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RESUMIEN 

La importancia de contar con la Ingenieria Basica de cualquier sistema o proceso, nos permite 

implementar las diversas etapas que son englobadas dentro de la Ingenieria de Proyectos. En el 
planteamiento de este trabajo, se considera maximizar la disponibilidad del equipo de una planta en 

operacién, modernizando en lo posible los sistemas de control de los procesos y cambiando por equipo 
nuevo el considerado como obsoleto, de acuerdo al tiempo que lleva operando. 

El trabajo fue realizado en tres capitulos, describiendose a continuacién, cada uno de ellos. 

Introduccién, donde se indican aspectos importantes para la realizacién de este trabajo. 

Capitulo uno. Generalidades. 

Tiene como propésito el dar una idea general de lo que es la ingenieria de Proyectos, su finalidad, su 

organizacién, etcétera; también ta Ingenieria Basica, las etapas que integran a la misma; cuales son 
los Departamentos que se encuentran involucrados en la misma, los documentos principales que la 
integran; asi como las definiciones y especificaciones de cada uno de tos mismos, como deben 
realizarse, los puntos principales a considerar y que deben contener para su mejor compresién y facil 
manejo, asi como la especialidad que elabora cada uno de esos documentos. Por otro lado, se precisa 
cuando en una firma de Ingenieria, se habla del “Departamento de Proceso”; aqui se define que es ja 
Ingenieria de Procesos, cual es su objetivo, lineamientos y sus funciones, ademas, se indican cuales 
son las funciones del Ingeniero de Procesos, asi como las actividades que desempefia el mismo. 

Capitulo dos. Descripcién de Documentos. 

Se establecen cuales son las modificaciones y/o cambios propuestos a los procesos originales, con los 
cuales se construyo la Terminal de Topolobampo, para con esto, poder realizar la automatizacion de la 
planta. Por otra parte, también se indican fos documentos que se deben generar para llevar a cabo la 
automatizacién de la terminal. Presentandose principalmente los documentos que como parte de la 
Ingenieria Basica, se han de modificar dentro de los trabajos que la ingenieria de Procesos lleva acabo. 

Capitulo tres. Desarrollo de documentos de ingenieria Basica Conceptual para los sistemas de LPG y 

Amoniaco. 

Consiste fundamentaimente en establecer cuales son los documentos que se consideran, deben ser 
generados 0 emitidos por Proceso dentro de la Ingenieria Basica y los que en determinado momento se 

han de realizar, en funcién de los cambios efectuados dentro del proceso de automatizacion. 

Ademas de indicar fas conclusiones a fas cuales se lleg6 at término de este trabajo. 

Por ultimo, se presentan una serie de anexos, cuya finalidad es ta de apoyar al lector, para visualizar de 
forma mas clara, algunos de los aspectos tocados dentro del desarrollo del proyecto y los cuales tienen 

una gran importancia dentro de éste, pudiendo ser los mismos de gran utilidad para el desarrollo de 
otros proyectos.
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INTRODUCCION 

Ante los fuertes cambios tecnolégicos dentro de la planta productiva de nuestro pais, motivado 
actualmente por las presiones ejercidas desde la firma del TLC, y principalmente por paises con un 

mayor desarrollo tecnolégico y productivo, es que surge la necesidad de instituir un programa 

mediante el cual se establezca como principal funcién, la de modernizar este tipo de instalaciones; 

con Io que se permite que la misma siga siendo competitiva, mas que nada hacia los mercados 

exteriores. 

En la actualidad reviste gran importancia, todo lo relacionado con las nuevas formas de control y 

supervisién que se desean tener sobre los procesos de distribucion de PEMEX, de manera muy 
particular lo relacionado con la distribucion de gas LPG y Amoniaco dentro de! territorio nacional, para 

lo cual, desde hace algunos afios se han venido realizando programas en los que se tiene como 
objetivo principal, ef de modernizar dichas instalaciones para ofrecer un mejor servicio con una mayor 
calidad y sobre todo un mejor control de los productos que ahi se manejan. 

