requerido bajo condiciones adiabáticas. Obviamente 

el área bajo condiciones isotérmicas es considerablemente 

menor y por ende es el de mayor economía. Sin embargo, 

nunca es posible eliminar tan rápido como se genera el calor 

debido a la compresión, sino que se elimina tanto como el 

diseño de la compresora lo permita. 

La compresión adiabática tampoco se obtiene exactamente, 

ya que en algunos tipos de unidades hay pérdida de calor du

rante una parte del ciclo y una ganancia durante otra. Sin 

embargo, el ciclo adiabático es un acercamiento promedio a 

la mayoría de las unidades de desplazamiento positivo. 

Las unidades centrífugas utilizan en general el ciclo 

politrÓpico en donde: 
n n 

P V = F V 
1 1 2 2 

El exponente n es determinado experimentalmente para 

cada tipo de máquina y puede tener un valor más bajo o alto 

que el del exponente k. En compresores centrífugos con en

friamiento interno y en compresores de desplazamiento posi

tivo, n es menor que k. En las centrífugas no enfri adas 
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n es mayor que k, debido a l a fricción del gas. Ya que n 

es un valor variable durante la· compresión, se utiliza un 

valor promedio obt enido de resultado s experimentales. 

La figura 1 nos muestra también unas curvas punteadas 

que corr esponden a l as curvas politrópicas para una compre

sora reciprocante (AC) y para una unidad centrífuga no en

friada (AC'). 

Termodinámic amente, debe hacerse not ar que los proce

sos isoentrÓpico y adiabático son procesos reversibles, 

mientras que un proceso politrÓpico es irreversible. Tam

bién se considera que todas l a s co mpresoras operan a flujo 

estacionario. 

Aunque el ex ponente n es rara vez requerido, la can

tidad n - l/n es frecuentemente necesaria . Esta puede ser 

obtenida de la siguiente ecuación: 

!L::...1 
n 

k - 1 (_L) = ---¡e- N 
p 

Es necesario conocer l a eficiencia politrÓpica Np, de 

pruebas preliminares. El valor k de cualquier gas o mez

cla es fácilmente calculable. 

Los valores de n y n - l/n pueden ser calculados a 

partir de datos experi ~ent ales como temperaturas y presio

nes de succión y descarga, con la siguiente fórmula: 

T 
2 

T 
1 

--(rp2l)n~l n-1 =(tt)n-
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MULTI-ETAPAS EN COMPRESION. 

Todos los elementos básicos de una compresora sin 

importar el tipo tienen ciertas condiciones límites de 

operación. Cuando se ve involucrada cualquiera de esas 

limitaciones, es necesario utilizar un proceso de co mpre

sión en dos o más pasos. Cada paso utilizará por lo menos 

urr elemento básico diseñado para operar en serie con los 

otros- elementos de la máquina. 

Las limitaciones varían con el tipo de compresora; 
' pero las más importantes son: 

1.- Temperatura: de descarga (todos los tipos). 

2.- Incremento de presión (unidades centrífugas y la 

mayoría del tipo de desplazamiento positivo). 

3.- Relación de compresión (unidades centrífugas). 

4.- Efecto del claro (unidades reciprocantes). 

5.- Ahorro de potencia requerido. 

Un compresor reciprocante usualmente requiere de un 

separador para cada paso y un interenfriador entre etapas 

para el gas que se maneja. En una unidad reciprocante 

todos los cilindros están combinados en una unidad ensam-

blada. 

Consideremos ahora la figura 2. Hicimos notar pre

viamente que el consumo de potencia para un ciclo isotér

mic.o es menor y por lo tanto es más económico. Enfriando 

el gas, después de cada compresión parcial, a la tempera-
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tura de entrada se reduce notablemente la potencia reque

rida para el segundo paso. El área ABCD representa el 

trabajo ahorrado sobre una compresión adiabática de un pa-

so. 

Las compresoras rotatorias de desplazamiento positivo 

pueden combinar dos etapas en una envolvente, pero es más 

frecuente que se usen dos máquinas separadas adecuadamente 

dimensionadas para sus requerimientos y con interenfriado

res entre etapas. Estas co mpresoras tendrán un impulsor 

y base comunes. 

En los compresores centrífugos pueden usarse interen

friadores de etapas o un difusor interno o diafragma que 

es enfriado por agua. El gas puede ser llevado a cambia

dores de calor externos al final de cada etapa. La ampli

tud con que se use el interenfriamiento depende del costo 

de la potencia. 

fOTENCIA REQUERIDA. 

La potencia requerida por cualquier compresor es la 

primer base para di~ensionar el impulsor y para seleccio

nar y diseñar los componentes de éste. La potencia real 

es obtenida al tomarse en cuenta la eficiencia de compre

sión, que es la relación de la potencia del gas teórica a 

la real y que no incluye las pérdidas por fricción mecá-

nica. 

La relación de la potencia de co mpresión a la poten-
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cia de freno se denomina eficiencia mecánica y para las 

compresoras de desplazamiento positivo varía entre 88 y 95% 

dependiendo del tamaño y tipo de unidad. Las máquinas de 

des plazamiento positivo son comparadas con ciclos adiaoáti

cos, mientras que las unidades centrífugas se comparan con 

los ciclos politrÓpicos. 

En el cálculo de la potencia, el factor de compresibi

lidad Z debe ser considerado ya que éste influye considera

blemente en muchos gases, particularmente a altas presiones. 

Las condiciones en que se da el volÚmen de entrada son 

estandar para todo tipo de co mpreso ras. Es importante dife

rertcia r entre un volÚmen de entrada, tomando como base un 

gas i deal , (Vpl) y otro consi derando el volúmen de un gas 

real (Vr1). Los volúmenes se encuentran a l a presión y tem

peratura de entrada (P1 y T1). 

Vrl = Vpl Z1 

La fórmula teórica de potencia es desarrollada a partir 

de los diagramas de P vs v. 

CONDICIONES ADIABATICAS. 

El área neta bajo la curva del ciclo adiabático (fig. 1) 

nos representa la potencia requerida. 

Area ABHI + Area BEGH - Area AFGI utilizando el cál-

culo y algebra tenemos: 

HPt (AD.) = F1 Vrl ( k-1 1) (z1 + z2) ( ~J R lC 229 
2z1 
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CONDICIONES ISOTERMICAS. 

Ya que un ciclo isotérmico está basado en que no habrá 

cambio en la temperatura durante la compresión, el calor es 

removido continuamente Y' no hay ganancia de calor cuando 

tenemos multi-etapas. 

Teóricamente se obtiene la potencia mínima requerida, 

al tener un perfecto interenfriamiento y relaciones de com

presión por etapa con la global. 

lis - Relación de compresión por etapa. 
, 

p final Rt - Relación de compresión global p fnicial 
s Número de pasos o etapaS'. 
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DEFINICIONES PARA EL CALCULO DE COMFRESORES 

La figura 3 muestra lo que podría ser un diagrama 

típico ideal P vs· V para un cilindro compresor con las 

correspondientes posiciones del pistón. 

Posición 1.- Es el principio de la carrera de com

presión. El cilindro tiene una carga completa de gas a 

la presión de succión. Al moverse el cilindro hacia la 

posición 2, el gas se comprime a lo largo de la línea 1-2. 

Posición 2.- En este momento la presión dentro del 

cilindro es mayor que la presión en la l ínea de descarga 

causando que la válvula de descarga se abra permitiendo 

que la carga de gas, que ahora se encuentra a la presión 

de descarga se mueva por la línea de descarga. 

Posición 3.- El pistón ha completado la carrera de 

descarga y tan pronto como comienza la carrera de regreso, 

la presión en el cilindro cae y se cierra la válvula de 

descarga. Nótese el volumen de gas que se queda atrapado 

entre el extremo del pistón y el extremo del cilindro. 

Este se conoce como VOLUMEN DEL CLARO. Este volumen de 

gas se expande a lo largo de la línea 3-4 y el pistón se 

vuelve hacia la posición 4. 

Fosición 4.- En esta posición la presión en el cilin-
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dro ha bajado hasta ser menor que la presión de succión, 

lo que hace que se abra la válvula de succión permitiendo 

que entre al cilindro una nueva carga de gas al regres ar 

el pistón a l a posición l. 

DESPLAZAMIENTO DEL rISTON. 

Es el volÚmen real des plazado por el pistón al pasar, 

a través de la longitud de su carrera, de la posición 1 a 

la posición 3. Es normalmente expresado como el volÚmen 

desplazado por minuto (CFM). 

DESPLAZAMIENTO DEL PISTON (PD): 

RPM ARE (HE) del pistón -
2 

AHBxsx = Are a Pulg. 
PD = 1'728 

s = Carrera - - -

RPM = Frecuencia 

PD = CFM. 

PARA UN CILINDRO DE DOBLE ACCION: 

, 
o· 

PD = ARE X S X RPM + ACE x S x RPM 
1728 

en 

- - - - Pulg. 

revoluciones/min. 

PD = S(itPM)2 
1728 

ARE - AR 
2 AR = Area del vástago. 

RELACION DE COMPRESION. 

Se define, para un cilindro compresor, como l a rela

ción de la presión de descarga a la presión de succión, 
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ambas presiones expresadas como presiones absolutas. 

VOLUMEN DEL CLARO. 

Es el volumen que permanece en el cilindro compresor 

al terminar la carrera de descarga en la posición 3 del 

diagrama FV ideal. Este volumen incluye el espacio entre 

el extremo del pistón y la cabeza del cilindro, el volumen 

en los puertos de las válvulas, así como el ·volumen en la 

guarnición (guaras) de la válvula de succión y el volumen 

en los asientos de la válvul~ de descarga. 

PORCENTAJE DEL CLARO. 

El volumen del claro se expresa usualmente como un 

porcentaje del desplazamiento del pistón, es decirs 

Porcentaje del claro = % Cl = Ve (Volumen del claro) Pulg~ 
l51> (Desplazamiento del pistón) 3 Pulg. 

Total del volumen del claro = <% Cl Total/100) (PD Total) 

vct = % Cl/100 X PD 

VALOR k. 

Puede encontrarse de la relación de calores especÍfi-

cos para un gas. 
e 

k = -e: 
V 

CP = Calor específico a presión constante. 

Cv = Calor específico a volumen constante. 
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Nótese en el diagrama PV ideal que el gas, cuando se 

comprime sigue la línea 1-2 y cuando se expande sigue la 

curva 3-4. La ecuación para estas curvas 1-2 y 3-4 es 

Pvk = e para una compresión o expansión isoentrÓpica que 

para fines prácticos es el caso ideal que ~ás se acerca a 

las curvas reales que siguen los gases. 

EFICIENCIA VOLUMETRICA "Ev". 

Mide la eficiencia volumétrica de un cilindro compre

sor. Si no hubiera volumen del claro para la expansión y 

retrasara la abertura de la válvula de succión, el cilin

dro daría su desplazamiento del pistón completo como ca

pacidad. El efecto que tiene el volumen del claro en Ev 

depende de la relación de compresión y de las caracterís

ticas del gas, en este caso k. 

l/k 

La ecuación anterior puede derivarse del diagrama PV 

ideal como se muestra a continuación: 

Volumen desplazado (FD) = VD = v1 - v3 
Volumen empujado hacia el cilindro = V1 - v4 
Entonces: Ev = V1 VDV4 

v
3 

= Cl X VD 

Vl = VD + Cl x VD 
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vt - P, k- _..,¿ 

V3 P4 

v~ = v3 (~)1/k = v3 (~)1/k , ya que P1 = 

• º • V~ = Cl x VD (: ~ r 
Sustituyendo en Ev = Vl - V4 

VD 

Ev = ~ + Cl X VD]- ~~X VD (~rJ 
VD 

Ev = 1 + Cl -Cl x (:{)1/k 
Ev = 1.00 - Cl (:; rk - 1 

Esta ecuación, basada en el diagrama PV ideal, no 

considera factores que afectarían Ev bajo condiciones reg 

les de operación. For ejemplo, la relación de compresión 

real dentro del cilindro es ligeramente mayor que la re

lación de presiones en los rebordes de succión y de des

carga; la línea de reexpansiÓn tiene realmente una pen

diente ligeramente menor que la línea de compresión, y el 

calor residual que tiene el cilindro tiende a calentar la 

siguiente carga del gas. Se ha encontrado que la adición 

del factor H (Relación de Compresión) a la ecuación ideal, 

compensa por estos efectos, es decir: 

% Ev = 100 - R - % Cl (Rl/k - 1) 
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CONTRCL DE CAPACIDAD. 

En la carrera de retorno, el gas contenido en el claro 

se expande contra el pistón. En la parte de compresión del 

ciclo el compresor realiza trabajo sobre el gas del claro, 

pero en la expansión el gas del claro devuelve ese trabajo 

al pistón y por ello, el tamaño del claro en un compresor 

reciprocante no afecta la potencia requerida para comprimi r 

un volÚmen dado de gas. 

El tamaño del claro afecta la eficiencia volumétrica 
1 

del compresor. Si el volÚmen del claro aument a , l a efi-

ciencia volumétrica disminuya y con ella la capacidad del 

compresor. 

Por eso es posi ble controlar la capacidad de co ~preso-

res reciprocantes variando el tamaño del cla ro en los cilin

dros. Para ello se usan las llamadas bols as, que son co~

partimientos que pueden abrirse o cerrarse a u~entando o dis-

minuyendo el tamaño del claro total en los cilindros de un 

co mpresor. 

Los siguientes di agramas P-V muestran el comportamien

to de un co~presor que tiene una bolsa. 

DESCARGA 

Volumen 

del cloro ---1 
de lo bolsa : 

SUCCION 1 
1 
1 

! -1 
1 

e 

r- Volumen del claro 
1 
1 

Volume del cloro total 

D 
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Si el co:np r esor trabajo con l a bolsa cerr ada , ha ce un 

trabajo repr~sent a do por el área BECF de l a fi gura a~terior. 

En es tas condic iones, el gas del co mpresor alcanza la 

pres i 6n de succi6n en el punto c. La cantidad de gas que 

entra al co~pre sor está re prese nt ado por l a línea CE. Para 

que el gas alc ance l ~ presi6n de de s carg a el pist6n del ci

lindro debe moverse del punto B al J>unto E del diagrama an

terior. 

Ahora bien, cua ndo l a bolsa se abre, el gas a di c ion ~ l 

(el que llena la bolsa ) que se exJ¡ande en el cilindr o, ha ce 

que l a válvula de succi6n se abr a después de lo que se 

abri r ía si l a bolsa estuviese cerrada , lo que hace que el 

volÚmen que entra al compresor esté representado por la lí

nea DE del diagr ama ante s mencionado. El abri r la bols a y 

por consiguiente , el aumento en el volÚmen total del cla ro 

del cilindro, ha ocasionado que el co mpr esor maneje una 

menor cantidad de gas. En este caso, el traba jo hec r o por 

el comrresor está repre s entado por el área DEAF del di agra-

ma . 

El efecto de l a bolsa es .redu cir l a capa cidad delco~

presor y baja r po r consiguiente l as necesidades de poten-

cia. 

Si se diera el ca so de que los cilindros de un co ~

presor t uvi eran un vol~men del clar o excesivo , co ~o se re

presenta en el siguiente di agr ama , aunque el pist6n se ~o-



- /l -

viese a lo l argo de toda su carrera la presión del gas no 

alcanzaría la presión de succión, porque se tendría una ma

yor cantidad de gas. 

Entonces no se abriría l a válvula de succión y no en

traría gas al cilindro. Así mismo durante l a compresión 

no se alcanzaría la presión de descarga y no saldría gas 

del cilindro 

1 
1 
1 
!DESCARGA -- - --
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
I SUCCION --
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Volumen excesivo del cloro 

Esta situación se conoce con el nombre de Shutoff 

(cierre). Cuando se pre senta un Shutoff, el compresor no 

trabaja. Los cilindros tienden a calent arse y pueden da-

ñarse en un tiempo corto. 
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La capacidad del compresor, si se tiene un Shutoff, 

es cero y desde luego es también igual a cero la efi

ciencia volumétrica. 

El control de capacidad por medio de claros en los 

cilindros de compresores permite que no se desperdicie 

potencia. Este control es más efectivo mientras ~ayor es 

la relación de compresión que maneja el compresor. La p~ 

tencia se reduce en la misma proporción que la capacidad. 

otra aplicación de las bolsas es que permiten, si un 

compresor está sobrecargado, reducir esa sobrecarga . 

Por otra parte, se pueden tener dos tipos de bolsas: 

de volÚmen fijo y de volÚmen variable. 

BOLSAS DE VOLUMEN FIJO: Pueden tenerse bolsas que 

formen parte del cuerpo ~el compresor y por ello siempre 

están en servicio; o bien bolsas que pueden abrirse o ce

rrarse a mano, cuando sea necesario, pero que tienen un 

volÚmen determinado. 

En a lgunos caso s pueden añadirse bols as a cilindros 

por medio de conexiones bridaoas o roscadas. 

BOLSAS DE VOLUMEN VARIABLE: Estas bols as tienen pis

tones que por medio de volantes pueden moverse, a j ust a ndo 

de este modo el volÚmen de l a bols a . 

El volúmen de l as bol sa s de est e ti po pued e a justarse 

mient ras la máquina está en o p~ra ción. 
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POTENCIA. 

Las necesidades de potencia para un cilindro compre

sor dependen de la cantidad neta de trabajo realizado sobre 

el gas durante el ciclo de compresión completo . Para en

contrar la potenci a necesaria sólo hace f alt a tener curvas 

de potencia basadas en datos reales. Sin embargo par a 

entender los efectos que tienen sobre l a potencia , la pr e-

sión, la temperatura y el valor de k, es a veces necesario 

referirse a la ecuación básica de potenci a adiabática. 

De _todos modos; en muchos casos, como cuando se tie-

nen relaci ones de compresión bajas par a gases co n altos 

valores de R, es necesario vol ver al uso de l a ecuación 

básica de potencia adiabática para determinar las necesi

dades de potencia, así que dicha ecuación se deriva como 

sigue: 

p 

V 
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Refiriéndose nuevamente al diagrama PV ideal: 

Trabajo Neto =(Trabajo para el área 1-2-5-6)-(Trabajo para 

el área 4-3-5-6.) 

El trabajo para cada área puede separarse en el empl!_ 

ado en varios procesos, trabajo de presión constante, tra-

bajo de volumen constante y trabajo isoentrÓpico. 

Para proceso isoentrÓpico: Trabajo = P2V2 - P1V1 
1-k 

Para proceso isobáricos Trabajo = pl (V2 - Vl) 

Para proceso isométrico s Trabajo = o 

Sustituyendo para cada tipo de proceso y encontrando 

el trabajo total para el área 1-2-5-6 y para el área 

4-3-5-6 y restándolos y reduciéndolos: 

WK = k PlVl [(:{)~ - 11 r-K 

o como PV = WRT 

WK = k WRT. [(:~)~ lj r-K 

WK = Trabajo en pie•Lb 

K = Valor de k del gas 

pl = Presión de succión Lb Mismas unidades 
~ 

p2 = Presión de descarga Pie 

w = Peso Lbs. 

R = Constante de los gases 
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. , 
T1 = Temperatura de succion 

Para que el signo algebráico del trabajo sea positivo 

(aunque el trabajo se esté pro porcionando) se cambia el 

signo al denominador. 

Se puede dar l a ecuación en unidades más convenientes , así: 

Donde: 

HP = 144 k 
TIOOO K-I 

BHF = 144 X k 
TIOm K-I 

Trabajo = HP. 

Presión = Psia. 

P, v, r (:;) ~ _ ,J 
PlVl r(:~)~ - ~ 

V1 = Pies cúbicos. 

, 
o 

( Faqtor de) 
perdida 

Factor de Pérdida = Pérdidas debidas a la caída de presión 

a través de las válvulas y tuberías y 

las pérdidas debidas a l a fricción de 

los anillos del pistón y el empaque 

del vástago. 

Cuando se usa esta ecuación para encontrar las neces.!, 

dades de potencia del motor, debe usarse un factor adicio

nal de hasta un máximo de 1.05 para compensar las pérdidas 

en el armazón. 

POTENCIA EN MULTI-FASOS . 
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La ecuación anterior es, por supuesto, para potenci a 

adiabática en un solo paso. Si se tiene un problema de 

dos pasos, se trabaja en dos partes, considerando cada 

paso separadámente, es decir: 

Donde: pl = Presión de succión. 

pi = Presión a la descarga del primer paso. 

p2 = Presión de descarga. 

La presión Óptima entre pasos, que provocara la menor 

cantidad de trabajo total puede encontrarse diferenciando 

la ecuación de trabajo con resi:ecto 

dWK _ k CíJ5i - r-k 

, 
o 

pi = 

PlVl 

/P1 

[(~)~ d - 1 
CíJ5i 

' X P2 

a Pi: 

k-1 l] +(~f'- = o 

En otras palabras, con relaciones de compresión balag 

ceadas, la compresión se lleva a cabo con la menor canti

dad de trabajo total post ble. De igual modo puede demos

trarse que relaciones balanceadas tendrán como resultado 

la menor potencia total para tres, cuatro y cualquier pro-
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blema de multipasos. 

ECUACIONES BASICAS. 

En los problemas comunes de compresión y para selec

cionar una unidad para un conjunto dado de condiciones, 

debe considerarse lo siguiente: 

1) Los requerimientos de potencia. 

2) Los cilindros de compresión requeridos. 

Una vez que la unidad y los cilindros han sido selec

cionado s , es deseable saber: 

3) La capacidad real manejada. 

4) La carga real de potencia. 

Para lo anterior se cuenta con las siguientes ecua

ciones z 

1) POTENCIA NECESARIA. 

Dondez 

BHP/MMPCD 

CAPACIDAD 

BHP = BHP/MMPCD x Capacidad 

106 
• • • • • ( 1) 

= Potencia al freno requerida para compri-

mir un millón de pies cúbicos de gas por 

dfa, medido a una presión de 14.4 psia y 

a la t ·emperatura de succión. Para obtener 

el BHP/MMPCD deben conocerse la relación 

de compresión y el valor k del gas. 

= Capacidad en pies cúbicos por dÍa medida 

a las condiciones base (14.4 Psia y a la 
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temperatura de succión). · 

2) CILINDROS nE~UERIDOS. 

Donde: 

PD x Ev 

PD 

Ev 

EC. (2) 

PD X Ev = EHP X 104 
BHP/MMCPDxP1 

(2) 

= PCM que el cilindro debe manejar, medidos 

a la presión de succión del cilindro. 

= Desplazamiento del pistón del cilindro 

compresor en PCM. 

= Eficiencia volumétrica. Esta puede encoa 

trarse de las curvas para Ev que fueron 

graficadas de la siguiente ecuación: 

Ev = 100 - R - % Cl (Rl/k - 1) 

De ahí que deban conocerse la relación de 

compresión (R), el valor k del gas y el 

porciento de claro. 

P1 =Presión de . succión en Psia. 

= Esta ecuación es una mera modificación de 

la ecuación (1). La capacidad en PCD a 

14.4 Psia y temperatura de succión puede 

encontrarse usando la ecuación (1) siendo 

convertida después a las condiciones de 

succión del cilindro por el factor 

(14.4/P
1

) y a PCM por el factor (1/114o), 

de ahí que sólo quede BHP/MMPCD y P1 en 

el denominador. 
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3) CAPACIDAD REAL MANEJADA. 

Capacidad = PD X Ev X pl X 100 

(Medida a condiciones base) 

4) CARGA REAL DE POTENCIA. 

• • • 

BHP = PD x Ev X P1 x BHP/MMPCD x 10-4 

(3) 
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r ROYECTO MODULAR DE UNA ESTACI ON DE COMFRESION 

El objetivo de est a tesis es aplicar el concepto de 

modulación en proyectos y para ello se des 8rro lla a conti

nuación l a secuencia descrita anteriormente: 

Motivo para realizar la modulación. 

Estudio preliminar, incluyendo el cuadro co mpar ativo 

de alternativas y el di agrama esquemático de ensam

ble. En nuestro caso se consideran dos alternativas 

par a el sistema de compresión, l a primera incluye un 

sistema homogéneo de compresión y e~ la segunda se 

considera un sistema heterogéneo en cuanto a la mar

ca y modelo de las máquinas. 

Bases de diseño definitivas, así como los lineamien

t os generales para la integr ación del pr oyecto. 

Diagrama s de bloques y de t ubería e instrumentación. 

Cálculos realiz ados y cr~terios de s elección . 

Se incluye además un c apítulo sobre compresión as! 

como otros r eferentes a inst al ación, man tenimiento y ope

r ación y medidas de seguridad. 
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ANTECEDENTE3. 

La import anci a que tiene el correcto aprovechamie nto 

del gas producido en los diferentes campos par a el sum~

nistro de energ~ticos y por ende en l a economía nacional, 

ha impuesto la necesidad de inst alar gran ndmero de equi

po s compresores (ya que l a presión de descarga del gas en 

las baterías de la zona sur es muy baja, del orden de -

30 psia) y los sist emas de conducción de este fluido. 

Para formarse una idea del monto de l as inversiones 

que este a specto de explot ación representa en l as obras 

realizad as por Pemex, baste decir que tan solo en los 

distritos de Agua Dulce y el Plan se tienen instalados 

aproximada~ente 120 equi pos que re presentan una inversión 

superior a 900 millones de pesos. 

Por otra parte l a demora en l a inst al ación de co~pre

soras ocasiona pérdid as por el desaprovechamiento de un 

recurso no renovable, que s uele ser de gran cuantía, como 

ocurrió en el campo Cinco Presidentes en el que se estu

vieron quemando 117 M:·lPCD con valor aproximado de 4oo mil 

pesos di arios. 

Lo anterior conduce a la necesidad de establecer un 

planeamiento técnico r acional para solucionar el problema 

de inst alar oportunamente y en corto tiempo l as co mpreso

ras requeridas po r los diferentes campos f r oductores de 

gas. 
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Pemex pretende la mayor eficiencia y ra pidez en la uti

lización de equi pos de compresión de gas, t anto de aquellos 

que están actualmente en servicio y que eventualmente debe

rán instalarse en otro campo, como los de nueva adquisición. 

Lo anterior se consigue en buena medida con un proyec

to de est ación modular, que permita de manera expedita, 

instalar los equipos dis ponibles para el aprovechamie~to del 

gas.. Tal proyecto debe co mprender la elaboración de dibujos 

con base en la ingeniería respectiva, la estimación de las 

cantidades de obra de las diferentes f ases que constituyen 

la obra y l a f ormulación de especificaciones t anto de equipo 

como constructivas. 
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CAFITULO III 

ESTUDIO PRELIMINAR PARA LA SELECCION DEL 

SISTEMA DE COMl-RESION ADECUADO 

Con objeto de obtener un correcto aprovechamiento del 

gas producido en diferentes campos de la zona sur se hizo 

necesaria la posibilidad de solucionar el problema anterior 

mediante el empleo de un proyecto de est ación modular con 

alternativas. 

Una vez estudiadas las alternativas para dicho pro

yecto se establece el número de conceptos (planos, listas 

de material) que intervienen en cada una de las alternati-

vas. 

BASES PARCIALES DE DISEÑO. 

1.1 BASES DE DISEÑO PARA ALTERNATIVA I. 

Sistema de compresión homogéneo. 

1.1.1. MARCA DE COMPRESORAS . 

En esta alternativa se considerarán Úni

camente máquinas Coo per Bessemer de 1100 H.P. 

tipo uniplanta montadas sobre pat{n. 
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1.1.2. CONDICIONES DE OPE!\ACION GAS DE PROCESO. 

Se instalarán máquinas para manejar gas 

en 3 pasos y con la s siguientes condiciones: 

f'resión succión: 30 Psia. 

Presión descarga: 600 Psia. 

Presión descarga: 1000 f'sia. 

1.1.) • GAS COMBUSTIBLE. 

Se considerará que el gas combustible 

proviene de dos fuentes: 

a) Gas húmedo del mismo campo. 

b) Gas seco de planta de absorción o 

criogénica. 

1.1.4. AGUA DE ENFRIAMIENTO. 

f ara el sistema de agua de enfriami ento 

se considerará: 

a ) Sin tratamiento.- Para servicios, 

edificios de oficinas y post enfria

do del i~ s de proceso. 

b) Con trat amiento.- Para motocompre-

soras. 

No se considera la posibilidad de obte

ner agua par a el sistema de enfri ami ento por 

el método de r ecolect ar agua de lluvi a . 
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1 ~l. 5. SISTEMA DE AIRE DE INSTRUMENTOS Y DE AI- RANQUE . 

Se instalarán compresores de aire con ac

cionamiento de combustión interna y eléctrico, 

con todo el equipo auxiliar para suministrar 

el aire a l a s condicio nes nec 9s3rias. 

1.1.6. 3ISTEi·!A DE ACEITE LUBRICANTE. 

El aceite lubricante para la estación ~o

dular se recibirá en tambores y mediante bomba 

de accionamiento eléctrico se enviará al sis

tema de aceite lubricante. 

1.1.7. INGENIErtIA DE FISO. 

La estación de compresión se proyectará 

de t al manera que el piso de operación de la 

casa de compresoras no tendrá tuberías al ni

vel del piso, es decir, deberán ser instala

das en trinchera~. 

2 .1 BASES DE DISENO PARA ALTEfu'fATIVA II. 

Sistema de compresión heterogéneo. 

En general todas las bases de diseño marcadas 

~a ra la Alternativa I pueden ser aplicables pa ra la 

.Uternativa II excepto : 
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2.1.1. MARCA DE COMPRESORAS. 

En esta alternativa se considerarán las 

s·iguientes marcas de compresoras: 

a) Cooper Bessemer - llOO E.P. lJniplanta. 

b) Worthington - SLAC - 4A - 44o R.P. 

c) Clark - TUM - 12 - 1000 H.F. 

3.1 ESTACION MODULAR. 

Con el fin de poder establecer lineamientos para 

realizar un proyecto modular de estaciones de co~pre

sión para los campos de zona sur es necesario conside

rar varios factores importantes como son las limitacio

nes en cuanto a las características de los equipos y el 

f actor económico para el diseño de los sistemas que van 

a ser modulares. 

3.2 LIMITACIONES. 

3.2 .1. CARACTERISTICAS. 

La factibilidad de obtener estaciones mo

dulares de compres ión se restringe a equipos 

con características similare s cooo: 

a ) Rangos de presión, de succión y descar

ga. 

b) Número de pa sos de co~presión . 

c) Marca de equipo. 
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d) Modelo de equipo. 

e) Servicio que prestan. 

3.2.2. FACTORES ECCNO!·H COS. 

En l a modula ción de e s taciones de compre

sión con equi pos similares en cuanto a condi

ciones de operación, número de pasos de com

presión sin importar marca y modelo, es nece

sario considerar el factor económico de aque

llos sistemas que son f actibles de modular 

co mo cabezales de succión y descarga, separa

dores de gas, sistemas de servicios auxili a

res, edificios, etc. En ba se a estos f acto

res económicos y considernndo que en un mo

mento determinado Petróleos Mexic anos podría 

insta l ar en una localidad desde una compre

sora hasta un número indet er minado, es que 

se recomie nda l a posibilidad de proyect ar 

módulos de dos máq ·1i ne s en es pejo. 

3 .3 CAi\ACTERISTICAS DE LA ESTACICN >10 DULM{, 

Tomando en cuenta lo expuesto y analizando l a 

tabla de compresoras ins talad as, pro porcionada por la 

gerenci a de Ins pección y Verificación de Construcción 

de Pemex, se observa que: 
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a) Algunas de las máquinas instaladas 1 ó 2 son 

recuperadas de otros campos. 

b) General~ente el número de máquinas nuevas que 

son instaladas es de 2 y 3. 

3.3.1. SI3TE>iA DE GAS DE FBOCESO. 

El sistema de gas de proceso para la es

tación modular estará integrado de la siguien

te manera: 

No. de máq uinas. 

No. de separadores. 

Cabezal de succión 

y descarga. 

Múltiplos de 2. 

1 para cada 4 má

quinas. 

Para dos máquinas, 

es decir, ali~en

t adas en l a parte 

intermedi a . 

3.3.2. SIST&'1AS DE SERVICIOS AUXILIARES. 

Todos los sistemas de servicios auxili a

res como aire de arranque, gas co ~bustible, 

aceite lubricante, agua de enfriamiento, se

rán diseñados p3ra 4 máquinas. 

3.4 VENTAJAS DE ESTACION MODULAR EN ESFE.JCS DE DOS MAQUI

NAS CONTRA ESFEJ0.3 DE Tl:\ES MAt'.~UINAS. 

Las alternativas que se present an de pcuerdo a 



- 39 -

las máquinas instaladas en zona sur, son de espejos 

de 2 máquinas para una estación :no dular de 4 ó es pe

jos de 3 máquinas para un~ est ación ~oduiu r de 6. 

Eas ventajas de una estación modular en es pe j os 

de 2 máquina s son: 

a} Separador de entrada diseftado sólo para 4 

máquina s en lugar de 6. No se cons idera l a 

posibi lidad de inst a l ar separ ado r es para 2 y 

3 máquinas porque el incremento en el costo 

debido a la instrumentación sería muy alto. 

b) Cabezales de succión y des c ~ rga diseftados 

pa ra 2 máqui na s, en lug 1r de 3, puesto que 

la a li ~entación y desc ~ rga de la es tación se

ría en la parte intermedia del espejo. 

c) Sistema de servicios di s eft3do pura 4 máqui

n~ s en lugar de 6. Es necesario considerar 

que los sistemas de servicios auxili ares co~o 

agua de enfriami ent o , aceite lubricante, so n 

di sefiados con el criterio de t i e:npo de resi

dencia, lo que pe!mitirá que en un momento 

los módulos calculados p:ira 4 11áquin&s pueda n 

absorver l a inst J l J ción de 1 :nuq1lina más s in 

duplicar los servicios 3uxi l i are s sino sóla

~ente buj undo un po co el t ie~po de r eside , c i a . 
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d) Con el fin de objetivizar más ampliamente las 

ventajas del mó dulo de dos maquinas contra el 

de tres, se adjuntan tablas co mpa rativas, en 

donde se observa que el módulo de 2 máquinas 

es superior en l a instalación de 1, 2, 3, ~, 

7, 8 y 10 ~áquinas, siendo el módulo de 3 mas 

ventajoso en la inst alación de 5, 6 y 9 má

quinas, encontrándose en igualdad de circuns

t ancias par a 11 y 12 máquin&s . 

Como en l'a mayoría de los casos el f actor que 

nos determina el arreglo más adecuado es el 

económico. Fara t oTia r una determirn:.ción Pe

:nex real izó un estudio co :npar ativo de costos, 

a cual no se tuvo acceso. 



Ne. de máquin&s. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
g 

j 

10 

11 

12 
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ESPEJO DE 2 MA QUINAS. 

Separ• tl•r dise~&d• 
p•ra Ne. de máqui
nas. 

4 

4 

4 

4 

8 

3 

8 

8 

12 

12 

12 

12 

Cabezales sucei'n y 
de sc•rga diseñad• -
p•r.a Ne . de máqui-
nas. 

2 

2 

4 

4 

6 

6 
8 

8 

10 

10 

12 

12 

Servici e s auxili•r es dis e
ñadas p•ra Ne. de máquinas. 

4 

4 

4 

4 

8 

8 
8 

3 

12 

12 

12 

12 



Ne, de mo1:qui•as, 

1 

2 

3 

4 

5 
6 

7 

8 

9 
10 

11 

12 
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ESPEJO DE 3 MAQUINAS . 

Separader diseñad• 
p•ra Ne. de máqui
n•s. 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

Cabezales succi'• y 
descarga diseñ•d• -
para Ne. de m~qui-
n•s. 

3 

3 

3 

6 

6 

6 

9 

9 

9 

12 

12 

1 2 

Servicies auxiliares dise
ñadas p•ra Ne, de máquina s . 

6 

6 

6 

6 

6 

6 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

TABLA COMPARATIVA DE MODULO DE 2 CONTRA MODULO DE 3 . 
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4 .. 1 CONCLUSIONES. 

4.1.1 .. Se considera que es posible la realiza

ción de un proyecto de estación modular de 

compresión con la amplitud que Pemex lo de-

see. 

4.1.2. La recomendac'iÓn de estación modular en 

es pejos de 2 máquinas pued e verse r atificada 

o rectificada si Pemex cuent a con un programa 

de instalaciones en los nuevo s campos. 
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CAFITULO IV 

BASES DE DISEÑO DEFINITIVAS Y LINEAMIENTOS 

GENERALES PARA LA INTEGRACION DEL PROYECTO 

BASES DE DISEÑO. 

1.0 ANTECEDENTES. 

2.0 INFORMACION GE!fERAL. 

3.0 INFORMACION BASICA. 

4.0 SERVICIOS AUXILIARES. 

5.0 EDIFICIOS. 

6.0 URBANIZACION. 

7.0 OBRAS COMPLEMENTARIAS. 

8.o CONDICIONEo ESPECIALES PARA ESTACION MODULAR. 

9.0 ESPECIFICACIONES Y CODIGOS. 
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1.0 ANTECEDENTES. 

Con objeto de obtener una mayor eficiencia y 

rapidez en la instalación de nuevas compresoras o la 

transferencia de equipo proveniente de campos en los 

que ya no s·e requieran, Petróleos Mexicanos consideró 

que una forma de coadyuvar es la realización de un 

proyecto de estación modular, que permita de manera 

expedita la instalación de los equipos y la adquisi

ción de los materiales. 

2 .O INFORMACION GENERAl. 

2.1.1. ALCANCE. 

El alcance de estas bases de diseño es 

definir los trabajos que el proyectista de

berá efectuar para el completo desarrollo del 

proyecto y- comprende en resúmen lo siguiente: 

a) La elaboración de dibujos en base a 

la ingeniería respectiva. 

b) La elabor.ación de listas de material. 

c) La estimación de cantidades de obra. 

d) La formulación de especificaciones de 

construcción. 

e) La elaboración de memorias de cálculo. 

2.1.2. LCCALIZACION. 
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Las estaciones de compresión se locali-
, 

zaran en cualquier sitio de los campos de la 

zona sur, por lo que l a localización de l as 

estaciones será proporcionada por Petróleos 

Mexicanos. 

2.1.3. CARACTERISTICAS DEL TERRENO. 

Un plano topográfico as:l'. como . la mecá

nica de suelos serán proporcionados por Pe

tróleos Mexicanos. 

Se considera que se dispone de un terre

no plano o previamente nivelado o rellenado. 

2.1.4. CARACTERISTICA8 AMBIENTALES. 

TEMFE~TURA AMBIENTE. 

MAXIMA EXTi\EMA: 110 ºF. 

MINIMA EXTREMA: 40 ºF. 

MEDIA : 100 ºF. 

FRECIPITACION FLUVIAL. 

MEDIA ANUAL: 1128.6 :nm. 

MAXIMA MENSUAL: 189.3 mm. 

:•1AXIMA HORARIA: 70.0 :n~. 

'.-!UMEDADES . 

RELATIVA MAXIMA : 90% - 95% (A LAS 7 1ms. ) 
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RELATIVA MINIMA: 6 5% - 80% ( A LAS 13: 30 r!RS.) 

VIENTO S. 

REINANTES: 

DOM IN ANTES: 

VEL. MEDIA: 

VEL. MAXIMA: 

NE - SO (VERANO) Y N / S (EN IN

VIERNO) 

NE - SO (SEP. A ABR.) 'f SE - NO 

(MAY. A AGOS.) 

7 - 25 KPH . 

175 KPH. 

ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR: 

TifO ATMOSFERA : CORROSIVA (DEBIDA PRINCIFAL

MENTE AL C02 y H2S.) 

2.1.5. AREA FARA CADA ESTACION DE COMF-RE 3ION . 

El área requerida variará modular~ente 

de acuerdo al número de máquinas por inst a

larse y se trat ará de acomodar el equipo par a 

que dé una instalación lo más completa posi

ble. 

2.1.6. ENERGIA. 

En todas las estaciones se cont ará con 

energía eléctrica suministrada por una linea 

de 34 000 Volts. El proyectista determinará 

las cargas necesari as y proyect ará el equipo 

requerido para este servic i o. 
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2.1.7. AGUA. 

El agua para enfriamiento será suminis

trada mediante auto-tanq,ue dotado de bomba, 

debido a lo cual el proyectista dejará tomas 

para conexión y descarga de los t anques de 

almacenamiento. 

2.1.8. GAS COMBUSTIBLE. 

El gas combustible podrá obtenerse de 

dos formas: 

a) Gas seco de los cabezales de succión 

o descarga. 

b) Gas seco del circuito de gas combus

tible (si se tiene). 

3.0 INFORMACION BASICA. 

3.1.1. FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE COMFRESION. 

Las compreso~as recibirán los servicios 

requeridos para su buen funcionamiento. El 

gas proveniente de los sistemas de recolec

ción será purificado de líquidos y polvos en 

un separador de succión. Los condensados se 

colectarán en una trampa de líquidos, de don

de serán inyectados al gasoducto de descarga, 

automáticamente. El gas comprimido se medirá 
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medi ante un porta-orificio y se registrará. 

3.1.2. DIMENSIONES DE LA E3TACION MODULAR. 

Des pués de haberse realiz ado un estudio 

preliminar se llegó a l a conclusión de que la 

est ación modular estará in: egrada en espejos 

de 2 máquinas y teniendo cada estación 4 má-

quinas-. Lo cual significa que las compreso

ras se instalarán de 2 en 2 y los servicios 

auxiliares y el separ ador de succión serán 

diseñados para 4 máquinas. 

3.1.3. MECAN ICA DE SUELOS. 

Se preverán dos tipos de ciment ación en 

basa a l as características más críticas del 

suelo en cada caso: 

a) Ciment ación po r superficie. 

b) Cimentaci ón por pilotes. 

Petróleos Mexicanos sumi nis trará l a in

f or mación bás i ca ge mecánic a de suelos para 

los dos casos previ sto s . El proyectista el a-
• 1 

borará el diseño de cimentaciones para ambos 

casos. 

3 .1.4. CARACTERISTICAS DE LAS CO:VíI RESO BAS UTILI ZADAS. 
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3.1.5. CABEZALES. 
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MODELO 

GMVA-8 

PO'¡'ENCIA NO. PASOS 

1100 P. .P. 2 y 3 

Las líneas de succión y descarga estarán 

conectada s a cabezales comunes. 

4.0 SERVICIOS AUXILIARES. 

4. l. AGUA DE ENFRIAMIENTO. 

El agua de enfri am iento para las camis a s 

de la moto-compresora deberá ser agua tratada . 

Esta agua trat ada formará un circuito que 

estará integrado por un t anque de balance, una 

bomba de recirculación, válvulas termostáticas 

y un r adiador que mantendrá el flujo neces ario 

para conservar la temperatura adecuada. El 

agua se repondrá automáticamente al t a nque de 

balance medi ante una bomba . 