Por otra parte, también se consideran las pérdidas que se tienen dentro de éstas instalaciones, ya 

que no cuentan con sistemas modernos de control, por lo que no se tiene una buena relacién del 

producto que es almacenado y def producto que es vendido, debido mas que nada, al poco control 
que se tiene de ja cantidad que es entregada en autotanques, ya sean estos de LPG o de Amoniaco, 

y principalmente a fo obsoleta que resulta el equipo con que actualmente se opera este tipo de 
plantas, ademas del personal que ahi trabaja, ya que los mismos al darse cuenta de las condiciones 
en que se encuentran estas, tratan de sacar provecho, por lo que de acuerdo al tiempo que llevan en 

funcionamiento y que tienen de haberse construido, hacen mas que necesaria su modernizacion. 

Por lo que ha habido la necesidad de involucrar a personas que no estan tan directamente 
relacionadas con los centros de distribucién, pero que pueden prestar sus servicios para tratar de dar 

soluciones reales sobre el contro! de las mismas; es ahi en donde interviene el Ingeniero de 

Procesos, el cua! propone los cambios necesarios respecto a los sistemas de control que fueron 
instalados. 

Es por eso que en México, donde se vive una economia sensible a fos costos de la energia y al 

retraso tecnoldgico, hacen que tos mismos impacten directamente en el manejo de una terminal de 

almacenamiento como esta, por lo que se requiere optimizar en lo posible el equipo. 

Una de las alternativas que permite a !a industria aumentar la productividad de sus procesos y que 

menos los modifique, es la optimizacion mediante la automatizacién de los equipos involucrados 
dentro dei proceso, de acuerdo a la Instrumentacién y contro! que se proponga dentro de los DTI’s 
del proceso de! que se trate, asi como los demas documentos que son emitidos por el Departamento 

de Proceso.



Se puede considerar que el problema que aqui se trata, es de particular importancia, ya que en estos 

momentos, en que ios recursos no renovables tales como el gas LPG y el Amoniaco, son de vital 

importancia, surge la necesidad de modernizar y principalmente automatizar las terminales de 

almacenamiento y distribucién como es en este caso, la de Topolobampo en Sinaloa. 

Por lo que el objetivo de este proyecto, es el “Desarrollar la Ingenieria Basica Conceptual, para la 

automatizacion de las instalaciones de la Terminal Criogénica de Almacenamiento de Gas LPG y 

Amoniaco, con fo que se optimizara la utilizacién de recursos, tanto humanos, como materiales, para 

dar una mayor flexibilidad a los procesos.” : 

Finalmente, los pasos a seguir para llevar a efecto este trabajo, se pueden englobar en los siguientes 

conceptos: 

1. Recopilar la mayor informacién posible, necesaria para el desarrollo del trabajo. 

2. Clasificar la informacion de acuerdo a su importancia, desde el punto de vista de Procesos. 

3. Consultar la bibliografia especifica, que ayude en el desarrollo det proyecto. 

4. Definir cuales son fos documentos que requieren ser emitidos. 

5. Verificar la informacion generada por otros departamentos, que auxilien en la elaboracién del 
trabajo.
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f, GENERALIDADES 

1.1. INGENIERIA DE PROYECTOS. 

Como el objetivo principal de este trabajo no es el de establecer lo que es la Ingenieria de Proyectos, 

asi como su organizacion, por fo que solo se mencionaran de forma general los aspectos basicos de 

{a misma. 

La Ingenieria de proyectos se considera como el eslabén que permite pasar de la concepcién técnica 

inicial a ta realidad fisica industrial. 

La ingenieria de proyecto es una actividad de tipo interdisciplinario de todas las ramas de la 

ingenieria, asi come de las especialidades en otros campos. Esta integracién asegura el desempefio 

de todas las funciones que estan involucradas en el disefio, construccién y operacién de una planta, 

en los que la Ingenieria se debe desarrollar en el menor tiempo, al menor costo, alta calidad y ei 

mejor aprovechamiento de los recursos y materiales asignados para ello. 

€1 grupo de Ingenieria de proyecto independientemente de como se integre, siempre tendra como 

responsable un jefe, al que se le suele denominar “Jefe de Proyecto’, “Gerente de Proyecto”, o 

“administrador de Proyecto’, él, asi mismo, contara con el apoyo de coordinadores en diversas 

areas. 

1.1.1. Tipos de Organizacién. 

Las firmas de Ingenieria tienen diferentes formas en que planean, organizan o administran un 

proyecto, existiendo tres maneras basicas de organizacién. 

1.1.1.4. Organizacion Matricial. 

Esta organizacién es una estructura multidimensional, que trata de optimar las ventajas y minimizar 

las desventajas de las organizaciones departamentales y de grupos proyectizados. 

La organizacion Matricial combina la estructura de jerarquia vertical standard, con fa estructura 

superpuesta horizontal con un coordinador de proyecto. 

Para que la organizacién Matricial opere en forma dptima es necesario que se cumplan fos siguientes 

puntos: 

a) Definicién de responsabilidades, autoridad del jefe de proyecto y el papel que desarrollaran los 

departamentos funcionales, son establecidas por la autoridad maxima en base al tipo de 

especialidad que intervenga en el proyecto. 

b) El Ingeniero de proyecto debe anticiparse a los conflictos dentro de esta organizacién, tratando de 

desarrollar un espiritu de equipo.



c) La principal responsabilidad del ingeniero de Proyecto radica en los objetivos, programas y 
presupuestos para el proyecto. 

d) Los jefes de departamento deben estar comprometidos con los planes y programas del proyecto, 

debiendo revisar, estar de acuerdo y firmar los documentos. 

Un esquema tipico de esta forma de organizacién, es mostrado en fa figura 1.1. 
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FIGURA 1.1. 

1.1.1.2. Organizacién Proyectizada o Grupo de Proyecto o “Task-Force”. 

En este tipo de organizacién, todos los recursos necesarios para la realizacién de un proyecto, estan 

separados de la estructura funcional o departamental regular y se establecen como una unidad 
autosuficiente encabezada por un jefe de proyecto. 

En esta organizacion el jefe de proyecto tiene la maxima autoridad y puede adquirir recursos dentro o 
fuera de la organizacion. Todo el personal asignacio al desarrollo del proyecto esta bajo la autoridad 
directa de! gerente o jefe de proyecto en la duracién de este. Formando una sola unidad 
multidisciplinaria en la que internamente se puede establecer como una estructura jerarquica vertical 

en la que todos sus integrantes se reportan con el jefe de proyecto. 

La estructura interna de una organizacién “Task-Force” es funcional o de tipo departamental, esto es 
que ei grupo de proyecto esta dividido en dreas funcionales no dejando de formar un grupo 

IL



  

interdisciplinario donde et unico mando Io establece el jefe de proyecto teniendo como aspecto 

principal y singular la unidad de mando, el de tener siempre la secuencia de un sdlo objetivo y ei 

entendimiento del trabajo. 

Un esquema tipico de esta forma de organizacion, es mostrado en la figura 1.2. 
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FIGURA 7.2. 

1.1.1.3. Organizacién Tipo Combinado. 

No existe estructura organizacional que se considere perfecta, en el aspecto de la administracion de 

proyectos, la seleccién final depende de la consideracion de los diferentes factores de los trabajos, 

las necesidades de las empresas y las caracteristicas de los proyectos. 

En la organizacién de tipo Combinado, es posible usar las dos estructuras administrativas dentro de 

la misma compaiiia para diferentes proyectos e incluso usar las mismas a diferentes niveles. 

La seleccién final del tipo de estructura administrativa, debera establecerse a partir de los recursos 
fisicos, financieros, humanos y de! as condiciones de un proyecto especifico. 

1.1.2, Direceién de proyectos. 