4.2. AGUA DE SERVICIOS. 

Se obtendrá agua de cualquier fuente de 

a ba stecimiento próxima a l a est ación y por me

dio de bomba se alimentará al t anque de alma-



Marc;; 

- 51 -

c o M p o s I c I o N 

COMP ONENTE 

Meta•• 
Et••• 
Pr epaiu 
R. Bu hRe 
i. But• n• 
n . Pent;rne 
i . Pen tane 
EJc¡;¡no ( +) 

M E D I A 

fo MOLECULAR 

B . 79 
10.43 

5 . 53 
1. 33 
o. 3;¡ 
D. 53 
c . 51 
0 . 44 

c o N D I c I o r E s D E O P E F. A C I O N D E L G A S 

Ce eper- Bessemer Cl¡¡rk 

D E P F O C E S O 

1-!er thingten 

Me de l e GMVA-8 HMV-1 0 '-<RA- 3T SLHC - A6 SLHC- A3 SLRC- AlC 

P 2ucc i en (psi;; ) 30 30 30 30 3C 30 

P de~c ¡¡ rg¡¡ (psi•) 600 600 600 6CO .6CC GCO 

I ' descii.rg;; (ps ia ) 1000 1000 1000 10('0 l 000 1000 

T suc c i én (l!lF) 100 100 100 100 100 100 

T de sc ¡¡rg¡¡ ( 11 F) 130 130 130 130 130 130 

C¡¡ paci dad (MMSCFD) 
a 600 psi a. 5. 4 2 . 7 6 . 43 3 . 24 4 . 31 5 .4 
Petenc i ¡¡ (H . F. ) 11 00 550 1320 660 330 11 00 
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cenamiento. 

No se considera l a posibilidad de obte

ner agua para el sistema de enfriamiento y 

agua de servicios por recolección de agua de 

lluvia .. 

4.3. ACEITE LUBRICANTE. 

El aceite lubricante se recibirá en tam

bores y mediante bomba de accionamiento eléc

trico se enviará al sistema de aceite lubri

cante, el cual constará de 2 tanques de alma

cenamiento y de un tanque de reposición auto

mático con dos compartimientos de aceite para 

cilindros y para el carter de las máquinas. 

4.4. GAS COMBUSTIBLE. 

El gas combustible se obtiene de 2 fuen

tes como se indicó en el inciso 2.1.80 Ade

más de los sistemas propios de l as máquinas 

se incluirá un separ ador, filtros de gas y 

botellas de volÚmen. 

La composición del gas combustible del 

circuito es co nsiderada co mo promedio para la 

zona sur y es: 
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COMI-ONENTE 

Metano 

Etano y otros 

4.5. AIRE DE AR~ÁNQUE. 

% MCLECULAR 

98 

2 

El sistema de aire de arranque que con

t ará con dos compresoras, una accionada por 

motor eléctrico y otra por motor de co mbustión 

interna, que suministrarán aire a 250 Fsig. 

El aire se recibirá en dos t anques acumulado

res dimensionados para su mi nistrar aire sufi

ciente para dos arranques consecutivos , medi an

te un sistema de regul ación pa ra dar l a pre

sión de aire requerid a para cada ti po de com-

presora . 

4.6. AIRE DE I NSTRUMENTOS . 

Este sistema est ar' constituÍdo por una 

compresora de accionamiento eléctrico con post 

enfri ador y un rango de presión de 75-125 Psig. 

un t anque acumulador y un secador de aire con 

pre y post-filtro. 

4.7. DESFOGUE. 

Este sistema estará constituÍdo por una 
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unidad de encendido remoto y un quemador de 3 

pilotos que tendrá una capacidad equivalente 

al que manejan 2 compresoras. 

4.8. DRENES. 

La estación contará con un tanque para 

acumulación de condensados y aceite para en

viar éstos a la batería más próxima mediante 

una bomba. 

4.9. ENERGIA ELECTRICA. 

La instalación de energía eléctrica se 

proyectará considerando que la alimentación 

será de 34.5 Ó 13.8 Kv. 

Las especificaciones a que debe ajustar

se el diseño eléctrico son: 

a) Alumbrado y cont actos en la ca sa de 

compresoras a prueba de explo sión. 

b) La instalación de tubería eléctrica 

deberá ser subterránea. 

c) Al sistema de tierra se deberá conec

tar todo el equipo que contenga car

gas estáticas. 

d) El alumbrado de patios y calzadas de

berá ser a prueba de interperie y del 

tipo de reflectores. 
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e) Los postes serán de una altura no ma

yor de 12 mts. ni menor de 8 mts. y 

serán proyectados p&ra construirse en 

campo. 

f) El alumbrado de l a casa de co:npreso

r as y el del patio deberá de encen

derse por medio de fotocelda s. 

g) Se rroveer~ alimentaci6n eldctrica a 

los ventiladores de los radiadores 

mediante un interruptor de transfe

renci a cuan do se requiera. 

5.1.0. EDIFICIO DE COMFnESORAS . 

Este edificio será de tipo estructural 

semiabierto, deja ndo sin cubrir los cost ados 

hasta 2 mts. de alt ura sobre el nivel del 

piso de operación. 

5.1.1. DISEÑO DE LA ESTRUCTURA. 

Tomando en cuenta su carácter provisio

nal deberá ser seccionable con conexiones 

atornilladas para su fácil monta je y de sman

telamiento. 

El edificio de compresoras co~t ará con 
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una grúa manual con capacid ad de 5 toneladas. 

El piso de operación de la casa de com

presoras no tendrá tuberías a nivel del piso, 

ést a s deberán ser instaladas en trincheras. 

Contará con acceso pa r a vehículos hasta 

la entrada principal , a áreas de tuberías y 

los enfriadores. 

Se deberá proveer una ventilación corree-

ta en todo el edificio mediante l a instala-

ciÓn de una cumbrera apro pi ada . 

5.2. EDIFICIOS AUXILIAHES. 

Se diseñará un edificio que incluirá ofi-

cina , bodega , baño, cuurto de servicio s auxi

liares y comedor. 

Este edificio será de ciment ación, casti

llos, trabes y los a de concreto ar mado y muros 

de block o t abique. 

LAS MEDIDAS DEL EDIFICIO SERAN: 

Oficina 3x4 t:'.1 . 

Baño 2x3 m. 

Comedor 3x4 m. 

Bodega 3x4 '11. 

Cuarto Servicios 6x4 :n. 
Auxiliares. 
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6.0 URBAH ZACION. 

6.1. CAMINOS. 

Par a el buen funcionamiento se i ncluirán 

dentro de la est ación caminos de fácil acceso 

a los edificios y equi po auxili ar. Est os ca

minos serán de concreto hidráulico. 

Los caminos de berán tener ampl itud s ufi

ciente en las cabeza s de lo s edif i cios para 

per~itir manio bras de vehícul os ; ad emás se 

dis pondrá de un es t aci onamiento pa ra los lo

cal es de t aller y al~a cén . 

6.2. Dfilit áJ E3 . 

Las agua s negr as proveniente s de los s er

vicios s anit arios se mane j ?. r án por ~ed io de 

fos a s séptica s local i z adas conveniente~ente , 

l a s corrient es jabonos us, lo s drena jes y dre

na jes pluvi ales se col ect a r án po r medio de 

una red de drena je que se enviará a un sist e

ma de absorción s ubt erráneo. 

7.0 OERA3 COMILE!.mNTiüUf..3 . 

7 .1. CEHCADO • 

Tod a el área ocupa da por la est ación 
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estará deli~itada por una cerca de malla de 

acero galvanizado tipo ciclón con puert a de 

entrada para vehículos y peatones. 

8.0 CONDICIONES ESPECIALES DE DI SEÑO PARA LA ESTACION 

MODULAR. 

ESTAS CONDICIONES DEBEN I NCLUIR: 

a) Dibujos de cada máquina . 

b) Plantilla de cimentación incluyendo pesos 

y cargas desbalanceadas. 

c) Estructuras de los cobertizos para l as 

compresoras. 

d) Planta y elevación de los puntos termina-

les. 

9 .0 ESPECIFICACIONES Y CODIGOS. 
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LINEAMI EN TO S GENERALES PARA LA INTEG RACION DEL F- ROYECTO 

Estos lineamientos generales deberán observarse al 

integrar un proyecto dado a partir del proyecto general. 

El proyecto debe constar de: 

I.- Programa general del proyecto. 

II.- Estimado de costos. 

III.- Dibujos. 

IV.- Requisiciones. 

v.- Cantidad de Obra. 

VI.- Especificaciones y Memorias. 

I.- PROGRAMA GENERAL DEL PROYECTO. 

Se elaborará un programa general, el cual nos 

mostrará la duración de cada una de l as actividades. 

Este progra:na nos ser.virá como base para coordinar 

el proyecto, evitar interferenci a entre l as di feren

tes actividades a desarrqllar y conocer en una forma 

general el avance del proyect o en un momento dado. 

II.- ESTIMADO DE COSTOS. 

Se realizará un esti~ado de costos par a tener 

una idea de l a inversión que requerirá el proyecto. 



III.-

A) 

B) 
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El estimado de costos consiste en obtener un 

costo total aproximado del proyecto en base al cos

to del equipo principal de proceso actualizado y 

considerando las demás actividades, como son inge

niería, instrumentación, compras de equi po y mate

riales, administración, etc., como un porcentaj e 

de dicho costo. Se considera además dentro de es

te estimado un consumo aproximado de horas-hombre 

para cada una de las diferentes es pecialidades. 

DIBUJOS. 

Se cuenta con dos tipos de dibujos. 

a) Dibujos Generales. 

b) Dibujos Modulares. 

DIBUJOS GENERALES.- Se consideran entre és

tos aquellos dibujos que deben formar parte de 

cualquier proyecto, son independientes del número 

y tipo de máquinas por inst alarse. 

DIBUJOS MODULARES.~ Se consideran aquí 

aquellos dibujos ·que de penden de l as caracterís

ticas de l a instalación. 
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a) Instalación nueva. 

b) Ampliación. 

c) Número de Unidades. 

d) Ti po de Unidades. 

e) Dis ponibilidad de servicios. 

En base a ello se ha dividido el proyecto en 

áreas ace pt ables, que se pueden ensambl ar según lo 

de mande las características antes enlistadas. 

Los diferentes Módulos se clasifican como sigue: 

1.- Módulo de Proceso. 

1.1. Máquina. 

1.2. Separ ación y Cabezales. 

l.J. Cabez ales. 

2.- Módulo de servicios. 

2.1. Módulo "A" de s ervicios . 

2.2. Módulo "B" de servicios. 

En el esque~a anexo se muestra gráfic am ente l a 

compatibilidad entre los dif erent es módulos en fun

ción del núme ro dG máquinas. 

DESCrtIPCION DE LOS MODULOS: 

Módulo de máquina (1.1).- Este módulo involucra 

todo el equipo (separ adores , enfri ador at mosférico, 

etc.), interconexiones, instrumentos, etc., pro pios 

de cada marca y modelo de máquina , por lo tanto exis 



D MODULO COMPRES ION 

~ MODULO DE SEPA RACION 

~MODULO DE CABEZALES 

lillllIIIlJ M O D U LO "A" DE SERVICIOS 

~ MODULO "e" DE SERVICIOS 

1.1,(X) 1.1,( X) l. 1, (X) 1.1, (X) 1.1,(X) l. 1, (X ) 1.1, (X) 1.1,(X) 

~A-~~·~",,,:,,m,rn,. ,, , ,,,. 
{X) , E s te d1'git o depende del que se 

a si gne o los dife ren tes morcas y 

tip os de máquinas. 
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tirán tant as variantes como co nbinacione s Marca

i'1odelo existan. 

Módulo de sepa r ación (I.2) .- Este módulo com

prende el separador de succión, trampa de condensa

dos, cabez ales de proceso y de servicio, interco

nexiones a las máquinas, instrumentación e ingenie

ría de detalle para l as dos primera s máquinas. 

Módulo de cabezal e s (l.3).- Este módulo involu

cra Únicamente l a prol onga ción de todo s los cnbeza

les y l a ingenierí a de det al l e nece s aria par a l a 

instal ac i ón de dos máqui nas adicio na l es. 

Módul o "A" de servicio s ( 2 . 1) . - Dent r o de es t e 

módulo es t án comprendi dos el Sub-Módulo de ga s com

bus t i ble y el Sub-Módulo de aire de i nstru~e ntos . 

2.1.1. Sub-Módulo de ga s combustible.- Co mpr en

de el sistema de r egula ción, s eparac i ón y me dición 

del ga s y l a i ng eniería complement 2ri a . 

2.1.2. Sub-MÓdulo de a ire de instru~e ntos .- Co~ 

rende el equi po de co mpr e sión, acumul ado r es , de shi

drat ac i ón de aire, ins t rumentación e ingeniería com

rJle :nent ari a . 

Módulo "B" de servicios (2.2) .- Dentro de este 

módulo están involucrados los sub-módulos de aire de 

arranque, sub-módulo de aceite lubricante, sub-módu

lo de agua, sub-módulo de drenes nceitosos y sub

módulo de desfogue. 
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2.2.1. Sub-Módulo de aire de arranque.- Co3preg 

de el equi po de compre sión, los acumuladores, ins

trument ación e ingeniería complementari a . 

2.2.2. Sub-Módulo de aceite lubricant e.- Com

prende el almacenamiento, bo mbeo, instrumentación e 

ingeniería co mplementaria. 

2.2.3. Sub-Módulo de agua .- Comprende el a l ma

cenamiento, tratami ento, bo mbeo, instrumentación e 

ingeniería complement aria. 

2.2.4. Sub-Módulo de drenes aceitosos.- Co rnpreg 

de el sistema de recolección, la trampa acumula dora, 

bombeo, instrument ación e ingeniería complement aria. 

2.2.5. Sub-Módulo de desfogue.- Co mprende el 

quemador, sistema de encendido, instrumentación e 

ingeniería com~lementari a . 

Se observa del e squ e ~a anexo que al increment nr 

en cuatro máquinas adicionales el módulo tot al ori

ginal de cuatro máquinas, sólo se requiere incremen

t ar un módulo "A" de servicios, e s t o s e debe a que e l 

dimensionamiento del módulo "B" se hace en función 

de tiempo de residencia y no del co nsumo (Ver bases 

de diseño). 

Las f a ses de cada ti po de ingeniería ( proceso, 

mecánica, eléctrica , estructural, ci vil, urbaniza

ción y arq uitectura) se elaborarán indepe nd iente~ente 

para cada módulo siendo entre ellas compatibles y 
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acopla bles . 

IV.- REQUISICIONES. 

bo 
, , 

Se ela rara una sola requisicion para cada con 

cepto, compuesta de las pa rtid as neces aria s, de cada 

una de ellas quedarán englobados todos los co mponen

tes de toda l a estación complet a y sólo quedará por 

definir el número de piezas para cada partida. 

Las piezas se desglos arán de acuerdo a los mó

dulos enumerados y el número de piezas correspon

dientes a cada partida se indicarán tabularmente 

para cada caso. 

V.- CANTIDAD DE OBRA . 

Las cantidades de obra se evaluarán independien 

temente pa r a cada módulo y siendo aditivas en un re

sumen general se tot alizarán los resultado s par cia

les par a obtener el estimado global. 

VI.- ESPECIFICACIONES Y MEMORIAS DE CALCT,JLO. 

Est as tendrán un concepto general, serán inde

pendientes del número y tipo de máquin~ s y para su 

elaboracíon se consideran l a s condiciones de opera

ción est ablecidas en las bases de diseño. 

RELACIOU DE DIBUJ0.3. 

A) DIBUJOS GENEMLES. 
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1.- Portada. 

2.- Detalles cerc a perimetral. 

3.- Registros y coladeras y detalles (2). 

4.- Pavimentos, banquetas y guarniciones. Detalles. 

5.- Soportes tubería tipo. 

6.- Detalles estructurales casa compresoras. 

7.- Instalación de fuerza y alumbrado, red de tie

rras. Detalles . 

8.- Edificio servicios auxiliares. 

8.1. Plantas y fachadas. 

8.2. Acabados. 

8.3. Detalles herrería. 

9.- Flano guía para ensambles de módulos. 

10.- Plano de símbolos convencionales para diagrama de 

tubería e instrumentación. 

11.- Pasarelas y escaleras. 

:B) DIBUJOS MODULARES. 

I.l MODULO DE PROCESO. 

1.1.1.0~ Localización. 

1.1.1.1. Diagrama mecánico compresora. 

Habrá t antos diagra mas mecánicos de 

compresoras como tipos de máquinas se ten-

gan. 

1.1.2.1. Tubería pl anta. 
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1.1.2.2. Elevaciones. 

1.1.2.3. Otras elevaciones. 

1.1.2.4. Detalles. 

1.1.3.1. Cimentación compresora. 

1.1.3.2. Cimentación detalles. 

1.1.3.3. Cimentación auxiliares. 

1.1.3.4. Cimentación estructura. 

Las cimentaciones tendrán n alternativas . 

1.1.4.1. Estructura. 

1.1.4.2. Estructura detalles. 

1.1.4.3. Soportes. 

1.1.4.4. Ingeniería de piso. 

1.2 SEPARACION Y CABEZALES. 

1.2.1.0. Localización equipo. 

1.2.2.1. Tubería general. 

1.2.2.2. Cabezal succión, planta. 

1.2.2.3. Cabezal succión, elevación. 

1.2.2.4. Cabezal descarga, planta. 

i.2.2.5. Cabezal descarga, elevación. 

1.2.2.6. Separador de succión y tra~pa , planta . 

1.2.2.7. Separador de succión y trampa, elevación. 

1.2.3.1. Ci~entaciÓn separador succión. 

1.2.3.1. Cimentación trampa de condensados. 

1.2.4.5. Fasarelas y escaleras. 
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1.3 CABEZALES. 

1.3.1.0. Localización. 

1.3.1.1. Diagra~a mecánico complementario. 

1.3.4.3. Soportes. 

1.3.4.5. Pasarelas y escaleras. 

MODULO "A" SERVICIOS. 

2.1 SUBMODULO DE GAS COMBUSTIBLE. 

2.1.1.0. Localización. 

2.1.1.1. Diagrama mecánico. 

2.1.2.1. Tubería planta. 

2.1.2.2. Tubería elevación. 

2.1.3.1. Cimentación separador. 

2.2 SUJl.iODULO DE AIRE INSTRUMENTOS. 

2.2.1.0. Localización. 

2.2.1.1. Diagrama mecánico. 

2.2.2.1. Tubería planta. 

2.2.2.2. Tubería elevación. 

2.1.3.1. Cimentación compresor y acumulador. 

2.1.-4.1. Diseño acumulador. 

MODULO "B" DE SERVICIOS. 

2.3 SUBMODULO AIRE ARRANQUE. 

2.3.1.0. Localización. 



2.3.1.1. 

2.3.2.1. 

2.3.2.1. 

2.3.3.1. 
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Diagrama mecánico. 

Tubería planta. 

Tubería elevación. 

Cimentación acumuladores· y compresoras . 

Diseño acumuladores. 

2.4 SUBMODULO DE ACEITE LUBrlICANTE. 

2.4.1.0. 

2.4.1.1. 

2.4.2.1. 

2.4.2.2. 

2.4.3.1. 

2.4.6.1. 

Localización. 

Diagrama mecánico. 

Tubería pl anta. 

Tubería elevación. 

Cimentación bombas y tanques. 

Diseño de tanques. 

2.5 SUR10DULO DE AGUA. 

2. 5.i.o. 

2. 5.i.i. 

2.5.2.1. 

2.5.2.2. 

2.5.3.1. 

2.5.6.1. 

Localización. 

Diagrama mecánico. 

Tubería planta . 

Tubería elevación. 

Cimentación tanques y tanque balance. 

Diseño de tánques. 

2. 6 SUBMODULO DE DRENES . 

2.6.1.0. Localización. 

2.6.1.1. Diagrama me cánico. 

2.6.2.1. Tubería pl anta. 

2.6.2.2. Tubería elevación. 
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2.6.3.1. Cimentación bomba y tanque bajo piso. 

2.7 SUBMODULO DE DESFOGUE. 

2.7.1.0. Localización. 

2.7.i.1. Diagrama mecánico. 

2.7.2.1. Tubería planta. 

2.7.2.2. TUber:í'a elevación. 

2.7.3.1. Cinentación chimenea. 
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RELA.C!ON DE rtEQUISICIONES. 

PROCESO. 

Tanques y Reci pientes. 

Bombas Centrífugas Horizontales. 

Bombas rlotatorias. 

Compresores. 

Separador. 

Unidad de trata~iento de agua. 

Deshidratador de Aire. 

Porta Orificios. 

Registradores. 

Bombas Centrífugas Verticales. 

Controladores de Nivel . 

Controladores de Presión. 

Transmisores. 

Válvulas Solenoides. 

Indicadores de Presión. 

Indicadores de Temperatura. 

Indicado res de Nivel~ 

Interrupto r de Nivel . 

Alarma Sonora. 

Válvulas de Control. 

rleguladores de Presión. 
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321 . - válvulas de Seguridad. 

322.- Coladeras . 

323.- Quemador. 

324.- Grúa Viajera. 

325.- Extinguidores. 

326.- Conexiones par a Instru:nentos. 
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CAi'ITULO V 

DESCrtllCION DEL PROCESO, DIAGRAMA DE BLOQUES 

Y DIAGR.Ai\iAS DE TUBE.rlIA E INBTHUMENTACION 

DESCRIFCION DEL PROCESO. 

La estaci6n modular de compresidn tiene po r objeto 

suministrar la presión adecuada al gas natural prove

niente de los campos para enviarlo por gasoducto a los 

centros de demanda o recircularlo a bombeo neumático. 

El gas que es enviado a la estación de compresi6n 

tiene una presión de 30 psia y 100 ºF de temperatura. 

SEPA.n.tCION. 

Este gas pasa a través de un t anque separ ador 

TVS-1, en el cual son separ ados los l{quidcs que 

dicho gas arrastra . El gas natural ya libre de lí

quidos sale por la ~arte superior del t anque haci a 

el cabez al de succión de l as motocompre so r as. 

La mezcla de líquidos agua-gasolina, form an 

una i nterf3se cuya posi ción es regulada po r un con-

trol ado r de nivel CN-5. .Al subir el nivel de la 

interfase la v~lv~ l a VCN-3 se abre y permite que 
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salga el agua por la parte i nfer io r, volviendo a 

tajar dicho nivel. 

;tJ. rebasa r el nivel de l a ga sol i na l a altura 

de l a mampara, Jst a se vierte en ella y se acumula 

para pasar por gravedad a l a trampa de líquidos 

TL-1. 