El ingeniero de proyectos es el responsable del trabajo de toda la ingenieria y de la direccion del 

proyecto. Esta direccién de proyectos, incluye cuatro funciones consideradas como las mas



importantes para lievar a cabo la instalacion, arranque y operacion de una planta, siendo estas las 
siguientes: 

1.1.2.1. Planeacién basica 

1.1.2.2. Direccion 

1.1.2.3. Coordinacion 

1.1.2.4. Controt 

A continuacion se describen de manera general cada una de estas actividades. 

1.1.2.1. Planeacién Basica. 

Al inicio de cada proyecto, el Ingeniero de Proyectos bajo la direccién de los ejecutivos de ia empresa 
desarrolla un plan basico para el manejo de un proyecto en particular, parte del mismo se puede 
establecer durante la etapa de oferta. El plan basico comprende los siguientes puntos: 

1. Objetivos y descripcién del proyecto. 

2. Organizacién del proyecto. 

3. Asignacién del personal. 

4. Politicas de proyecto. 

5. Procedimientos de coordinacién y correspondencia. 

6. Programa de actividades. 

7. Analisis de costos y financiamiento. 

1.1.2.2. Direccién. 

El ingeniero de proyecto organiza y dirige las actividades de planeaci6n y construccién de acuerdo a 
lo establecido en et pian basico u organizacién del proyecto, en donde se indica la forma en que se 
va a trabajar y las personas que van a hacerlo. 

El Ingeniero de proyecto emite el estimado de costos o presupuestos que ha sido preparado por el 

departamento de estimaciones, en este estimado, se indica la cantidad de dinero del que se puede 

disponer. 

Cuando se dan a conocer los procedimientos de coordinacién y correspondencia se indica quien es 

responsable de las distintas actividades, quien ha de recibir la correspondencia y quien tiene que 
manejarla. 
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Generalmente, el Ingeniero de proyectos se reserva para su atencién personal, todas las decisiones 

que tengan relacién con el cliente o que pudieran afectar el costo de la obra. Puede tomar la 

decision de solicitar mas persona! en caso de que sea necesario y examinar todas las solicitudes y 

érdenes de compra antes de que se emitan. El Ingeniero de proyectos también debe analizar los 

cambios que puedan afectar la terminacién del proyecto. 

Para la direccion de cualquier proyecto, son importantes las juntas periédicas de proyecto. Estas 

reuniones son dirigidas por el Ingeniero de Proyecto, a las cuales asisten todos los que desempefan 

partes clave en el disefio, ta procuracién y construccién. La finalidad de estas juntas es examinar !a 

situacién de todo el trabajo y dar la solucion a problemas fuertes. 

En la figura 1.3 se muestra un esquema en donde se indican las etapas en las que se encuentra 

involucrado el Ingeniero de Proyectos. 
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FIGURA 1.3 

1.1.2.3. Coordinacién. 

Una de las principales funciones del Ingeniero de proyecto y de su personal es la de coordinar a los 
numerosos grupos de personas implicadas en el desarrollo de un proyecto industrial. Asi un grupo de 

proyecto tiene que ver que todos los que trabajan en el mismo, dispongan de Ia informacion 
necesaria para efectuar su trabajo. Con frecuencia, esto se reduce a ver que un grupo mantenga 

enterado a tos otros y que se les dé la informacion necesaria para realizar cierta actividad. 

Una manera de establecer una coordinacién efectiva, es tener reuniones de coordinacién entre 
especialistas para determinar sus necesidades. En estas reuniones se examina la situacién, por 
ejemplo de cada partida de equipo y material para el proyecto. 

Es de vital importancia la coordinacién, particularmente en un trabajo complejo en el que cada uno 

debe sumar su esfuerzo con un fin comun para lograr una buena actividad. 
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1.1.2.4. Control 

La direccién, la coordinacién efectiva y el resultado afortunado de un proyecto, dependen en gran 

parte de las medidas de contro! efectivas. Cuando se habla de lo anterior se piensa en términos de 

lograr tres objetivos fundamentales. 