Al llegar l a gasolina al nivel máxi~o en la 

trampa , el controlsdo r de nivel CN-4 envía una se

ñal a l a válvula VCN-2, la cual se abre per~itiendo 

que el tanque se presione a 600 psi a con el gas 

natural proveniente del cabez al de descarga de l a s 

motocompresoras. 

Al llegar el nivel de la gasolina al mínimo se 

ci err a la válvula VCN-2 y se abre l a válvula VCN-1, 

lo que permite que se igualen las pre siones de la 

trampa y el separador, de manera que la gasolina 

f luya nuevamente por gravedad hacia la trampa. 

COMF rtESION. 

Par a l a comrresiÓn se t ienen dos opciones, 

descargar el gas a 600 psia para envi arlo al gaso

ducto o a lO(X)psi a par a el bombeo neQmático. 

~ a r a el pr imer caso , el gas natur:i l ya libre 

de líqui dos e i~~urez a s llega a un t anque a~o rti 

guado r , ~as ando a la primer a et up a de co~~res ~6n en 

en donde ~lc anz a ur.a presión de 134 . 2 psia y una 
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temperatura de 256 ºF, sale hacia otro t anque aTior

tiguador, pas a al ~rimer enfriado r de donde sale a 

130 ºF y llega a un se ~ ar ado r en donde se eli~inan 

los condensados, de ah{, el gas fluye a otro tanque 

amo rtiguador y entra a la segunda et apa , en donde 

alcanza las 600 psia y 294 ºF, pasa a otro amorti

guador, se enfría nuevamente hasta 130 ºF, llega al 

separador de la salida y se envía al gasoducto a 

través de cabez al de descarga. 

En el segundo caso, el gas proveniente del se

parador de succión pasa al tanque amortiguado r de 

la primera etapa, se comprime hasta 96.6 psia y al

canza una tempe r atura de 217.6 ºF, pasa a otro tan

que aTiortiguador, se enfría a 130 ºF, y se separan 

los condensables; entra luego al tanque amortigua

dor de l a segunda etapa de donde sale con una pre

sión de 311 psia y 254 ºF, llega al tanque a~orti-
~ guador de la s alida de esta eta ~a, se enfria a 

130 ºF y pasa por el separador hacia el tanque a

mortiguador de la tercera etapa , en donde se compr! 

me has t a las 1000 psia y alcanza una te~per~t ura de 

251~ ºF, se aTiortigua, se enfría a 130 ºF, se separa 

y se envía al cabezal de descarga par a el bombeo 

neu~át ico. 
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E s p E c I F I c A c I o N E s 

Servicie 

AI- Air e Instrumentes. 

AA- Aire Arr • nru e. 

D- rrem• je . 

F- I:e :;fegue . 

GS- Gós Succión. 

GD- G• ~ Desc •rga. 

G~- G•ü Combustib l e . 

LM- hce i te C• rter. 

L8- Aceite Ci lindre . 

W- ~~et.:.•· 

Ceusecu ti vo Pr esi 'n 

A- 125#ANSI 

B- l )O#ANS I 

C- 300#A NSI 

D- 600#ANSI 

E- jOO#ANSI 

F-1 50Ci#A NSI 

G-3 000#ANS I 

D E TUBE R I A 

Tipe c..,exi'n 

1- C•ra plana ( F.F.) 

2- C•r• re~lz•d• (F .F. ) 

3- l!nHn de •mi ll e (P .T. J.) 

M;;teri• l 

A- FierrG f~n d id • 

E- Acere • l c• rb,n. 
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CAHTULO VI 

CALCULOS 

SISTEMA 3EPAHADOR DE GAS DE PrlOCESO - TnAM~A DE LIQUIDOS. 

SEFA!l.ADOR DE GAS DE FdOCESO TVS-1~ 

Se calculará como separador de área. 

GASTO DE GAS : . 21. 6 t-L'1SCFD = . 15000 SCFM 

Sg = 0.724 

M = 21.01 

GASTO DE LIQUIDOS s 

GASTO DE AGUA 20 BLES = 0.00281 rt3/min 

GASTC DE 
HIDROCARBUROS 

MMSCFD DE GAS 

20 BLES = 0. 00281 ft3/min 
MMSCFD DE GAS 

Sg = 0.7 

= 30 psia 

= 100 ºF 

= 0.1048 lp/ft3 

= 43. 7 lb/ft3 

V máx. 0-35 ~ ,?,_ -
1 = 1 7.28 ft/seg. = 

. .,P 6r 

0 .7 V 
, 

5 . 09 ft/ seg . = max . = V diseño 
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Flujo de gas = Fe = 132.24 ACFS 
corregido 

Area de 
separación 

= Fe = 25.95 ft2 
V diseño 

D = 5.748 ft = 1752 mm 

h = 3D = 5256 mm 

TRAMF& DE LIQUIDOS TL-1. 

Dentro del separador se separan también el agua de 

los hidrocarburos líquidos, de tal modo que sólo éstos 

se acumulan en la trampa de líquidos. Se considera con

veniente que dicha trampa opere cada 30 minutos, así que 

la trampa debe tener una capacidad tal que desplaza un 

volumen de 8732 pulgadas cúbicas de hidrocarburos cada 

vez que accione. 

Ahora bien, el rango de nivel con el que operará la 

trampa de líquidos será de 14 pulgadas, y es conveniente 

que dicho rango sea 2/3 del diámetro, es decir, el dÍa

metro interno debía ser de 21 i:·ulgadas; pero co 'Tlo po r 

las condiciones de presion la tra~~a de líquidos tendrá 

tapas he:nisféricas y las estandar del tamaño más próximo 

son de 24 pulgadas diámetro interno, el diá:netro de TL-1 

será de 24 pulgadas. 
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/ 3 " 

Como se había mencionado antes, el volumen que 

maneje TL-1 será de 8732 pulgadas cúbicas {representado 

por el área achurada de la figura anterior). Parte de 

dicho volumen estará contenido en las tapas, y de acuer

do al tamaño de la trampa, dicha parte será de 4800 pul

gadas cúbicas, por lo que en el cuerpo de TL-1 deberán 

moverse sólo 3932 pulgadas cúbicas de hidrocarburos, 

cosa que se logra con un cuerpo de 13 pulgadas de largo, 

ya que el área transversal Útil del cuerpo de TL-1 es de 

309.6 pulgadas cuadradas. 

MAMPARA CONTENEDORA DE HIDROCARBUROS. 

Esta mampara aislará un vo~umen capaz de contener 

dos y medi a veces el volumen de hidrocarburos que despl~ 

za l a trampa de líquidos cuando se llena a su nivel má

ximo, es decir el volumen aislado por la mampara será de 

21800 pulgadas cúbicas. 

Dicho volÚmen est ar á cerrado en su parte inferior 
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por un sector del círculo que forma el área transversal 

del separador de gas de proceso TVS-1 y siendo conve

niente que la altura de la mampara sea aproximadamente 

113 de la altura tangente-tangente de TVS-1, es decir, 

de unas 70 pulgadas, el área de dicho sector circular 

(representado por el área achurada de la siguiente fi

gura) deberá ser de 312 pulgadas cuadradas. 

/l =' 3 l/ /)C/L G. z 

Si a dicho sector de círculo se le da una flecha de 

10 pulgadas y tomando en cuent a el tamaño del diámetro 

del separador, su área será de 321 pulgadas cuadradas, 

por lo que la mampara tendrá una altura de 68 pulgadas. 

ARE.l DE SEI'Af\ACION DE HIDH.GCAHBU.-tOS Y AGU/tl. 

Los hidrocarburos, antes de acumularse en el volu

men aislado por la na~pGra, serán obligados a pa sar a 

través de un área de 10.435 pies cuadrados (represent ada 
~~~~, 

' ""Jit'if> li'.i;,·-; 
~ ~~ ->¡r .r#<, 

l'.:f ~ " ~ ,,. ' 
. '."<'~ ,~:f! 'f" , , 

;. 9.. ;:·.S~ll .f) ;: 

·~·".'"~. ..'~ , 
·~:-li 1\1- t.\k 

~'4'-~;~~1~¡;~~ ,J' 

"""·"' /L, 
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en l a figura anterior por el área de ~untos); por lo que, 

de acuerdo a la fÓr~ula de Stokes de velocidad de sedi-

mentacion, los hidrocarburos separados no podrán contener 

partículas de agua de 10 micrones de diámetro o mayores. 

De ese modo se tienen hidrocarburos con un bajo conteni-

do de agua. 

Fórmula de Stokes. 

u = g n2 <Ps -P > 
18p 

Donde: 

U = Velocidad de sedimentación del agua = 2.68 ft/seg. 

g = Aceleración debida a la fuerza de gravedad = 
32.2 ft/sei. 

D = Diámetro de la partícula. 

/' = Viscosidad del fluÍdo (hidrocarburos) = 0.2 cp 

fs = Densidad de la partícula (agua) = 61.996 lb/ft3 

p = Densidad del fluÍdo = l+3.7 lb/ft3 

Despejando D de la fórmula anterior, se puede decir 

que el diámetro mínimo de las partículas de agua que se 

separarán de los hidrocarburos será de 10 micrones. 

ALTURA A LA QUE DEBE SER COLOCADO TVS-1. 

Como se mencionó en la descripción del proceso, los 

hidrocarburos fluirán hacia la trampa de líquidos por 

gravedad, por lo que es necesario calcular l a altura a 

la que deberá colocarse el s eparador. 
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• 

(, ' 

i!, = 3 . 26 , /. 6' 

Z1 = Z.6' 

/. O ' 

El balance es: 

z1 = z2 + Hfs (expresado en unidades consistentes) 

Re = DvP 
7 

D = 0.1722. ft 

V = 0.244 ft/seg (como es Un proceso intermitente 

se consideró doble gasto) 

e 
/' 
Re 

Hfs 

= 43. 7 lb/ft3 

= 1.34 X 

= 13800, 

2 = f'v L e 

-4 10 lb/ft-seg 

~/D = 0.0009 . r' = 0.03 . . 

La altura del líquido en la mampara es la corres

pondiente al volumen que desaloja TL-1. 

La longitud equivalente de los accesorios, consi

derados 3 codos de 90° estandar, una válvula check y una 
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válvula de compuerta y la salida de TVS-1 y la entrada a 

TL~l es de 51 pies. 

Ahora bien, si la línea inferior de tangente del 

tanque separador es de 1 pie, la longitud de tubería es 

de 8.)3 pies. 

Le = 59.33 pies 

As! t Efs = 8 x 10-3 pies de agua = 0.0115 ft de liq. 

De modo que & 

Z1 >Zz4" Hfs Ó 3.26>2.6115 

Así que si la línea inferior de tangente de TVS-1 

queda a 1 pie de altura (si el tamaño de la tapa del tan

que separador lo permitiera) los hidrocarburos fluirán 

como estaba previsto. 
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TiANQUE SEPARADOR DE GAS COMBUSTIBLE (TV-1). 

Se considera que cada compresora requiere de 8000 

BTU/BHP-H y que. el contenido calorífico del gas es de 

1000 BTU/ SCF. 

El gasto de gas combustible en el sepa rador ( Q) 

debe incluir el gasto utilizado por l a s co mpresora s de 

gas de proceso (Q1), el gasto r equerido por l a co~preso 

ra de aire de arranque (Q2) y el gasto utilizado por los 

3 pilotos del quema dor y el piloto de l a unidad de encen 

dido remoto (Q3); de t al manera que: 

Q = Ql + Q2 + Q3 

Ql = 8000 BTU x 4400 BHP x SCF x 
BHP- H .,,...1"'"00""'0--B'""'T""'u-

Q1 = 586.7 SCFM 

1 Hr . 
60 Min . 

La compresora de aire de ar r anque (168 BHF ) ma ~eja 

15 SCF/II F- H por lo que: 

15 . SCF x 168 HP x 1 Hr. 
h P-H 60 Min. 

Q2 = 42 SCFM 

Los ¡:ilotos del que mador (3) utilizan 10 SCFM de 

gas co~bust ible cada uno, al igua l que el piloto de l a 

unidad de encendido re~oto por lo que : 

Q = 3 (10 SCFM) + 10 SCFM 
3 
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Q
3 

= 40 SCFM 

Q = ( 586. 7 + 42 • 40) SCFM 

Q = 668.7 SCFM 

COMP03ICION DEL GAS. 

Metano 98% 

Etano y otros 2% 

M 
p 

= 
= 

16.3 

600 psig P = 100 psig (en el se 

T 

T 

p 

100 ºF T = 75 ºF 
parador} 

~ 

V máx. 

V máx. 

V máx. 

= 
= 75 ºF ,.._ 460 = 535 ºR 

= 100 psig -lf 

= psia x M 
10.73 X T 

14.7 = 114.7 psi a 

= 114.Z X 16.3 - o 325 lb/ft3 
l0.73 X 535 - 0 

= 5.6 x PMio = o·. 7 x 62 .3 = 43.61 lb/rt3 

= o. 3 5 -1 PL - 1 
1 = o -3 5 ~ 4 3. 61 - 2 l 

,P~ 0.325 

= 0.35 -J 133.18 ' = 0.35 (11.68) 

= 4.053 ft/ s 

V diseño = 0.7 V máx. = 0.7 (4.053) = 2083 ft/s 

Flujo Gas = Fe _ · Q x M _ 668.~ x 16.3 
corregido - 379 x 60 x ?rz - 379 xO x 0.325 

- 1.480 rt3 
- s 

Fe = 1.480 /,CFS 

_ F 4 2 Area - ~ _ l. 80 = 0.523 ft 
Va - 2:8J 
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D = ( 4A) 112 = (4 (0.523) ]l/2 = (0.668) 1/
2 

'rr · l 3.1416 

D = 0.918 ft = 9.82 in = 10 in = 254 mm 

h = 6 (9.82) = 59 in = 15'00 mm 

D = 254 mm 

h = 15'00 mm 
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TANQUE ACUMULADOR DE AIRE DE INSTRUMENTOS (TV-2). 

La cantidad de aire usado para los instrumentos de 

cada compresora es de 10 SCFM y la cantid ad utiliz ada 

para l as 4 co mpresoras es de 4o SCFM. Se consideran ad~ 
, 8 , , mas 1 SCFM para los damas instrumentos de la estacion, 

un exceso del 50% y un tiempo de residencia de 20 minu-

tos. 

V = (18 + 4o) (1.5) (20) = 174o SCFM 

RANGO DE PRESION = f).P = 50 psi 

T = 120 ºF 

Am = V xe X M 
379 

AP = AP x M 
10.73 T 

Ve = Am 
AfJ 

H = 4 D 

D = (;)V3 = 1730 mm 

D ext. = 72"-::::- 1828.8 mm 

H = 6333.4 mm 

t = o.885 PRc + 0.125 = o.66 in 
fE - O.lP 

TAPAS Toriesféricas 



- 8 7 -

TANQUES ACUMULADORES DE AIRE DE ArtRANQUE (TV-3 Y TV-4). 

El aire requerido para el arranque de una co mpresora 

es de 1750 SCFM para dos arranques consecutivos (cada 

arranque es de 30 segundos). Para di mensionar los acumu

ladores es necesario considerar también el aire de ser

vicio, 1100 SCFM más. Las condiciones para los acumula

dores son: 

h.P 

T 

óm 

= 75 psi 

= 150 ºF 

=6xVxM 
379 

11..f =Ar x M 
l0.73 T 

Ve = Llm 
A? 

D = (; )1/3 

D = 5411 ~ 1371.6 

H = 4 D = 6294 '.llm 

t = 

mm 

0. 885 PRS: . 
fE - O.lP = l.02 

TAPAS : Toriesf éricas 

in 
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TANQUES DE .ALMACENAMIENTO FARA ACEITE LUBRICANTE 

(TV-5 Y TV-6). 

El aceite lubricante utilizado en las compresoras 

es del tipo S.AE-1+0 y es común para los cilindros y el 

cárter. El aciete se encuentra a la presión atmosféri-

ca y temperatura ambiente. 

TANQUE DE ACEITE PARA CILINDROS (TV-6). 

La capacidad que presentará este tanque es función 

del consumo de aceite. El consumo es de 10 GPD/MAQ. y 

se condisera, además, que se almacenará durante 15 dÍas. 

P = 1 ATM T = 100 ºF 

V = 10 GPD/MAQ X 4 MAQ X 15 D 

V = 600 GAL. 

V = 'Tr a2 H 
T 

B = 4 d 

V = 'Ir a3 

d = ( * //3 
d = 8.975 in~ 897.5 mm 

B = 4 d = 3590 mm 

TANQUE DE ACEITE ?AR.t¡. CARTER (TV-5) 
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La cantidad de aceite que se le repone al carter es 

de 500 GAL. 

V = 500 G.AL 

d = 81+5 mm 

H = 3380 mm 

Los tanques para aceite lubricante se pueden dise

ñar para 600 GAL, para que el equipo sea homogéneo. 

t = 0.00011+56 (H-1) D = 0.001+56 in, el t min = 3/16~ 
TAPAS : Tapas cónicas autosoportadas 
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TANQUES DE AGUA DE SERVICIO Y ENFRIA.~IENTO (TV-7 Y TV-8). 

Los tanques de agua de servicio y enfriamiento se 

consideran de la misma capacidad y entre ellos se consi

dera un sistema de tratamiento de agua. Las dimensiones 

de los tanques seráns 

P = 1 ATM 

T = 100 ºF 

D = 2000 mm 

H = 3200 mm 

t = 0.009 in, el t min = 3/16" 

Con techo cónico autoso~ortado 

TANQUES DE REFOSICION DE ACEITE (TH-1 Y TH-2). 

El volumen de almacenamiento será de 155 GAL. 

p = 1 ATM 

T = 100 ºF 

D = 305 mm 

L = 8000 mm 

t = 0.00367 in, el t min = 3/16" 

TAP~ : Planas 

TANQUES DE BALANCE DE A.GUA (TH-3 Y TH-4-). 



El 
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volumen de almacenamiento 
, 

de 155 GAL. sera 

p = 1 ATM 

T = 100 ºF 

D = 305 mm 

L = 8000 mm 

t = 0.00367 in, el t min = 3/16" 

TAPAS : Planas 
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TANQUE ACUMULADOR DE ACEITE USADO (TV-9). 

GAL, 

una 

Se considera una capacidad para éste, 

que equivale a la cantidad de aceite 
, 

compresora, mas un cierto margen. 

V = 700 G.U. 

P = 1 ATM 

T = 100 ºF 

V = 'TT'D2 H -,¡ 

H = D 

V = 'TI' n3 
4 

D = (4; )l/3 
D = 1500 lllll1 

H = 1500 mm 

t = 0.0028 in, el t min = 3/16" 

TAPAS : Planas 

de unos 700 

que requiere 
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CABEZALES DE SUCCION Y DESCARG~. 

El criterio que se sigue para seleccionar los cabe

zales de succión y descarga se basa en la instalación 

central al conjunto de las cuatro máquinas, por lo cual 

se considera un flujo equivalente a la capacidad de dos 

compresoras. 

T = ºR 

P = psia 

c = 1.0 (para gas natural) 

d =·,/"MM.SCFD (T) (C) 
1 

p 

VELOCIDAD VELOCIDAD 
CABEZAL P T' MMSCFD d *' FERMISIBLE RElL 

(psia) (ºR) (in) (ft/min) (ft/min) 

SUCCION 30 560 10.8 16" 3600 3225.6 

DESCARGA. J. 600 590 
600 psia 

10.8 411 3600 2358.7 

DESC<tillGA A 1000 590 10.8 3" 3600 2437.5 
1000 psia 

~ Todos los diámetros son cédula 40 
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TUBERIAS. 

AGUA. 

1) Agua de enfriamiento. 

Q = 10 GPM = 0.02228 ft3/seg 

Tubería de cédula 40. 

DIAMETRO VELOCIDAD 
NOMINAL (in) (ft/seg) AP100 (psi/100 ft) 

1 

1 1/2 

2 

3.71 

1.58 

0.956 

2) Agua de servicios. 

2.990 

0.361 

0.108 

Q = 20 GPM = 0.04456 ft3/seg 

Tubería de cédula 40. 

DIAMETRO VELOCIDAD 

(antes de tanque) 

(después de tanque) 

NOMINAL (in) (ft/seg) 6P100 (psi/100 ft) 

1 7o43 10.900 

1 1/2 3.16 I.280 

2 1.91 0.0375 (antes y después) 

TUBERIA PARA ACEITE. 

Se utiliza el mismo aceite en el cárter y en los 

cilindros. 

s.g. = 0.9 

f = 57 lb/rt3 
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V = 14o centistokes • ·' 

Re = 774o .2!, = ~ dv = 55.2857 dv 
--¡ 14o 

Q = 10 GPM = 0.02228 ft3/seg 

DIAMETRO DIAMETRO VELOCIDAD 
NOMINAL (in) (in) (ft/seg) 

1 1.049 3.713 215.33 

1 1/2 

2 

1.610 

2.067 

.óP = o.ooo68_A!Lv 
d2 

/ = 126 cp 

L = 100 

AP = 9.352 V 
loo d2 

1.516 

0.9562 

14o.20 

109.27 

flujo 

laminar 

DIAMETRO VELOCIDAD d2 (in2 ) !J. P100 (psi/ft) 
NOMINAL (in) (ft/seg) 

1 3.713 1.1 31.57 

1 1/2 l. 516 2. 592 5.686 

2 0.9562 4.272 2.093 

TUBERI A PARA AIRE DE I NSTRUMENTOS. 

Considerando un número de 36 instrumentos para los 

servicios y separación y 80 más para las compresoras, 

obtendremos un total de 116. 

Lo cual nos corresponde a una tuberí'a de 2" cédula 
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4o. 

TUBERIA PARA G!.S COMBU3TIBLE. 

Q = 1.294 ACFS Después separador (100 psig, 75 ºF) 

VELOCIDAD A. REA DL\!'1ETRO P100 
(ft/ s) (ft2) (in) (psi) 

55.5 0.0233 2" (Céd. 4o) 0.1 

39.0 0.0332 2 1/2" (Céd. 4o) "" 
25.0 0.0513 3" (Céd. 4o) <: 

Antes separador 

Q = 586. 7 SCFM = 0.252 ACFS (600 psig, 100 ºF) 

VELOCIDAD AREA DIAMET:ao P100 (ft/ s) (ft2) (in) (psi) 

10.8 0.0233 2" (Céd. 4o) 0.90 

7.6 0.0332 2 1/2" (Céd. l+o) 0.1+7 

5.0 0.0513 3" (Cé<l. l+o) 0.10 

A P100 del crane 

TUBEHIA PARA AIRE ARRANQUE. 

Los tanques se llenan en 20 min. Las compresoras 

manejan 75 SCFM. 

Antes del acumulador 

Q = 75 SCFM = 1.25 SCFS 
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VELOCIDAD AREA DIAMETRO !:. P100 
(ft/ s) (ft2) (in) 

53.6 0.0233 2" 0.04-1 

37.6 000332 2 1/211 0.017 

24-3 0.0513 3" 

Después del acumulador 

Q = 260 ACFM = 4. 333 ACFS 

VELOCIDAD AREA DIAMETRO .óPlOO 
186 0.0233 2" 

130 0.0332 2' 1/2'' 20.0 

84.4 0.0513 3" 6.7 

63.0 0.0687 3 1/2" 3.2 

49.0 0.0884 4" 1.67 

TUBERIA PARA DrlENES ACEITOSOS. 

Q = 500 GPH = 8.333 GPM = 0.0185 rt3/s 

H = l. 5 mts 

s.g. = 0.9 (aceite lubricante SAE 4o) 

H = l. 5 (0.9) (o.~54 ) = 53.15 11 H20 

l1P'l? = 53.15 (0.03609) = 1.918 psi 

~ = 140 centistokes 

Re = 7740 .9.Y. = 55.2857 dv 
~ 
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DI.tJ.iETRO DIAMETRO VELOCIDAD Re a2 
NOMINAL INTERNO ft/s 

{1n2) CED. l+o (in) 

1 1.049 3.083 177.927 1.100 
2 2.067 0.7939 90.723 4.272 

3 3.068 0.3610 61.231 9.413 
4 4.026 0.2099 46.719 16.210 

5 5.047 0.1335 37.808 25.470 

c1 p100= 9.35.2 V 

? 
6P100 (psi) 

1 26.2111 

2 1.7379 

3 0~3585 

4 0.1211 

5 0.0498 

TUBERIA PARA DESFOGUE. 

Far a seleccionar l a tubería se toma como gasto de 

desfogue el volumen que manejan 2 compresoras. 

Q = 10.8 MMSCFD = 122.68 SCFS 

T = 100 ºF 

P = 30 psia 

Q = 122.68 (14.7 ) ( 560 ) = 64.737 ACFS 
30 520 

La velocidad reco:nendada es de 50 ft/s 
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DIAMETRO 
NOMINAL (in) SECCION EN Q VELOGIDAD plOO CED. 4o rt2 ACFS ft/s (psi) 

12: 0.7773 64.737 83.28 0.0011 

14 0.9394 64.737 68.91 0.00064 

16 1.2272. 64.737 52.75 0.000325 

18 i.5533 64.737 41.67 0.000176 

A P100 = _0.000336 r w2 

d5 f 

f = 0.0994 lb/rt3 

1i = 2344209 lb/ 
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COMPRESORA DE AIRE DE INSTRUMENTOS (BC-1). 

Esta compresora tiene como finalidad proporcionar 

el aire necesario para el funcionamiento de los instru-

mentos de toda la estación. El flujo que maneja esta 

compresora es de 254 SCFM. 

Datos del compresora 

Q = 254 SCFM 

Ps = 1 ATM 

Po = 75 - 125 psig 

FLUIDO = aire 

P.M = 28.97 

POTENCIA = 6o HF 
TEORIC.A. 

BHP TEORICO = 86000 ft 

R (RELACION 
DE COMP.) 

= 3.08 

f: = 0.76 

En base a los datos anteriores se ha seleccionado 

un compresor reciprocante de 2 etapas, modelo 50 EK6o, 

marca IngersollRand con un rango de presiones de 100 -

125 psig y con una potencia requerida de 65 HP. 
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COMPRESORA AIRE DE ARRANQUE (EC-2). 

Esta compresora fue seleccionada en base al gasto 

de aire que necesitan las compresoras de proceso a una 

presión de 250 psig para poder efectuar dos arranques 

consecutivos. 

Datos del compresor: 

Q = 475 rt3/min FLUIDO = aire 

pl> = 250 RSig POTENCIA TEORICA = 168 HP 

ps = 14.7 psia BHP TEORICO = 116000 ft 

T = 100 ºF R (RELACION DE COMP.) = 4.25 

e = 0.075 lb/rt3 9' = 0.76 

P.M = 28.97 k = 1.4 

En base a los datos anteriores se ha seleccionado 

un compresor reciprocante marca Ingersoll Rand, type 4o, 

modelo H95BHLZ de 2 etapas enfriado por aire, con un 

rango de presiones de 175 - 250 psig y con una potencia 

requerida de 175HP. 
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BOMBAS DE ACEITE (BR-1 Y BR-2). 

Las bombas que se han seleccionado para este servi

cio son de tipo reciprocante con desplazamiento positivo 

y mecanismo de transmisión de engranes. Se ha tomado en 

cuenta para su selección la viscocidad del aceite (900 

SSU ó 90 centistokes) y el servicio que van a prestar. 

BOMBA DE ACEITE PARA CARTER (BR-1). 

FLUIDO = aceite SAE - 4-0 

P1:1 = 50 psig 

Q =- 20 GPM 

H ::. 120 ft 

MARCA = Worthington 

MODELO = l+ GA 

HP = 2 

RPM == 1800 

BOMBA DE ACEITE PARA CILINDROS (BR-2). 

FLUIDO = aceite SAE - 4-0 

P~ = 50 psig 

Q == 20 GFM 

H = 120 ft 
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MARCA = Worthington 

MODELO = 4 G¿ 

HP = 2 

RPM = 1800 

BOMBA DE ACEITE USADO (BR-3). 

FLUIDO = Aceite usado 

PD = 20 psig 

Q = 20 GPM 

H =50ft 

MARCA = Worthington 

MODELO = 4 Gt. 

HP = 1 1/2 

RPM = 1800 
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BOMBAS DE AGUA ( BR-1+ Y BR- 5) • 

Se ha seleccionado para este servicio una bomba 

reciprocante de desplazamiento positivo con mecanismo de 

transmisión de engranes. 

BOMBA BR-1+ (AGUA SIN TRATAR). 

pl) = 50 psig 

Q = 20 GPM 

H = 117 ft 

4P = 1.4-5 psig 

MODELO = 4- GA. 

MARCA = Worthington 

HP = 2 

RPM = 1800 

BOMBA BR-5 (AGUA TRATADA). 

p1> = 25' psig 

Q =- 20 GPM 

H = 58 ft 

t::.P = 1.45 psig 

MODELO = I+ G.A 

MARCA = Worthington 

HP = 1 1/2. 

RPM = 1800 
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SECADOR AIRE INSTRUMENTOS (SAI-1). 

El secador seleccionado para el servicio requerido 

es un secador marca " Heat Les " modelo 151 HA-4-oooocs, 
el cual funciona con un flujo de 150 SCFM de aire y so-

. , 
porta una presion hasta de 150 psi. 

El secador de aire consta de dos cámaras, una que 

funciona normalmente y otra que reactiva el disecante 

(alumina) empleado. La reactivación del disecante con

siste en hacer pasar aire seco en dirección contraria al 

flujo normal, eliminando la humedad o agua absorbida. 

Las ventajas que se obtienen son: 

1) Bajo costo de operación. 

2) Larga vida del disecante. 

3) Bajo costo de mantenimiento. 

4) Seguridad en operación. 
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EQUIPO PARA TRATAMIENTO DE AGUA. 

El agua contiene cantidades variables de sales di-

sueltas de calcio y magnesio generalmente en forma de 

bicarbonatos, sulfatos o cloruros que dan al agua la du-

reza. 

El agua tiende a formar incrustaciones en los equi

pos tales como calderas, intercambiadores, compresores y 

otros más. 

Para poder eliminar estas incrustaciones se lleva a 

cabo un proceso de ablandamiento, el cual consiste en 

pasar el agua dura a través de una capa suavizadora de 

resina intercambiadora de iones que elimina el calcio y 

el magnesio del agua. Se utiliza una solución de sal 

para regenerar la resina una vez que se satura de calcio 

y magnesio. 

El ciclo se repite indefinidamente hasta obtenerse 

la dureza máxima permisible para su empleo. La dureza 

se expresa generalmente en partes por millón (p.p.m.) y 

la capacidad de la resina normalmente se expresa en 

Kg/ft3• 

El tipo de sistema de tratamiento de agua seleccio-

nado para realizar este proceso es de l a marca 11 ETRASA11 
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modelo 5 ET-25, con una capacidad de intercambio de 150 

Kg y un flujo normal de 20 GPM. 

DATOS ANEXOS DEL EQUIPO. 

Volumen de resina 

Flujo de retrolavado 

Sal para regeneración 

6 n3 c142 lt) 

10 GPM (38 lt/min) 

75 lb (34 Kg) 

DIMENSIONES DE LOS TANQUES. 

Suavizador : 

Diámetro 51 cm (20") 

Altura 138 cm <54") 
Salmuera : 

Diámetro 61 cm (2411 ) 

Altura 122 cm (48") 
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CALCULO DE LA ALTURA DE LA CHIMENEA. 

GAS M % mol K 

Metano 16.04 79.79 1.170 

Etano 30.07 10.48 1.220 

Propano 44.09 5.53 1.232 

1-Butano 56.10 0.89 1.233 

n Butano 56.10 1.83 1.232 

1 Pantano 72.14 0.51 1.237 

n-Pentano 72.14 0.53 1.233 

Hexano 86.17 o.44 1.235 

K = KMi = 1.192 
--i:rr 

P = 100 psig = ll4. 7 psia 

T = 130 ºF = 590 °R 

Mi 

12.79 

3.15 

2.44 

0.50 

1.03 

0-37 

0-38 

~ 
21.04 

Mik 

14.95 

3.84 

3.00 

0.62 

1.27 

o.46 

o.47 

-9dtZ 
25.09 

1) M5 = 39.3 (k~T) 112 = 1285.5 ft/s 

donde k = 1.192 

M = 2l.04 

= 144Ff.r = 0.38 16/rt
3 

~ 

he 

902.0 

1603.5 

2304.5 

2905.0 

2905 .o 

3707.0 

3707.0 

44o8.o 

M = 0.2 !:L M = 2 57 .1 ft/ s = 10.6 MMSCFD 
Ms 

2) W= Q X l D:fo X = 167833.3 lb/Br 
24 Hr 

2 
3) A= W/ M = 0.477 ft 

nhc 

719.70 

168.04 

127.43 

25.05 

53.16 

18.4o 

19.65 

12.4o 
ll52~13 
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4) D=(~)lf2 = 0.78 ft = 1011 

I/D = 118 L = 98.33 ft 

Cantidad de calor desprendido: 

5) Q = w nhc 379 = 34.88 X 108 BTU/Hr 
M 

Fracción de Radiación: 

6) f = 0.20 ( nhc )]j2 = 0.223 
900 

Intensidad de calor radiado: 

7) q = _13,_ = 6.19 X 107 .J. 
4~x2 x2 

x 2 = fQ 
4'iT (440) (

distancia) 
x = 371 ft radial de 

seguridad 

Cálculo de la altura en base al tiempo de escape: 

L2 = 9668.8 4x2 = 14.07 x 10-4 
q 

H = (12 + l+x2) 1/2 
2 

L Te = (x2 - P.(H+LU 1/
2 

20 

Resolviendo este sistema de ecuaciones tenemos: 

H = 20 m 

Dist anci a de seguri dad a l a base de l a chimenea 

Vel. del viento = 200 KPJí , = 182.2 ft/seg. 
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tan e = 182.2 = 0.708 
2;7:T 

cos 0 = u 
Xm - H 

H + Xm - H cos 9 

2 
X = 140 700 

y = 113.4 m. 

e = 35.30º 

Xm = 381.07 

2 2 
= H + U = 104393.6 
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I N D I C A D O R E S D E N I V E L (IN) 

No. Servicio M•rc¡¡ lo!e delo Lengi tud de ce•tro • centre C011exiones 
(cm) 

1 TV- 5 Jerguson 56 35 .0 3/4 " NPT 

2 TH-1 Jergi;.soa 56 57.5 3/4 " HT 

3 TH-2 Jerguson 56 57 .5 3/4" NPT 

4 TV-6 Jerguson 56 95 . 0 3/4" NPT 

5 TV-7 V¡¡rec 6 700 320.0 * 
6 TV-3 V•rec 6 700 320.0 * 
7 TH-3 Jerguson 56 57.5 3/4" NPT 

3 TVS-1 Jergu11on 56 230.0 3/4" NPT 

9 TV-1 Jergusoa H5-T-12 42.0 3/4" NPT 

* NOTA : Los indic•dores de aivel son del tipo de columa¡¡ de vidrio a excepci'• de loe I N-5 e I N-6 
que son de r eglet¡¡. 



ro . 

2 

3 
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V !1 L V l' L ¡, S e o r T E o L A D o l A s t E 

Se rv icio ¡.;;.re;¡ y 
Dit;e ii o 

~ ;ine j ;i g;ib de rr2 Fisher 
cc:.:; o tri.. rn pu ci.e lí I:i ~e { o P 
c_t. iúo.c TL-1 - Lump V;ilve 

M;¡ ne j;. ga H de pro 
ce ~ o tr.~;: . de lI 
~uidoH TL-1 -

M;ine j ;¡ •euc de d~ 
He ch~. SepGr;¡dor 
g~ ~ de r roceso -
TVS-1 

Fi sher 
tiseñe P 
Dump V•lve 

Fi she r 
Di señe A 
Throttle 
P lug v.1 ve 

Sg fluido 
m5ir;ejcdo 

0 .724 

0.724 

1 

T• r:i~ i1 0 ci.'. e!. 
po pulg. 

1 

1 

3/ 4 

T:Jm\.ol~o ori
fici o pul g . 

3/ 4 

3/4 

3/4 

Y I V E L (VCt') 

:10e rtt:.rc nor
rr~l -~ -:; 11 er• 

o y 100 

o y 100 

20 

,. 
¿a 
cv 

32) 

325 

0 .36 

f.: •ter .i"-lc~ 

es tand•r 

estánd ;.ir 

Acer e . 
11tsientos •ce
r:;i inoxid¡¡ble. 



~·o . 

1 

2 

3 

Serv i c i o 

Control ¿e ni vel de 
T~- 1 (¡ce ite lu tr i 
Cc.. !l tc ) 

Cor.tr$l de r.i vel de 
TR-2 ( ~c e i te l u bri 
c ~ n te) 

~ont r ol de n i ve l de 
T'1- 3 y TH-~ 

t ~ n~ ue b= : • ~e~ de -
;igu•. 
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e J N T H o L A n o E E s t E N I \' E L 

E L E e T F. I e o s 

. M • r c ~ y tip<> 

Fisher 
2300- 252 V 

Fi she r 
23ú0- 252 V 

Füher 
2~00-252 V 

::J1á tch 

2 H.P. 
250 V CP. 

2 H. P. 
250 V CA 

2 H. P. 
2'.)0 V C,, 

C<>nexione " 

4 "150 Lb.FR 

4 "150 Lb.FR 

4 ' '1 50 Lb. FR 

(CN) 

lf.á teriói 1 y tipe> 
de flot .:dor 

C• s t Steel 
est.in 1h1r 

Caet Steel 
est;;ind•r 

Ca5t Steel 
estár.d¡¡ r 

Sg del líqui do 
c-ue 8e control;.i 

o.;¡ 

0.9 

1 



Contrelador 

Servicie 

Aplicacith: 

Tipo de Liqui des 
c ond i ciones 

Tipc de Level-Trol 

Tipo de control ador 
de Level..;trol 

Válvulab GUe centr o 
1-.. 

Accion sistem¡,¡ 
v~lvul • controlador 
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C O N T R O L A D O R E S D E ~!IVEL ( CN) 

N E U M A T I C O S 

Ct!-4 

Tn1mp• de liquida s TL-1 

Control de niv el ue líquido 