1.1.2.4.1. Control de calidad. 

1.1.2.4.2. Control de costos. 

1.1.2.4.3. Programacion. 

1.1.2.4.1, Control de calidad. 

La Optima calidad de disefio, materiales y construccién es esencial. Los gerentes de los 

departamentos de proceso y de Ingenieria han establecido normas practicas, asi como un sistema de 
inspeccién y comprobacién dentro de los distintos grupos, secciones y departamentos. 

Ei controi de calidad global para ei disefio del proyecto es una de las funciones primordiales de! 
ingeniero de proyecto y de proceso. Asi a lo largo de la fase de disefio del proyecto los ingenieros 
estan continuamente revisando los dibujos, especificaciones y listas de materiales, haciendo 
sugerencias, comprobando puntos especiales para asegurar que estén cumpliendo las bases de 

disefo, las especificaciones y buenas prdcticas de ingenieria. 

Los jefes de ingenieros vigilan constantemente que la obra cumpla con las normas de calidad 

preestablecidas y a la finalizacion del proyecto se compruebe cada pieza de equipo y toda la tuberia 

con los representantes del cliente. 

1.1.2.4.2. Control de costos. 

Lo mas importante de esta actividad, es e! control de costos. La mayoria de las compafiias tienen 

grupos especificos que se dedican Unicamente a los reportes y evaluacion de costos de cada 

proyecto. Asi, en terminos generales, el que trabaja o supervisa una actividad en un proyecto en 

realidad controla alguna parte de costo. 

Esto incluye desde los mensajeros, obreros calificados e ingeniero de proyecto, quien es el que toma 
{a mayoria de las decisiones importantes que afectan al costo del proyecto. 

En la mayoria de las firmas 0 compafias, llaman control de costos a un grupo de personas que 
preparan presupuestos y reportes que permiten a quienes en realidad desarrollan el trabajo, 

administrar mejor los costos. Teniendo como primer paso para un control de costos efectivo, fa 
preparacién de un estimado para usarlo como presupuesto. 

Cuando se define el objetivo del proyecto se establecen diagramas de flujo, arreglos generales y se 
prepara un presupuesto detallado para tfegar a un estimado definitivo. Los precios del equipo mayor, 

se obtienen de los proveedores, lo cual permite hacer un estudio de los salarios, de !a mano de obra 

de construcci6n, de la disponibilidad y productividad de !a misma.



Junto con el costo de realizacién del trabajo de ingenieria y procuracion, se determina un costo 

estimado de equipo y herramientas de construccién, personal de campo y supervision. Todos estos 

costos forman ei estimado definitivo, el cual es ja base para medir los costos de un proyecto. 

Finalmente, tos costos reales son comparados periédicamente por el equipo de ingenieria del 
proyecto y el grupo de cantral de castes, con los costos estimados. 

1.1.24.3, Programacién 

En todas ias empresas de desarrollo de proyectos existe un departamento de programacién, el cual 
prepara un programa detallado de tiempos. En él se muestran fechas, (en funcién del objetivo) 
importantes de inicio y fin de actividades del proyecto. 

El programa se elabora de acuerdo a los datos preliminares de tiempos proporcionados por los 

diferentes departamentos y que han sido recopilados por el Ingeniero de Proyectos, mostrandole a 
los diferentes departamentos lo que se debe hacer y en que momento. 

Cada departamento de la firma, utiliza el programa como un auxiliar para e! desarrollo de sus 
actividades, es asi que por ejemplo, el departamento encargado del aspecto financiero usa el 
programa como base para asegurar la recepcién de servicios, materiales y equipo, gastos que se 
tealizaran en el futuro y requerimientos de capital de trabajo. El departamento de ingenieria usa el 
programa como auxiliar en la pianeacién de sus necesidades de fuerza de trabajo. El de construccién 

io utiliza para planear la supervision, {as herramientas y equipo que se usaran en la obra para 
programar a subcontratistas en el sitio de fa obra y para pianear cuando y cuantos obreros calificados 

se requieren, utilizandose principalmente como base para medir el avance de Ia obra y e! equipo de 
ingenieria, lo utiliza como herramienta para controlar las diferentes actividades del proyecto. 