Hidrocarburos 3C-6CO p~ia 
Sg=0.7 

24 9-B Bridas 2''300 Lb.FR. ac ero 
Desplazador de 14" st;rndard 

2500 S De s .posiciones 

VC!\-1 VCN-2 

Direct¡¡ Inversa 

CN-5 

Sep-.r;,dor de g•s de proces¡¡ 

Control de nivel de interf~ee 

Hidrec;¡rburos y c.gu<< 30 p:oio' 
Sg=0.7 y Sg=l reEp ectivamente 

249-B Br~es 2"1 5C Lb. FF. acero 
Despl•zador de 14" est;;ind-.rd 

2500 Froporcion•l 

VCN-3 

Invers¡,¡, 
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I N D I C A D O R E S D E PRESION ( I P) 

Servici e Pr esi 'n Nerm•l d~ Rim~e M¡¡ rc¡¡: Ashcre ft ' Suprag¡¡uge 
Gener• ci j n Kg/cm M•n . Kg/cm fli • n . Me del e 

G•s cembustible en OF-1 6. 39 0-14 45-1379 B-21 - o - 14 

Air e inst rumente¡; TV- 2 3. B 0-14 45-1 379 B-21 - o - 14 

Aire •rr•n~u e TV-3 17 . 53 0- 28 45-13 79 B-21 - o - 23 

Aire •rr•nq ue TV-4 17 . 53 0- 28 45- 1379 B-21 - o - 23 

Aire •rr•nque después 
VCP- 2 12 . 3 0-21 45-1379 B-21 - o - 21 
Aire instrumentes SA I-1 4 . 0 0-7 45-1 379 B-21 - o - 7 
G•s cembu8tible TP-1 0 .1 0-1 45-1 379 B-21 - o - 1 
Drenes •ceites~s 

. clesc;irg• BE-3 1.4 0-2 45-1379 B--21 - o - 2 
Aceite lubric¡¡nte 
de,;c;;1g;; BR-1 3. 5 0-7 45-13 79 B-21 - o - 7 
Ac eite lubric•nte 
des c;irg¡¡ Bft-2 3.5 0-7 45-1 379 B-21 - o - 7 
Agua servicies 
deo;c•rg;; BE-4 3 . 5 0-7 45-1379 B-21 - o - 7 



Ke . 

, .., 
-" 

13 

14 

15 

Ser vi ci e1 

Ag~• enfr i~rniente1 

de:c c .. i g¡¡ P.h- :; 

G•s de prscei;;; 
;; nt e¡:; CP-1 

G.i !ó de pr11ce B• 
TV:.:-J 

G .. 12 de µr~cecc 
TL-1 
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INDICADORES D E 

Pr cs ién nc1 m• l
2

de ge 
ner•cién Y.g/ cm M~n . 

l. 76 

2.c4 

2. c4 

2. Ct1 y 3L! 

P R E S I O N (IP) 

E•~g• 
Kg/cm' M.in . 

C-4 

D- 4 

0-L! 

D-110 

K•rc•: As hcraf t t Supr•g•uge 
' ~del• 

45-1 37 9 B-2L - O - 4 

45-1379 B- 2L - O - 4 

45-1379 B-?L - O - 4 

45-1379 D-21 - O - ll C 



Ne . 

1 

2 

V.h L VVLAS D E 

Servici e G•stc ~-n~ 
jed o SCFM . 

G¡,~ combt:stible 
ante ~ sep • r • de r 40 122 
TV-1 

Aire de arran• ue 
después tan~t:eti
ti1cumul;..dc.re~. 

TV- 2 y TV-4 

1 750 

Sg. de 1 
gw s . 

0 .)62 
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c o r: Th O L D E P h E S I O li (ver ) 

Cg . c•l
cul;.dc;. 

52 

3. 7 

Marca y Diseñe 

Fisher Diseñe A 
Micre Flute 
?u p luier Val ve 

Fillher Diseñe DA 
Micre Flute 
Inner _Valve 

Twmwüc; del cuer Tamañe ori 
po r clgadas. ficie pulg . 

3/ 4 3/ 4 

1 1/4 

Aper tura _ 
normal % 
c•.rren• dE l 
v;iletage . 

70 

60 
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8 O E T R O L A D O R E S D E f'l, ESI O N (CP) 

1: ... Serv ici e G;.bt e rcwn e - Sg. gas ne .. cripcién Ti pe Tama ñ e del Tamañ• del Presi én e:!_ P re:3ién s a-

2 • é ~ ~c fh . mo..nej•¿$ y m¡¡rc - . cuer p• pul, erificie - tr¡¡da ;¡l - lida del --
g• d•s. pulgad•s . centrela-- centrelader 

der p11i. p:!li. 

a .. s de pr e c e s • Válvul• de-
e;.. hez ;.¡ ] de 8UC 225 000 0 .724 c e•trapre-- 63F 4 -- 40 13 
ci ón. ~1 é11. Fieher 

2 ii ire d~ •r r • n- hegul •do r - 630 
c; u e . 

lC 440 1 ci e presién-
2 1/ 4 250 50 

t'. i re (: e i ns tr!! F'i sher . Wljl 
r!':eL t~~ . 

3 G• b cor.ibusti- -- Eegulader - 73oc 
ble C umrl'C it.i eTW 2 52C 0 . 565 de servi ci o 1 1/ 4 5/ 16 100 0 . 5-1 
éire • r r• Ll.ue . de g•s. 1B6539 

4 J\i re uni d•d eJJ 6úC 1 Eegulad er - 621 1 3/32 2)0 5 
cer.did" reru•t., de presi én -

Fisher. 1D3923 

5 Ga s c embu :;ti~- r-"egi.:. l;; dor - 621 
ble i:r.iU•C en- 6CC c . _; 65 de r r ei; i 6n- 1 3/3 2 100 5 
C't:Ldid 4ii l em <. t c, Fisher. 1D3923 

6 G•s c•>r"bi.:.8ti -- Regulader - 621 
ble pihto:; -- 1 300 c . 565 el e p re11ié11- 1 1/3 100 5 
<.t:.emad e r Fiehe1· 1 D3923 



Ne. 

;--

~el vi ci e 

C .. ~ C •m bt. c t1 t·~ c 

ut!¡> C J ;. <i • I TV- 1 

,~ 1 re ir.t:it r t: ~ í"'L ~c ... 

':'V -~' 

3 hire ~r 1 ~ nt . uc 
TV- 2 

~ Aire ~ rr ~ n q u e 

TV- ~ 

) Aire • rr •r. ~~e 
Des pi.é~ VC: F- 2 

6 Aire in ~t rurnent QS 
•nt e~ pr ef1 l~ 1u 

7 G•s de •' • ce~ • 
Sep•n • li • r TV~-1 

3 a. e de pr il ces • 
Tr wmp• de l í Guides 
TL-1 
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V A L V U L A ~ ""' " u SEGt:R ID AD (VS) 

Sg . g;"' 
m•n eJ .,,, dc 

o. )tl) 

' ~ 

1 

e. 124 

0. 724 

J<~ rc• Medel e 
Tip • or i fici • 

C en a • l i d •t ~d Ac er • 
Med el'" J ;¡¡;'.! Fe . 
Orif1c i • F est,nd ;. r. 

C•nli•lid• t cri Acere 
l' ode le l )Oj G 

C en~ • lid • te d Ace1 • 
~' e de h l ;!1J r, 

Cens a lid•ted Acer • 
l"od ele 1 ;) 7 ) e 
CaRs • lid•ted ~ ce1 • 
Me. de le J :}06 Ge. 
J rif1ci • G e~t•n d ;.r. 

CaMs•li d• ted Acero 
l' e deh 1 906 He . 
Orifi cie •r. 
C en~ • lid ;. ted Ace r • 
M• de le l JO) l~c. 
Orif1ci e P. 

Cens • lid•t ed Acer• 
lt. ede h 137'J : . 

Medid•b pul -
g ;. d•s . 

l 1/2 :X 2 

1/2 :X 1 

1/ 2 :X 1 

1/2 :X 1 

1 1/2 :X 2 1/2 

l 1/ 2 X 3 

6 :X 3 

1/ 2 :X 1 

Ar e• selec-
2 

Pre si 6n de -
ciGn ,. d• pulg d e~ c •r g• psi• 

C' . 307 12:;1 . 7 

0 . 04 15:;1 7 

0. 04 2~:;1. 7 

D. 04 2'l:;I. 7 

0 . 503 214.7 

c. 735 1 3'.:) .7 

16 . o 50 

0 . 04 660 
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OHIFICIOS DE MEDICION. 

Se instalarán en los cabezales de succión y descar

ga los portaorificios para las placas de orificio, las 

cuales serán calculadas considerando un diámetro en los 

cabezales, que maneje la capacidad de las cuatro máqui

nas . Las placas de orificio serán intercambiables y 

calculadas para los flujos de 1, 2, 3 y 4 compresoras. 
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r r r r r e r E : I C JIF I C J O (oF; 

r 0 . Serv ic ie '-.h ] ' f T hw hw D J F r; • 
( '.;F'1 ) (h; L J ( º F) ( in .. gu .. ) ( in ;.,gv¡_ ) ( i n ~ 

1 En tr;. d . 40 122 lll;. 7 100 50 35 2. 06 C. 7 )3 1 
'T'V-1 

2 C;.bez•l 22 :¡ ccc o. 3'.) 1103 
d P. ti C~ l ,,; :: : 

Ll5C: OC>C 600 13 0 llT 70 6 . 07 c . 4;¡ 2216 
6CO l ici~ 

67) (' ('[ O. j35 327'3 
;ico e e< . C. 67 Ll 51 '3 

3 C• be z ;..: 1 225 eco C. 33 6H' 
c et; c;..r g ;,. ~j C l GO 

l CCO 130 200 140 4. 02 c. 5~ 1231 
lCCC Psi~ 

675 occ C. 64 131 5 
;J üC COD o. 72 2ll3 l] 

225 cc c 
f, C;,be z¡¡ l 45C ~ ce D.3) 676 3 

svcc ió11 67) e. ce 30 100 50 3'.) 15 r. 4;¡ 1363 ) 
;¡oo ceo c . 5;¡ 2C'O<i 

C.6'.l 2'36 44 
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MEDID O I-:E S D E O RIFICI O ( OF) 

¡.:v . "h cele . (CFH ) do ( il:) 

í;O 200 1. 44 

225 954 . ) 2.1 25 
2 454 13,; . 1 2. ;ne 

671 209 . 1 3. 5d 
J25 '3 25 . 0 <; . C.63 

22'.l 3 5 6 . ~ 1. 53 
3 460 71 ) . 5 2 .1 ·1 /¡ 

673 324 . 4 2. ) 76 
910 31':5 . 3 2. '393 

21 ;) 273 . j J .25 
Ll 

441 730 . 6 1. 35 
664 00 9. 3 3. 35 
92'.3 oco .9 10 . 20 
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CAPITULO VII 

I NSTALACION, MANTENI MIENTO Y OFERACION 

INSTAL~CION DE CO MPHESO MS . 

INTRODUCCION. 

El completo éxito en cualquier inst al ación de

pende del cuidado que se haya tenido en la selección 

del tipo y tamaño del compresor y de como sus carac

t er!sticas son adaptadas al traba jo específico. 

Una instalación realizada cuidadosamente de 

acuerdo a los planos origi nales pro porciona en un fu

turo, una operación simple y segura con un bajo costo 

de ~anteni~iento. 

LOCALIZACION. 

El lugar más apro :¡:; i ado para la inst alación de 

cualquier compreso r a es cerca de su centro de carga , 

aunque el lugar esco gido va a estar influenciado por 

el costo de supervisión y operación que se tenga en 

ese punto. 

Un compr esor sie~pre dará un ~e j or servicio cu a~ 

do se tenga resguardado dentro de un edificio. En 

• 
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climas fríos, el edificio deberá contar con aire acon 

dicionado. Pero como en este caso la instalación de 

las compresoras se llevará a cabo en un clima cálido 

(zona sur de la República) resulta económico usar 

sÓlamente un techo, con lo cual Únicamente debemos 

prestar atención a su construcción para evitar que la 

lluvia y la arena que arrastra el viento, no penetren 

dentro de · las compresoras. 

Cuando se lleve a cabo la ins_talación de las C02!, 

presoras· es apropiado contar con una grúa para poder 

mover las partes pesadas, ésta misma nos servirá des

pués para el mantenimiento necesario a las compreso-

ras·. 

CIMENTACION. 

Cualquier compresor estacionario debe estar an

clado a una sólida armadura. Dependiendo del tamaño 

y tipo de compresor, la armadura variará desde un 

simple anclaje hasta una cimentación larga y compacta. 

OBJETIVOS BASICOS DE Lá CIMENTACION: 

1) La carga dinámica no debe ser excesiva a cual 

quier punto de la base de cimentación. 

2) La carga total debe ser distribuida en toda 

el 
, 
area. 

3) El tamaño de los blocks de cimentación debe 
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de ser tal que la fuerza vertical resultante 

debida a la máquina, el block y las fuerzas 

inerciales caigan dentro de la base de cimen

tación. 

4) La cimentación deberá ser lo suficientemente 

compacta para prevenir cualquier deslizamien

to del terreno. 

5) Las variaciones de temperatura en la cimenta

ción deben ser uniformes. 

En este caso, en el cual se van a usar compreso

ras reciprocantes, es recomendable l a construcción de 

una cimentación combinada debido a que la fuerza usa

da por una compresora reciprocante tiende a balan

cear parcialmente las fuerzas usadas por los otros. 

Hay que tomar en cuenta que una co mpresora reci

procante, debido al movimiento alterno que poseen sus 

pistones y demás partes, des arrolla una fuerza ini

cial de dirección variable, la cual debe debe de s er 

sumada a la carga total en el cálculo de l a cimenta

ción. 

Las fuerzas inerciales pueden tener dos efectos, 

una fuerza en l a dirección del movi miento del pistón 

y otra fuerz a que crea un mo mento (o par) que se de

sarrolla cuando hay un bal an ce entre los e jes de 2 Ó 

más compresoras so bre un cigüeñal común. 

La interrelación que existe entre est as fuerz as, 
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dependerá de varios factores: El número de cigüeña

les, su longitud, el arreglo de los cilindros y el 

grado de balanceo posible. 

Dos movimientos periódicos vibracionales son es

t ablecidos: el primero a l a velocidad de rot ación de 

l a compresora y el segundo a 2 veces l a velocidad de 

rotación. 

El diseño de l a ciment ación debe de llevarse a 

cabo de tal ma nera que su período natural de vi br a

ción est' ca pacit ado par a cambi ar por el primero y 

segundo períodos impue stos por l a compr esora. 

Si no se to man en cuent a esto s f actores, la re

sonancia pue de ocurrir au:nent ando de amplitud la vi

bración y creando alteraciones en l a ciment ación. 

PrlOTECCION. 

La s co mpresora s son protegidas contr a l a corro

sión y el deterioro natural durante su venta , per o 

e st a prot ección no es s uf i ci ente par a protegerla has

ta s u ins t alación. Si existe un retraso en l a i nsta

l ación y puesta en serv i cio de l a compresora , s e de

be n t ener en cuenta atenciones es pecial e s. La mínima 

precaución que debe t oma r s e en cuen t a es l a construc

ci ón de un edi fi cio (c asa de co mpr esor as) en e l cua l 

se man tiene a l a s com~re so ras pro tegi da s de los ele-
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mentes. 

MONTAJE. 

Uno de los primeros puntos que se tienen que re

visar antes de proceder al montaje, es que en la ci

mentación previamente construÍda se hayan tomado en 

cuenta los pesos y volúmenes de todos los equipos 

auxiliares de la compresora, esto es, los enfriado

res, las bombas, los separadores, los filtros, etc., 

para evitar problemas posteriores que serían difíci

les de solucionar. 

El primer paso que se tiene en el montaje de la 

compresora es la perfecta alineación que se debe bus

car entre la máquina y su accionador (turbina o mo

tor), ya que el funcionamiento de l a co mpresora va a 

depender en gran parte del aco plamiento que se haya 

logrado. 

TUBERIA. 

Una de l as cos as más importantes que hay que to

mar en cuenta antes del arranque de una co mpresora es 

la limpiez a de l a tubería . Cualquier líquido, su

cied ad, moho, escamas, etc., que se i ntroduzcan en l a 

compresora causará escoriaciones en los empaques, ci

lindros, pistones, válvulas, etc., provoc ando una 

disminución en su eficiencia. 
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Es importante Que la tuber!a presente un cierto 

nú11ero de bridas, de tal manera que .se tengan tramos 

cortos de tuber!a fácilmente desmontables para darles 

limpieza y buen servicio. Es 11ejor probar y 1111piar 

la tubería por secciones antes de su inst al ación de

finitiva y evitar de esta manera el uso de equipos 

mecánicos de limpieza que serían muy costosos. 

Antes de llevar a cabo la prueba hidrostática 

en la tuber!a es neces ario asegurarse que ésta se 

encuentre provista de ventees en los lugares de alta 

presi6n, para evitar que el aire o el gas quede atra

pado en l a tubería . 

Después de haberse efectuado la prueba hidros

tática y una vez que las secciones de tubería han 

sido aseadas, es necesario efectuar una segunda lim

pieza en la tubería de la siguiente form n: 

1) Limpiar con EC1 l a tubería durante un lapso 

de más o menos 14 hrs. haciendo circular el 

ácido con una pequeña bomba. Se debe usar 

una soluci6n del 5 al 12% dependiendo de l ns 

condiciones en que se encuentre la tubería. 

2) Neutralizar con sosa caústica. 

3) Eacer pa sar aire caliente por varias horas. 

4) Llenar con aceite mineral de sello y drenar. 

5) Eliminar el mineral con aire caliente. 
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En tuberías l argas este tipo de limpieza puede 

realizarse mediante el uso de apara t os me~ánicos, como 

trampas de di ablo, sistemas de vacío, etc. 

Una vez terminado e ste procedimiento de limpiez a 

es co nveniente coloc ar un filtro temporal en l a línea 

de succión pa r a recoger todas aquellas partícula s (de 

aproximadamente 230 microms de diámetro) que no hayan 

sido eliminadas. 

Hay que tener cuidado que la caída de presión a 

través del prefiltro no exceda a l a recomend ada por 

el f a bricante, en caso de que no se a así, hay que re

mover el filtro y lim¡:·iarlo. Una vez que el filtro 

no reco ja ninguna impureza debe ser retirado. 

La tubería de descarg a debe estar diseñada de 

tal manera que se absorban l a s expa nsiones, provoca

das por el cambio en l as condiciones de presión y 

temperatura . 

Antes de que l a tubería sea inst al ~ da es reco

menda ble an alizar los diagramas de tubería par a poder 

local izar todos aquellos puntos bajos en los cuales 

se pueda e s t anca r líquido. En ca so de que no ~e pue

dan eliminar estos columpios es neces ar io preveer a 

l a inst alación de drenes • 

.3ISTE; .. 1A DE SEGU1iIDAD. 

Todas l as com¡: resor3s deben de pre sentar un sis-
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tema de relevo que les permita en un cierto momento 

un desahogo de las líneas cuando se presenta una pre

sión elevada. 

Se consideran dos clases de válvulas para el 

sistema de desfogue de las compresoras, las válvulas 

de seguridad y las de relevo. Las primeras son usa

das en compresoras centrífugas y tienen la propiedad 

de crear un alivio completo de la línea; las válvulas 

de relevo se usan en compresoras reciprocantes y efec

túan su relevo en una forma gradual, que va a depen

der de l a presión ejercida sobre ésta. 

Siernpre se debe de inst alar una válvula de segu

rida d entre cualquier válvula y l a compresora. Este 

es el caso de l as líneas de descarga, ya que si la 

válvula de bloqueo por alguna causa no se acre causa

ría un desastre a la compresora. 
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MANTENIMIENTO Y OPERACION 

El mantenimiento y la operación consisten en la con

tinua vigilancia de la verificación de todos y cada uno de 

los puntos marcado en un programa autorizado. 

Sin importar el tamaño o tipo de compresor de que se 

trate alguna persona debe estar encargada de ese tipo de 

trabajo y por tanto debe tener libre acceso a todos los 

libros y manuales referentes al respecto. 

La operación y el mantenimiento involucran inspecció

nes rutinarias, que se hacen, según se requiera, cada ho

ra, cada d{a, cada semana, etc. 

Deben elaborarse y conservarse registros, cuyo análi

sis mostrará las necesidades de nantenimiento que ayuda

rán a prevenir o evitar situaciones críticas. Muchas ve

ces los registros nos permiten explicar que ha sucedido 

cuando se tienen problemas con las máquinas y aún acciden

tes. 

Para mantenimiento que se base en estricta rutina, 

debe contarse con papeletas especiales que deben indicar

nos cosas tales como fecha del problema; comentarios sobre 

el estado en que se hallaron ciertas partes, válvulas por 

ejemplo; fecha de inspección, etc. 
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Este tipo de registros permite programar el llamado 

mantenimiento preventivo por medio del cual, los encarga

dos de las máquinas tendrán notici a de lo que se requiere 

hacer en determinados casos, cuando hacerlo, pudiendo ase

gurarse de que contarán con las partes o refacciones que 

necesiten para resolver el problema. 

LIMPIEZA. 

La limpieza interna, y con ella gran parte del buen 

funcionamiento de un compresor, dependen de variables ta

les como la limpieza de la tubería, del gas, de los fil

tros de entrada, del manejo y uso que se dé al aceite lu

bric ante y del cui dado que se tenga de evitar la entrada 

de párticulas extrañas cuando la máquina esté abierta para 

mantenimiento. No deben olvidarse los cambiadores de ca

lor, ya que la transferencia puede verse obstaculizada por 

incrustaciones de mugre, polvo o aceite. Para la limpieza 

de los enfriadores, puede usarse normalment e, un solvente 

que presente ciertas condiciones de seguridad, específi

camente de poca inflamabilidad, así como aire a presión, 

teniendo cuidado especial de no usar solvente en lugares 

calientes. 

La li~pieza externa es también parte de una buena op~ 

ración. Las unidades deben est ar protegidas adecuadamente 

de los elementos y no deben permitirse, mugre, polvo y 

vapor en la ca sa de compresoras. 
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LUfüUCACION. 

La lubricación e.s uno de los factores más importantes 

que afectan la operación. 

Sin una adecuada lubricación, el desgaste y la fric

ción pueden ser excesivos y la operación continua del equi 

po sería imposible. Sin embargo, aparte de minimizar la 

fricción y el desgaste, los lubricantes tienen también 

otras importantes funciones como son: enfriar apoyos y ém

bolos, proteger el metal contra la corrosión y la forma

ción de depósitos, sellar fugas de gas llenando el inte

rior de los estoperos del vástago. 

La selección de los lubricantes apropiados y el esta

blecimiento de un programa para el mantenimiento correcto 

de los sistemas de lubricación, son decisivas para obtener 

el máximo rendimiento del equipo de compresión. 

CARACTERISTICAS PRINCIP;U,ES DE LO S SISTEMAS DE 

LUBrtICACION: 

Los sistemas de lubricación de las unidades 

motocompresoras básicamente se dividen en dos tipos: 

el primero, mediante una presión const ante de aceite, 

lubrica las chumaceras de biela y bancada, el turboca~ 

gador , los mecanismos de engranes para las tomas de 

fuerza de la bomba de agua, bomba de aceite, goberna

dor, árboles de levas, en algunas ocasiones los ci-
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lindros de fuerza, etc., según el equipo de que se 

trate. El circuito de lubricación se compone de las 

siguientes eta pas: cabezal de succión de aceite del 

cárter, bo mba de aceite, válvula termostática, en

fri ador de aceite, derivación para la prelubricación, 

filtro principal de aceite, filtros secundarios, ca

beza general de lubricación a l a s pa rtes que se lu

brican y/o enfrían y escurrimiento del cárter. 

El segundo sistema es el de lubricación forz ada. 

Aunque existen diferentes a rreglos según l as caracte

rísticas y modelo de la máquina, el sist ema típico 

consta de l a s siguientes partes: t anque de aceite, 

bombas de inyección, cabe z al, filtro, medi do r, válvu

l a de paro por falta de flujo, block maestro de dis

tribución, blocks secund arios y válvulas de retención 

en los puntos de aplicación. En este si ste ma siempre 

se tendrá un flujo const ante de aceite nuevo, po r lo 

que éste Únicamente se utiliz a una vez. 

Co nsiderando que el aceite que se utiliz a presen

ta s iempre l a calidad adecuada , lo Único que se vigila 

es l a dosificación y el mantenimiento en líneas, bo m

bas, dosific adore s y conexiones. 

Para la dosificación del aceite a los puntos de 

lubricación, una vez definido el consumo y el ti po de 

aceite a usarse, se siguen los siguientes pa sos: 

1) Verificar el número de bombas de lubricación, 
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tipo, carrera y diámetro del émbolo de inyec-

ción. 

2) Verificar el número de emboladas por minuto 

de la bomba de lubricación. 

3) Verificar el número de gotas por embolada 

dando el ajuste máximo al émbolo de la bomba. 

4) De acuerdo con el dato anterior calcular el 

volumen de las gotas que estará en función de 

la viscosidad y temperatura que tenga el acei 

te en ese momento. 

5) Con todos los datos anteriores, calcular el 

ajuste en gotas por embolada para las bombas 

de inyección. 

INTERF·RETACION DE RESULTADOS Y ELABORACION DE REFORTES. 

, , 
Mientras la unidad este en operacion, el aceite 

lubricante debe recibir especial atención, de tal ma

nera que deben efectuarse pruebas y análi sis para es

tar seguros de que éste se encuentra libre de agua, 

lim:¡;:io y presente las debidas propiedades lubricantes. 

Después de conocer el resultado de los análisis, 

se elabora el reporte con las correspondientes reco

mendaciones considerando también la influencia rala-

tiva de los siguientes aspe~tosz 

Tiempo que tiene el aceite en la máquina, condi

ción de las válvulas y líneas de muestreo, modo de 
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tomar la muestra, condiciones del desarrollo del aná

lisis, tipo y modelo de la máquina, clase de revisión 

y reparación mecánica más reciente, principalmente en 

chumaceras. 

Los análisis y tomas de muestra se programan a 

las 24 hrs. después del cambio de aceite y después 

cada mes. 

El jefe del departamento y el ingeniero encarga

do del área donde se localiza la máquina, tienen un 

expediente para cada unidad, donde se conserva toda 

la información relativa a la lubricación y mensual

mente elaboran un informe general de las condiciones 

del aceite y filtros de todas las unidades. 

SISTEMA DE TRABAJO Y CONTROL DE ANALISIS. 

Un sistema de trabajo y control propuesto es el 

siguiente: 

Colocar un tablero en el laboratorio, en el cual 

se enlistan cada una de las unidades en el eje verti

cal y el tiempo de trabajo del aceite en días, en el 

eje horizontal. 

Recibir diariamente un informe con el número de 

horas acumuladas del aceite en las máquinas, si la 

máquina está en revisión programada, si tuvo cambio 

de aceite, si está de relevo, etc. 

Con estos datos tomados desde el Último cambio o 
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limpieza de bujías, permanencia del aceite y filtros 

en las máquinas, desde la Última revisión programada, 

es muy fácil tener una noción general de todo el sis

tema. 

En general, este sistema presenta las siguientes 

ventajas: 

1) Impide que se desatienda alguna máquina por 

falta de información. 

2) Orienta en la formación de un criterio de 

prioridades en cuanto a ejecución de manteni

miento. 

3) Proporciona información exacta para l a elabo

ración de reportes y estudios. 

4) Previsión de daños mayores en las motocompre

soras por el uso de aceite y filtros en malas 

condiciones.' 

5) Reducción de los costos de manteni miento deb! 

dos a cam~ios innecesarios de aceite y fil

tros en no malas condiciones, así como fallas 

y consumos exagerados de las mi smas. 

6) Control adecuado de las condiciones de opera

ción de las unidades. 

ALGUN.áS REGLAS DE SEGfüUDAD ~{EFEREIHES A OPEIU.CICN Y MAN

TENIMIENTO. 

1) Antes de intent ar dar cualquier tipo de manteni-
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miento, debe uno asegurarse de que la compresora 

no puede arrancar accidentalmente, tire del switch 

y s aque los fusibles. Desconecte. 

2) En el caso de que existan acumuladores del fluÍdo 

manejado, como en el caso de aire, vacÍelos, así 

como los interenfriadores y post-enfriadores. 

3) Asegúrese de que no hay presión manométrica en la 

máquina antes de abrir, en el caso de una máquina 

reciproc ante, vaya aflojando paulatinamente todas 

las tuercas de la cubierta del compresor, para que 

si hay gas atrapado vaya saliendo éste poco a poco. 

4) En máquinas reciprocantes de cruceta, coloque un 

bloque de madera en el cilindro, entre el pistón y 

la cabeza , para evitar su movimiento, haga esto 

através del orificio de una de las válvulas, a ve

ces es más conveniente bloquear l a cruceta en la 

ar~adura. 

5) Par a limpiar el compresor use siempre un solvente 

seguro y seque perfectamente l as partes antes de 

ponerlas en su sitio nuevamente. 

6) Abra manualmente las válvulas de seguridad al me

nos una vez a la semana. 

7) Si una válvula de seguridad acciona durante la 

operación, detenga la unidad inmedi atamente y de

termine la caus a . Una válvula de seguridad de un 

interenfriador se abrirá cuando haya fuga en el 
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paso de mayor presión. Las vávlulas de seguridad 

de un acumulador actuarán, generalmente, sólo si 

la cantidad de gas manejado es superior a su capa

cidad. 

8) Lea cuidadosamente el instructivo. 

PRIMER .ARRANQUE. 

Para arrancar un compresor por primera vez, y en ge

neral para cualquier arranque, las acciones que deben 

efectuarse y el orden en que deben hacerse, están anotadas 

en el instructivo. Estos pasos deben seguirse cuidadosa

mante e incluyen los siguientes, aunque pueden variar se

gún la unidad de que se trates 

1) Asegúrese de que todos los colectores de aceite y 

los lubricadores están llenos con el aceite ade

cuado. 

2) Asegúrese de que todas las líneas que llevan acei

te y los lubricadores están funcionando adecuada-

mente. 

3) Abra las válvulas apropiadas en las líneas de car

ga y descarga y en los reguladores. Asegúrese de 

que la unidad no está cargada. 

4) Limpie la máquina, la cimentación y el piso alre

dedor de ella. .Aleje todas las herramientas, tra

pos, etc. 

5) Asegúrese de que los filtros de entrada y las ma-
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llas están en su lugar y cargadas con el aceite 

neces ario. 

6) Abra el agua de enfriamiento. 

) 
, , 

7 Haga, a mano, que la maquina de vari as vueltas, 

para asegurarse de que todo está libre y opera 

adecuadamente. 

8) Asegúrese de que la unidad gira en la dirección 

apropiada. 

PERIODO DE ASENTAMIENTO. 

Tiene muchas ventajas el asentamiento adecuado de una 

compresora antes de ponerla bajo carga continuamente. 

Durante el período de asentamiento, es necesario que 

las partes que trabaj an por fricción establezcan un con

tacto satisfactorio. Para lograrlo debe producirse cierta 

cantidad de desga s te o redondeo entre l as ~artes. Proba

blemente este es el período más crítico en la vida de ta-

les partes y la demanda de lubricante es de las mayores. 

El aceite debe afi rmar la lubricación, mantener los puntos 

de contacto lo suficientemente frío s y remover las partí

culas producidas por el desgaste y mugre que pueda acumu

larse. Consulte el instructivo sobre el aceite más ade-

cuado para el asentamiento de los cilindros. 

La mayoría de los co mpresores rotatorios del ti po de 

aspas o hélice, así como las dinámic as, están probadas de 

fábrica y normalmente requieren de unas cuantas horas de 
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asentamiento. Las compresoras reciprocantes, generalmente 

deben ser operadas parci al mente cargadas durante algún 

tiempo antes de que sean operada s continuamente. 

CONTROL DE CAFJ .. CID/J). 

Existen muchos ti po s y diseños de control de capaci

dad dependiendo del servicio, ti po de máquina e impulsor. 

Los controles son probados por el fabric ante antes de 

ser enviados y pueden operar durante períodos largos de 

tiempo sin muc ha atención. Pueden mencionar s e al res pecto 

dos reglas i mportantes: no "juegue" con el control más de 

lo neces ario y lea cuidadosamente las instrucciones del 

fabric ante y sígala s al pie de l a letra. 

Asegúrese de que el aire para oper ar los controles 

está limpio. Use un pequeño filtro interior o una malla 

antes del regulador de la máquina si no se tiene como 

equipo estandar. 

Esté seguro de que el aire que opera lo s controles no 

acarree humedad. Haga que la tubería llegue en f or ma obli 

cua a los acumuladores si es el caso . 

El número de arranques por hora está l imit ado ya que 

un número dema siado frec uente ~rovoc a sobrecalentamiento a 

los :notores. 

FARTES DE REPUE3TO. 

El proveedor de la unidad debe proporcionar una lista 
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de partes de repuesto recomendables, las cuales, si se 

cuent a con ellas, garantizan de cierto modo, que no se 

tendrán tiemfos l argos fuera de operación debidos a difi

cultades en la adquisición de dichas partes. 

Debe contarse con los repuestos desde el período de 

asentamiento y si es necesario deben engrasarse y aún en-
' volverse con papel impermeable, así como guardarse en un 

lugar limpio y seco. 

La mayoría de los problemas res pecto a funcionamiento 

de compresoras pued en resolverse con sólo mano de obra y 

desmantelamiento, con la cons~cuente p~rdid a de tiemro de 

operación y el cambio de algunas partes. Si se tienen 

largo s períodos de operación sin el enfriamiento y la lu

bricación necesarios, pueden originars e problemas grandes. 

La f alta del cuidado apropiado de cualquier parte de la 

máquina trae como resultado una serie de problema s menores 

que a veces provocan una avería mayor. 

Los problemas menores son aquellos que pueden corre

girse haciendo un ajuste, reemplazando una parte pequefia, 

etc., y son en su mayoría debidos a que el pe rsonal encar

gado de l a máquina no está f amiliarizado con las funciones 

de la misma . 

Par a evitar problemas debe teners e un verdadero cono

cimiento de las funciones que interrelacionan varias partes 

y del efecto de condiciones advers as . Los instructivos 

desarrollan este tema en det all e y debe ser del co noci-
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miento común del personal de operación y mantenimiento. 

COHFRESOrtAS RECIF .RO Ci.NTES. 

Aunque muchas compresoras reciprocantes se prueban de 

fábrica, y están parcialmente aflojadas antes del embarque, 

unidades mayores pueden no haber sido corridas antes de 

ser instaladas. 

Siempre que se instalan partes nuevas, debe repetirse 

el periodo de asentamiento. 

Las compresoras con cruceta tienen un conjunto de ani 

llos limpiadores que evit an que el aceite escurra a lo 

largo del vástago. Debe ser verificado frecuentemente el 

funcionamiento de dichos anillos. El hecho de que el cár

ter se vacíe rápidamente puede indicar que necesitan aten

ción. Cuando sea necesario reemplazar los anillos asegú

rese de que los nuevos sean colocados correctamente. 

VALVULAS . 

Las válvulas son las partes más importantes de cual

quier compresor reciprocante~ Los puntos fundamentales de 

operación y mantenimiento en lo que se refiere a la vida 

de las válvulas de compresores son los siguientes en orden 

de i mportancia : 

1) Un número limitado de personal bien entrenado al 

respecto. 

2) Gas limpio. 
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3) Ausencia de líquidos. 

4) Lubricaci6n adecuada y 

5) Registros sistemáticos. 

LA I MFORTANCIA DE LA CA rl.RERA DEL VASTAGC DE U!IA VALVULA. 

Para cualquier tipo de válvula, la c3r re r a del 

vástago afecta tanto a l a eficiencia como a l a dur a

bilidad. Una carrera gr a nde podría caus ar fall a pre

matura de l a válvula debido a l a f atiga caus ada por 

el i mpacto. Una carrera pequeña podría t ener como 

resultado una velocid ad del gas excesiva, gr andes pér

dida s y consecuentemente ineficiencia . 

for lo anterior debe mant ene r se l a car r era de 

diseño de l a válvula. Los instructivos de l o s f abri

cantes son muy detallados en cuanto a esto. No debe 

alterarse l a car r era original sin cons ult ar al fabri-

cant e . 

CAUSJ..S QUE PUEDEN OCASI ONXrt :(UE UNA VAL VULA FALLE. 

1) Desg as te y f a tiga. 

2) Funcionamiento anormal: gol peteo, vi br ación 

y resonancia o pulsación. 

3) Material es extraños. Estos pue den ser: lí

quidos, aire sucio, depós i t os ca rbÓnicos y 

elementos corrosivos. 
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UTILIDAD liE LOS REGIST HOS. 

Los problemas que presentan las válvulas pue den tener 

un patrón definido y el descubrirlo es casi sie~pre recom

pens a de llevar buenos registros. Los registros no nece

sitan ser complicados, pero deben involucrar, separadamen

te par a cada cilindro y válvula , fecha de inspecci6n, con

diciones de l a válvula , partes reemplazadas, reacondicio

namiento requerido y horas aproxi~adas de operación desde 

l a Última inspección. Debe anot ar se también la localiza

ci6n de cada válvula. 

I NSf ECCION. 

1) La s válvulas deben ins peccionarse al finalizar los 

tres primeros meses de servicio. Las inspecciones 

posteriores deben programarse de acuerdo al fun

cionamiento que presenten las válvulas pero en un 

tiempo no mayor de seis meses. Las com~resora s de 

dos o más pasos requieren menos servicio de válvu

l as que l as de un solo pa so debido a qu e trabajan 

con temperatura s más bajas. Cuando se rompa una 

válvula, loc aliza y asegure tod as l as piezas, ya 

que de otro modo podría penetrar al cilindro cau

sando r as paduras y otros daños. Cuando s e desarme 

una válvula debe tenerse cuidado de tener las pie

zas de tal manera ordenadas que cada una pueda ser 
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colocad a en el sitio exacto donde se encontraba. 

Los resortes de las válvulas de succión y descarga 

son diferentes, no los confunda; los de descarga 

son generalmente más fuertes. 

Deben realizarse análisis periódicos para verifi-

car que el aceite se encuentre en buenas condicio

nes para dar una lubricación adecuada. 

3) Todas las partes deben per~anecer libres de agua. 

4) Los coplas, si los hay, deben estar completamente 

secos. 

5) Deben inspeccionarse debidamente tod as l as partes 

para evitar erosión, corrosión y rompimientos. To 

das las partes estáticas, como son los sellos, de

ben presentar especi al cuidado en la inspección. 

6) El rotor del compresor debe ser examinado en lo 

que se refiere a corrosión, erosión y golpes. Si 

hay algún indicio de desbalanceo en el rotor, debe 

eliminarse antes de que éste retorne a servicio. 

7) Si se utilizan motores eléctricos , tanto el inte

rior coTio el exterior deben mantenerse limpios. 

El motor puede ser limpi ado po r succión, p~ r a evi

tar contaminación con cuerpos extraños que pueda 

contener el aire. 

8) Todas l as partes estacionari as de la máquina deben 

ser chec adas, reparadas o cambiadas si es necesario. 

9) Los manuales de pr otección deben ser checados tem-
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poralmente par a ser a j ust ados y renovados de acuer 

do al avance de la técnica. 

10) Los sistemas de regulación y gobierno deben mante

nerse siempre limpios, li bres de cuerpos extraños 

y se deben reemplazar las piezas que po r el uso se 

deterioren. 

11) Los sistemas auxiliares deben se r revis ados de tal 

manera que siempre brinden el servicio deseado y 

que tod a la instrumentación haya sido debidamente 

calibrada. 

12) Si el compresor presenta separadores, éstos deben 

estar siempre ajustados a las condiciones de ope

r ación. 

13) El filtro del aire, cualquier otro equipo externo, 

l a tubería y la unidad misma, deben tener un con

trol de limpieza. La tubería debe ser checada 

par a que no presente cuerpos extraños que puedan 

introducirs e en la máquina. 

14) Cuando l a unidad es reensamblada, se debe hacer un 

chequeo de vibración y si ésta es excesiva deben 

bus carse las caus as y hacerse l as correcciones ne-

cesari as • 

. 15) Al fin al de cada inspección debe hncer s e un record 

de todos los cambios efectuados y de las cond icio-

nes encontrada s en cada unidad. 

En general la inspección sirve para dos propósitos: 
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el primero es determinur qué ~artes están sucias, ~a ltra 

tad as o necesitan re pur ación. El segundo es determinar 

el tiem~o de vid a de cada parte de l a unid ad pa r a to rna r 

l a s precauciones debi das antes de que alguna falla pueda 

caus ar proble~a s. 

REACONDICIONAMIEN'rC. 

Limpie con un solvente adecu ado . Puede us arse un 

ce pillo de cerdas de alambre suaves para to das l a s p~ r

tes exce pto pa ra los asientos. 

Evite que la s piezas se r ayen, se piquen o se cai

gan . Cambi e l a s válvula s cuando estén estro peada s; no 

es pere a que se ro~yan. 

Cuide de no torcer los r esortes o c a~bi ar su for~a. 

No ponga válvulas nuevas en asientos estropeados. 

No ponga válvula s estropead as en asientos nuevos o 

reacond icionados. 

Dé acabados suaves a las su~erficies de los asi en

tos . El esmeril ?. do es el Tiejor. 

No altere l a carrer 3 del vástago de 12 válvula. 

Si se gu ardan v~lvulas par a uso post er ior , a pl!

quel es un r ecubrimiento pr otector y envuélval a s cuida

dos r1•aente . Verifique su estado antes de us ·irlas . 

Des pués de h~ ber reensa~blado una válvula cheque su 

soltura pa r a asegurarse de que puede abrir complet a~ente. 

Al colocar nu eva~ente una válvula debe tenerse c u id~ 
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do con las juntas y empaques. Es ~ejor usar nuevos, aun

que a veces es posible volver a us arlos con una cuidadosa 

inspección en l a que debe verificarse que no tengan hendi

duras, picaduras ni rajaduras. Un empaque defectuoso, que 

permita fugas puede ocasionar un nuevo paro y trabajos de 

reparación. El espesor de juntas y empaques es muy impor

tante. Es conveniente usar Únicamente el empaque recomen

dado por el fabricante. 

Sea especialmente cuidadoso en colocar las válvulas 

correctamente, las de entrada en la succión y las de sali

da en la descarga. Aunque a veces, en cierto tipo de uni

dades, es posible intercambiarlas sin que se provoquen 

problemas, es conveniente marcar tanto las válvulas como 

los agujeros del cilindro para evitar confusiones. Pueden 

ocasionarse daños graves si las válvulas no se colocan en 

su sitio. 

PERIODOS LARGOS FlJERA DE OPERACION. 

· Cualquier compresor, cuando se saca de servicio por 

un período largo de tiempo se deterioral'á rápidamente por 

corrosión y oxidación si no se protege adecuadamente. A 

continuación se enumeran ciertas precauciones básicas res

pecto a compresoras reciprocantes. 

COMFHESOHE.S ENFRU.DC.3 POR AIRE. 

El cárter debe drenarse y después llenarse con 
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aceite que lo conserve en buen estado. Ese aceite 

debe contener más inhibidores que el aceite común. 

La máquina debe operarse un mínimo de 15 minutos sin 

presión para una distribución completa y expulsión de 

cualquier condensado que haya en el cárter. 

Todas las aberturas deben taparse para evitar 

humedad. 

Si se tienen acumuladores de gas comprimido dré

nelos, así como los enfriadores. Debe tenerse cuida

do de seguir las instrucciones del fabricante respec

to al impulsor. 

Con las precauciones anteriores, el compresor 

puede guardarse durante un año. Sin embargo, si la 

unidad puede operarse durante 30 minutos cada 2 Ó 3 

semanas a toda carga seguidos de 15 minutos de opera

ción sin presión, puede no ser necesario tomar las 

precauciones antes mencionadas. 

COMPRESO.iIBS CON CRUCETA. 

Cuando se va a paiar por 3 Ó 4 dfas, opere el 

compresor sin carga durante 10 Ó 15 minutos. Simul

táneamente haga operar a mano el cilindro y el lubri

cador para bombear aceite extra. 

Si el ~aro se prolonga por más tiempo, quite el 

empaque del vástago del pistón y aceite los anillos 

limpiadores y engrase el vástago. Si el tiempo fuera 
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aún mayor, pida instrucciones completas al f abricante. 

Debe drenarse toda el agua de las chaquetas y en

friadores, separadores, trampas de drenes y enfriado

res de aceite. Si no se hace ésto, de haber congela

miento, las chaquet a s cilíndricas o los tubos enfria

dores podrían reventar. 

Cuando se ponga nueva mente en servicio la unidad, 

proceda como si fuera a arrancar por primera vez una 

máquina nueva. 

CHEQUEOS DE RUTINA. 

Las rutinas de operación y mantenimiento variarán 

de acuerdo al tamaño y tipo de compresora. Como para 

todo, deben seguirse siempre l as instrucciones del fa

bricante. Las rutina s que a continuación se mencionan 

pueden tomarse co mo normas generales. 

COMPRESORES ENFRIADOS POR AIRE. 

8 ó 10 horas después del arranque, deben apretar

se todos los tornillos de l a cabeza, de las cubiertas 

de las válvulas, de l as brid a s del cilindro, de la 

base, etc., al torque recomendado. 

Semanalmente debe checarse l a limpieza de los 

filtros de aire . Drene los acumuladores e interen

friadores. En ambientes húmedos, puede necesit arse 

drenes con mayor frecuencia. Cheque y mantenga el ni-
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vel adecuado de aceite en el cárter. Abr a manualmen

te todas las válvulas de seguridad. 

Mensuálmente. Limpie la máquina y el impulsor 

exteriormente. Con su salida cerrada, cheque el tiem 

po en que se llenan los acumuladores. Revise las tu

berías para localizar fugas. 

Cada 2 Ó 3 meses. Cambie el aceite del cárter. 

Apriete los tornillos y cheque las tensiones en las 

bandas. 

Cada 6 meses máximo. Quite y limpie todas las 

válvulas. La primera vez hágalo 2 Ó.J meses después 

del primer arranque. Vea que no haya depósitos de 

cualquier tipo en ninguna parte de l a unidad. 

COMPRESORAS CO N CRUCETA. 

Al menos una vez por turno. Cheque vari as veces 

el funcionamiento de las trampa s de condens ado s de 

todos los enfriadores. Verifique el flujo de agua de 

enfriamiento y la temperatura de sal i da de ésta cada 

1 Ó 2 horas. Si se usa sistema de lubricación de pre 

siÓn positiva, debe medirse la pre sión del aceite va

rias veces. Verifique las alimentaciones del cilin

dro y del lubricador y asegúrese de que se bombea 

aceite y de que los a lmacena~ientos están llenos con 

el aceite adecuado. Verifique y registre l a presión 

entre pasos y la de descarga. Si hay anormalidades, 
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probablemente se tienen fugas. 

Semanalmente. Detone manualmente las válvulas 

de seguridad. Mantenga la unid ad y sus alrededores 

limpios. Cheque y mantenga el nivel de aceite en el 

cárter. Vea que esté limpio el filtro de entrada. 

¿prieta los tornillos de la cimentación. 

Cada 6 meses. Cambie el aceite del cárter (vea 

instructivo). Cheque las condiciones del lado del 

agua en enfriadores y chaquetas. 

Anualmente. Cheque los claros entre los pisto

nes y los cilindros. Ajuste la cruceta y demás par

tes para alinear el vástago del pistón. 

Según se requiera (al menos una vez al año). 

Cheque las condiciones de todas las válvulas. Veri

fique la efectividad de la lubricación. Observe y 

corrija si es necesario las condiciones del cilindro. 

NOTA IMFOHTANTE. Si en alguna ocasión y por cual

quier causa el compresor estuviera trabajando sin agua 

de enfriamiento y se sobrec alentaran los cilindros, 

no debe pasarse agua hasta que se enfrían. Un con

tacto repentino con agua fría podría resquebra jar el 

cilindro. 

TUBERIA. 

La tubería de aire, va por o gas para un compresor 

debe ser cuidadosamente instalada para evitar rompi~ien-



- 154 -

tos que ha gan que la máquina salg3 de operaci6n. La tu 

bería debe estar bien alineada con la máquina de tal m~ 

nera que se eviten vibraciones que puedan oca sionar ro

turas de ést a . 

El ro mpimiento de una tubería puede darse en los 

siguientes ca sos: 

1) Debido el peso pr opio de la tubería. 

2) Debido a las expansiones y contracciones de la 

tubería al ha ber cambios de tempera tura. 

3) Y a los cambios en la s presiones internas en 

la tubería. 

El uso de soportes adecuados debida~ente colocados 

en la tubería, pue de evitar fr actura s ocasionadas por 

el pri rner ca so. 

El segundo ca so se evita coloca ndo juntas de expag 

s i ón, cuyo tipo será diferente, según se traba j e a al

t as o baj ns tempe ratur as. 

otro método para evitar l a expansión térmica es 

us ar una co mbina ción de tubos y so portes flexibles 

(loo ps) . 

Si la maquinQria ejerce fuerz as muy gr Rnde s, de

ben ha cerse tr~ t amientos e s~eci a les a l a ciment ación y 

al mont a.i e , _¡:.ar a que so11orten dich :; s f1 1erz as. 

Al dis efia r se le tubería, deben t o~2 rse e ~ cuen t a 

la ~agnitud y dirección de l a ex~ansión, colo cPndo an

clas que co ntrolen l os efectos m en cion~dos . 
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Frecuentemente es neces ario reducir el dÍametro 

del tubo par a igualarlo al empaque interior de l a com

presora, que es de menor diámetro. De igual manera, 

hay que aunentar el diámetro en la descarga. 

A co ntinuación se da un r escimen del arreglo nece

s ario par a la tubería ~ 

1) Proveer de los so portes ad ecuados a todo el 

sistema . 

2) Permitir la expansión, de t al man er a que se e

viten fr uctura s en la tubería. Cada ca so par

ticular det erminará el ti po de junta o adita

nento adecuado pa ra que se efectúe la ex pan- . 

sión. 

3) Instalar anclas en l a tubería en numero sufi

ciente para co ntrolar la nagnitud y dirección 

de l a expansión. 

4) Diseñar la tubería de entrada y s 1lida de tal 

nanera que el flujo s ea suave, es decir, con 

velocidad unifor·ne sobre el área del tubo. 
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CAl- ITULO VIII 

MEDIDAS DE SEGUHID.W 

INTrlODUCCION. 

En cualquier tipo de planta industrial en la que se 

usen herramientas y maquinaria pesada, en la que se ten

gan equipos de proceso tales como compresoras, bombas, 

torres, reactores, etc., y aunque no necesariamente se 

involucre reacción química, el personal de o ~eraciÓn se 

encuentra en constante peligro de lesiones físicas por

que aunque se tengan la pericia y el cuidado adecuado en 

el uso y manejo del equi po, pueden presentarse fallas 
, . 

mecanicas. 

En este capitulo r- resentaremos de una manera gene

r al algunas de las princivales medidas de segurid ad que 

se deben de tomar en cuenta para el buen funcionamiento 

de l a estación de compresión, haciendo hincapié que es-

tas norma s no co~prenden el tot al de la segurid ad en una 

planta de proceso, pero que sí nos dan una visión gene

r al de lo que re al~ente es la segurid ad en la estación 

de compresión y de una manera más anpli a l o que es la 

seguridad en la industria. 
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TUBERIAS. 

1) Se deberán establecer programas y procedimientos 

para determinar periódicamente el espesor de las 

tuberías en operación con objeto de tomar las 

medidas neces arias antes de que ocurra una falla 

por corrosión o erosión, tanto interna como ex- -

terna. 

2) Los gasoductos que transporten gas natural hi

dratado con o sin gases ácidos deberá protegerse 

contra corrosión interna, de preferencia emple

ando inhibidores. 

3) Cuando por alguna razón se corte una porción de 

la tubería de transporte, deberá inspeccionarse 

su superficie interna y la de los tramos adya

centes para determinar en caso de una corrosión 

generalizada, la magnitud del área afectada. 

4) Deberán reemplazarse todas las porciones de tu

bería que presenten corrosión localizada cuando: 

4.1) El diámetro o longitud del eje mayor de la 

picadura, medido al ras de la superficie 

sea mayor de 3 veces al valor del espesor 

original del tubo y su profundidad sea ma

yor de O.l pulgada o del espesor destinado 

a desgaste por corrosión. 

4.2) El espesor de pared remanente del tubo sea 
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inferior al 30% del espesor nominal. 

5) Las tuberías de transporte deberán protegerse 

contra corrosión externa mediante recubrimientos 

y protección catódica. 

A.REAS PELIGROSAS. 

En las instalaciones de producción en donde se ob

tienen, transfieren, manejan, almacenan o procesan 1Íqu1 

do volátiles o gases inflamables, existen o pueden exis

tir bajo determinadas condiciones áreas que pueden tor

narse riesgosas al ocurrir liberación de gases o vapores 

que al combinarse con el aire en la proporción adecuada 

pueden formar mezclas inflamables o explosivas. Dichas 

áreas peligrosas y de acuerdo a normas de seguridad de 

Pemex y del CJÓdigo lfacional llléctrico Norteamericano, se 

clasifican como pertenecientes a la clase I, que a su 

vez se divide en las divisiones 1 y 2. 

4\rlEÁS CLASE I, DIVISION l. 

Son aquellas en que existen continuamente o 

pueden existir con frecuencia ambientes contamina

dos por gases o vafores inflamables bajo condicio

nes nornales de operación, durante los trabajos de 

operación y mantenimiento , o bien debido a fugas. 

También se clasifican en est a división las áreas en 
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las que la ruptura o f alla del equipo, o anormali-

dades en los procesos, pueden provocar al mismo 

tiempo que la liberación de gases o va pores infla

mables, averías en el sistema eléctrico. 

AREAS CLASE I, DIVISION 2. 

Son aquellas. áreas en las que los gases o lí

quidos volátiles inflamables se manejan almacenan y 

procesan en recipientes o sistemas cerrados, de los 

que sólo pueden escapar en el caso de rupturas o 

averías accident ales de los recipientes o sistemas, 

o en caso de una operación anormal del equipo. Ad~ 

más se clasifican en la división 2 las áreas en que 

las concentraciones de gases o vapores inflamables 

se evitan normalmente por medio de sistemas de ven

tilac ión mecánica positiva, pero que pueden llegar 

a ser peligrosas al fallar el sistema de ventila

ción mecánica; así como también las áreas adyacen

tes a la división 1 a las que pueden llegar ocasio

nalmente concentraciones de gases o vapores infla

ma bles a meno s que se evite la comunicación median

te un sistema de ventilación mecánica positiva ade-

cuado. 

AR~ NO PELIGA03AS. 

Normalmente se consideran como áreas no peligrosas 
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las siguientes: 

a) i!reas libremente ventilada s en las que se tengan 

las sustancias inflamables dentro de sistemas 

cerrados de tubería que estén formados únicamen

te por los tubos, válvulas, conexiones, bridas y 

medidores; siempre y cuando se les pro Forcione 

un mantenimiento adecuado. 

b) ¿reas con ventilación restringida en las que los 

si stemas de tubería para las sustancias inflama

bles no contengan válvulas, conexiones, bridas u 

otros accesorios. 

c) Areas donde existen permanentemente fuentes de 

ignición, tales co mo calentadores de fuego dire~ 

to, quemadores, etc., siempre y cuando su loca

lización esté de acuerdo con l as normas estable

cidas . 

En la est ación de compresión podrían presentarse 

l as siguientes áreas peligrosas: 

1) Separador de gas de proceso TVS-1 . 

Se considera que existe a su alrededor un área 

peligrosa de la división 2 hasta una distancia 

de 3 m. en todas direcciones de la superficie 

exterior del recipiente. 

2) Compresora de aire de arranque que opera con gas 

combustible. 

Debe consider ar s e un área peligros a de l a divi-
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siÓn 2 hasta una distancia de 1 m. en todas di

recciones a partir de la superficie exterior de 

l a compresora, además de un área de la misma di

visión que se extenderá hasta 3 m. de distancia 

de la compresora y hasta una altura de 50 cm. 

sobre el nivel del piso. 

3) Casa de compresoras. 

Si las compresoras se instalan en un edificio 

libremente ventilado, abiertos por lo menos en 

uno de sus l ados, como será el caso, debe consi

derarse que exi ste un área peligrosa de la divi

sión 2 hasta una di s t ancia de 1.5 m. en todas 

direcciones a partir de l a superficie exterio r 

de las compresoras, además de un área de la mis

ma división que se extenderá horizont almente ha~ 

ta 8 m. de distancia de la compresora y hasta 

una altura de 1 m. sobre el nivel del piso de la 

casa de compresoras. 

SELECCION DEL EQUIPO ELECTRICO. 

Siempre que sea posible deben evit arse o al menos 

limitarse al mínimo las instalaciones eléctricas en las 

áreas peligrosas como medida de seguridad. 

Como en l a estación de compresión se tienen funda

ment al mente zonas de división 2, deben t omarse en cuenta 

las siguientes normas generales: 
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1) Instalaciones y fuerza de alumbrado. 

Las instalaciones de fuerza y alumbrado deberán 

ser hechas con tubo conduit rígido metálico ros

cado, tipo 2 calidad A. Debe evitarse que los 

registros queden localizados en áreas de la di

visión 2, o bien emplear cajas de registro a 

prueba de explosión. Las cajas de conexiones 

deberán ser del tipo a prueba de vapor. Los re

ceptáculos o contactos para tomas de corriente 

de alumbrado y de fuerza, así como las clavijas 

que se conecten a ellas, deberán ser del tipo a 

prueba de explosión y estar conectadas a tierra. 

No deberán existir partes eléctricas vivas al 

descubierto. 

2) Motores y generadores. 

Los equipos eléctricos rot atorios como motores y 

generadores que tengan conmutador de anillos de~ 

lizantes, interruptores o resistencias, deberán 

ser del tipo a prueba de explosión a menos que 

estos dis po sitivos se encuentren dentro de cajas 

de este tipo. 

3) Interruptores, tableros de alu~brado, arrancado

res de motores, fusibles y equipos de control, 

medición y protección. 

Todo el equipo antes mencionado y demás equipo 

que cuente con cont actos y dis positivos destina-
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dos a interrumpir el raso de corriente eléctrica 

deberán ser del tipo a prueba de explosión. 

4) Tr ansformadores y condensadores. 

Los instalados a la intemperie deberán estar 

dentro de cajas a prueba de inten~erie. Los in

terruptores y demás dispositivos de control y 

protección de los tr&nsformadores, deberán ins

talarse dentro de ca jas a prueba de explosión. 

5) Resistencias. 

Las resistencias que sea necesario instalar en 

cualquier dispositivo deberán estar encerradas 

en cajas del tipo a prueba de explosión. 

6) Equipo portátil. 

Los equipos eléctricos portátiles, máquinas elé~ 

tricas de soldar, calentadores y estufas eléc

tricas deberán situarse para que trabajen fuera 

de áreas peligrosas, a menos que sean del tipo 

a prueba de explosión. 

7) Siste~as de sefiales, alarma, control remoto y 

comunicaciones. 

Todos los equiFOS y aparatos de los sistemas an

tes ~encionados destinados a interrumpi r l a co

rriente eléctrica, deberán ser del tipo a prueba 

de explosión. 

IMFC P.TANTE. En las áre as peligros8s las partes me

tálicas no conductorcis de corriente oe los equipos, 
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tales co~o carc azas de motores, ca jas de interrup

tores, bastidores, gabinetes, etc; as{ como equipo 

que pueda cargarse estáticamente, como t anques por 

los que circule gas, etc.; deberán ser conectados 

a tierra adecuadamente. Cuando se juzgue que lí

quidos o condensaciones de vapores infla~ables pue

den ponerse en contacto o depo sitarse sobre el ais

l ante de conductores, el aislante deberá ser apro-

piado para estas condiciones, o deber~ estar prote

gido por una cubierta de plomo o por medios simila-

res o 

EQUIPOS DE PROCESO. 

Después de poner a funcionar un equipo con elemen

tos giratorios debe observarse un tiempo r azonable para 

asegurarse que su funcionamiento es normal. En equipos 

como compresoras debe tenerse especial cuidado con el 

enfriamiento y la lubricación . 

Antes de iniciar la operación de tanques y recipieg 

tes cerrados, es necesario drenar toda el agua para evi

tar vaporiz ~ciones que generan presiones muy altas sobre 

l as paredes del recipi ente. 

¡ EiUODOS lHXD10S i:-E.\lHSIBLE:.s i-A.tA LA rns.PECCI CN y CALI

Ei\ti.CION DE VALVULA.3 DE ALIVIO. 

Como una mecida general de seguridad debe t omarse 
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en cuenta que l as válvulas de alivio deberán inspeccio

narse y calibrarse dentro de períodos que no excedan los 

la:f:sos per:nisibles mostrados a continuación con objeto 

de gar antizar la seguridad de los equipos que protegen. 

TIPO DE SERVICIO QUE 
PRE3TA LA VALVULA DE ALIVIO 

Clase 1 

Clase 2 

CL.4 . .:>E l. 

TIE:·íl-0 HAXIMO FERMISIBLE PArlA 
LA INSfECCION Y CALIBRACION 

1 Año 

2 Años 

Las que se encuentran instaladas en equipos 

que manejan o almacenan ma teri ales corrosivos, 

cáusticos, erosivos, abrasivos y en general cual

quier material que pueda causar daño a las partes 

internas expuestas de l a válvula. 

CLASE 2 . 

Pertenecen a esta clase aquellás que se en-

cuentran instaladas en equipos que ~anejan o alma

cenan materiales que no teniendo l a severid ad de la 

Cla se 1, pueden est ar contaBinados en pequeña s pro

porciones con lo s ~is~os o pueden atacar en ~enor 

grado las partes expuestas de l a válv ula . 

De acuerdo con las estad í s ticas , la s causas 3ás co

~unes que ori ginan la ~ayoría de l os inc endios son: 
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La falta de orden y limrieza; el ~al uso de los 

cerillos y cigarros; el alnacena~iento inadecuado de 

líquidos inflamables; las inst alaciones eléctricas y 

las flamas abiert as provenientes de sopletes para cor

tar y soldar. 

Por estas razones, es conveni ente dotar a la plan

ta de s ist emas de agua contra incendio y en general a 

las instalaciones en que exist a una conc entración muy 

grande de equipo industrial. 

COI·ffONENTES dED DE AGUA. 

Estos sistenas norm al :nente están co~puestos 

por lo siguientes 

1) Una fuente de abastecimiento de agua (tan

ques elevados, cisternas, ríos, etc.) con 

un volúmen tal, que fijad as l as necesidades 

de descarga, per nit a hacer frente a la emer 

gencia más grave que r azonablenente se pue

de preveer. 

2) Un equipo de bombeo, el cual proporcionará 

el agua con l a presión adecuada de ac uerdo 

con l as nece s i dades y riesgos a proteger en 

cada caso. 

3) Una red de d ~stribuciÓn de agua consistente 

de tubería s interconectadas, que fornan ge

ner al :nente an illos en l as áreas a :¡; r ot eger, 
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que pueden aislarse mediante válvulas de 

compuert a , con las respectivas salidas para 

hidrantes y/o monitores. 

a) Hidrantes. 

Se da el nombre de hidrantes a las tomas 

para acoplar las mangueras de agua con

tra incendio; estas tomas están coloca

das en la parte superior de un tubo ver

tical, a su vez, conectado a la lfnea de 

agua. 

b) Monitores. 

Un monitor o torrecilla es un tubo, con 

o sin tomas para manguera, al cual se le 

han adaptado mediante una brida, una bo

quilla regulable para chorro directo o 

niebla. 

otro sistema Útil para la prevención de incendios 

es el uso de extinguidores, los cuales al seleccionarse 

deben de escogerse de acuerdo con la clase o clases de 

incendio que se presentan. 

CLASIFICACION DE EXTINGUIDOrlES 

l. Extinguidores de agua. 

2. Extinguidores de soda y ácido. 

3. Extinguidores de espuma qufmica . 
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4. Extinguidores de espuma mecánica. 

5. Extinguidores de bióxido de carbono. 

6. Extinguidores de polvo químico seco. 

7. Extinguidores de líquidos vaporizantes. 

SISTEMA CONTRA INCENDIO. 

1) Para instalaciones pequeñas o medianas, deberá 

instalarse sólo una cas a de bombas contra incen

dio, la cual deberá de localizarse de preferen

cia en el centro del área. 

2) La capacidad de las bombas será de 1500, 2000 y 

2500 GPM y una presión de descarga mayor a las 

100 psi. Las bombas serán centrífugas y su suc

ción será tal que maneje el 150% de su capacidad. 

La descarga será de e", 10" y 1211 respectivame!l 

te. 

3) Las bombas estarán acc ionadas por ~otore s eléc

tricos de 125, 150 y 200 HP de acuerdo a las 

capacid ade s mencionadas. Deberá existir un sis

tema automático de arranque para los motores. 

Los dispositivos de control e interruptores de

ben inst al arse en compartimientos que los prote

jan de cualquier daño físico. 

4) La capac idad de almacenamiento dis ronible para 

agua contra incendio deberá ser suficiente para 

que las bombas i nsta l adas operen durante cinco 
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horas continuas. 

5) Dentro de la planta, l a red contra incendio va 

enterrada. La tubería que se tiend a s in ente

rar deberá pintarse con pintura anticorros iva; 

el diámetro mínimo seri de 611 y cad a anillo lle

vará co mo máximo 12 hidrantes. La red de con

tra inc endio de berá valvularse de tal manera que 

pueda segregars e cualquier sección. Los hidran

tes deberán estar situados en l as plant as a es

pacios de 30 a 50 metro s ; se deberán instalar 

~onitores en todas l as áreas de l as plant as, el 

número y su localiz ación se de berá decidir de 

acuerdo a l as nece sidades . Lo s moni tores debe

rán girar 120° en el plano vertic al y en círculo 

en el plano horizont al. 

6) En l a casa de compr eso r as se inst nlará un siste

ma de polvos quími cos s ecos para controlar los 

fuegos que pudieren ocurrir en és t a , ya que si 

se us ara agua podrían dañarse los monoblo cks de 

l as com~reso r as po r encontrarse a t emperaturas 

elevadas . 

7) De ber á ex i s tir en tod as l as áreas de proceso un 

númer o s uf i ci ent e de extingui do res para apagar 

los inc e!1d ios que i-uedan presen t arse en condi

ciones nor ma les. Estos extinguidores pueden s er 

de polvo (20 ,30, 150 , 350 lb). Los extingui do-
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res de polvo químico seco deberán vaciarse y re

vis arse por lo menos una vez al año, co~probando 

la cantidad del medio impulsor y recargándolos 

con polvo totalmente fluido. 

. 8) Deberá existir un sistema especial para prevenir 

a todo el personal cuando se presente una situa

ción de emergencia. El sistema de alarma contra 

incendio deberá poderse actuar desde un número 

suficiente de lugares distribuidos en forma ade

cuada. 
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MEDIDAS DE SEGURIDAD Y EL A3PECTO HUMANO. 

Aunque hayan sido tomad as en cuenta tod a s las 

medid a s de seguridad antes mencionada s y muchas más 

(norma s de seguridad en todo su detalle), pueden 

ocurrir acci dentes debidos princi pa lmente a las fa

llas humanas, l as cuales son el resul tado de los 

diversos· problema s y situaciones de cualquier Índo

le que puedan tener los trabaj adores. Conforme a 

lo mencionado anteriormente podemos decir que hay 

algunos momentos en que el personal tiene mayor · 

predis posici6n a accidentes que en otros. 

Un Depart amento de Seguridad Industrial se en

carga de enunciar una serie de reglas que si se si

guen producen un clima de trabajo seguro. 

Todo accidente, hecho no previsto que inte~ 

rrumpe el proceso lógico de la productividad, es 

causado cuando se present an una situacion peligro

sa y una actitud peligrosa, l a mayoría de las veces 

producto de la negli genci a o descuidos por parte 

de l personal. 

Es un hecho comprobado estadísticamente que 

los accident es pueden preveni rse y ésto se logr a só

lo s i la gente que tiene un poco más de vi s i6n y co

nocimientos trut a de crear más conc iencia en t re la 
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gente con la cual colabora. 

Debe hacerse hincapié en que la prevención de 

los acci ci entes no es sólo res~ons a bilicad de un De

parta~ento de Seguridad Industrial, sino de tod a s y 

cada una de l as gentes que integran el personal de 

cualquier tipo de planta industria l. 
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CAPITULO IX. 

CONCLUSIONES Y BIBLIOGrlAFIA. 

CONCLUSIC NES. 

Durante el desarrollo del tema hemos llegado a vari as 

conclusiones entre las que consideramos l as más im portan

tes las siguientes: 

Un estudio económi co detallado, como en cualquier pro

ye cto , debe ser tan amplio y debe ser hecho tan minuciosa

mente, que bien podría ser motivo de otro traba jo semejante 

a esta tesis. 

Dicho estudio debe incluir la compa r ación entre los 

costos de proyectos de estaciones de co'.npresión co mo hast a 

la fecha se reali z an y costos de estaciones modulares co~o 

l a que se presenta . 

No obstante que no se incluye el estudio económico 

detallado, que nos hubiera permi tido tener una visión más 

amplia sobre est e aspecto, podemo s decir que el proyecto 

de esta ción modul ar de compresión es técnica y económica

mente realizable, ya que a pes ar de que se requiere de 

una r elativame nte fuerte invers i ón i nici al, el ahorro en 
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tiempo y dinero que se obtendría posteriorme nte justifica

ría dicha inversión. 

Concluí mos además, que el concepto de modulación en 

proye ctos fue aplicable en nuestro caso, y consideramos 

que si se realizan estudios más co~pletos, este conce pto 

Í
, , 

t amb en podra ser aplicable, si no en todos los ca sos , en 

muchos proyectos de diversa Índole, en l a industria quí

mica, la industria de l a construcción, l a industria eléc

trica, étc. 

Durante el des arrollo de esta tesis s e nos presenta

ron proble~as de diverso tipo, princi palmente los concer

nient es a los cálculos y se l ección de equipo e instrumen

tos de bido a que en ocasiones, no se cono cía exact amente 

su uso y apli cación. Así como la f alt a de infor mación en 

cuanto a l o que se refiere a datos de equi po por parte del 

fabric ante ~a ra l a elabo r ación de los diagra ma s de tubería 

e instrument ación. 

Por lo mencionado anteriormen te consi der a!11o s que se

ría de gran utili da d si se consideraran en cier tas ma terias 

los aspe ctos r ela c ionados con l a r ama de pr oyecto s dentro 

de l a Ingeniería Quí mic a y su rela ción con l as de~ás inge

nierías , lo cual redund aría en benefi cio de la i ndustria 

y l as personas ya en l a pr áctica ~rofesional . 
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