Uno de Ios tipos de programas que son utilizados con mas frecuencia dentro de un proyecto, son los 
“Diagramas de Gantt”, del cual, a continuacién se describen algunos detalles de! mismo. 

1.1.2.4.3.4. Diagramas de Gantt 

Los diagramas de Gantt tienen como caracteristica esencial, representar en un proceso mediante 
una linea o barra cuya longitud es proporcional a ta duracién del proceso. Actuaimente se cuenta con 

programas que pueden elaborar éstos diagramas solo indicando las actividades que se llevaran a 

cabo y estableciendo las fechas de compromiso; encontrandase entre los mas populares el “Project”. 

En la figura 1.4 se muestra el esquema de un diagrama tipico de Gantt; (elaborado en Microsoft 
Project). En el se observa cuando empieza cada actividad del proyecto, el periodo en que se 

desarroila el trabajo y cuando debe terminarse. La principal ventaja de este tipo de programa, es su 
simplicidad y facilidad par entenderio. 
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DENTRO DE UN PROYECTO.       

FIGURA 1.4 

1.1.3. Proyecto preliminar 

Los elementos determinantes para realizar un proyecto preliminar son: 

* Los resultados de estimacién de la inversion 

e Los costos de producci6n. 

« Informacién obtenida en los estudios de mercado. 

Ei costo de este proyecto, generalmente no es muy elevado y se puede obtener con exactitud relativa 
a partir de fos costos iniciales y finales de inversion y de operacidn. 

€n la etapa del proyecto preliminar se desarrollan y determinan con la mayor precisién posible, todos 

Wes requerimientos de ingenieria, los cuales son planeados, dirigidos y coordinados por el Ingeniero 
de Proyectos. 

1.2. INGENIERIA BASICA 

La Ingenieria basica en algunas ocasiones para un proyecto, se plantea como el trabajo preliminar a 
realizar antes de la ingenieria de detalle y se realiza para complementar lo que se conoce como 
“paquete basico”, dicho paquete se elabora en casos como por ejemplo; cuando una planta que ha 
de ser construida por una firma, la misma, es capaz de realizar la mayor parte del trabajo que 

constituye la parte de ingenieria de detalle. Otro caso !o constituye por ejemplo cuando se requiere la 
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modernizacion de una planta, en la cual, la firma de ingenieria que se encuentra involucrada en este 

proceso, también es capaz de realizar la mayor parte de dicha ingenieria de detalle, pero por 

supuesto, requiere de un paquete basico para iniciar su trabajo. 

Por otra parte, si la licencia de! proceso se ha vendido, también debe prepararse un paquete de 
ingenieria, conteniendo en lo posible, todos los detalles con los cuales se permita que el comprador 

pueda realizar el proyecto por si solo. A toda la preparacién de este paquete de ingenieria, es a lo 

que se le conoce o denomina “Ingenieria basica’”. 

En la figura 1.5. se muestra un esquema de las etapas que suelen presentarse en la Ingenieria 

Basica. 
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FIGURA 1.5 

La Ingenieria basica o disefio basico, suele hacerse bajo la direccién general del ingeniero de 
proyectos. El trabajo de la Ingenieria basica, comienza después de que el Ingeniero de proceso ha 
establecido cual va ha ser o es la capacidad de Ia planta, cuales son o cual es la materia prima con la 

que se va ha trabajar, la calidad y caracteristicas que deben reunir ta o las materias primas y la 
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calidad y caracteristicas que se requieren en el o los productos que se van a elaborar o en el caso de 

una modernizacién, de acuerdo al proceso que se esta trabajando, ademas se debe contemplar cuai 

es ta flexibilidad que se puede manejar dentro de la operacion, asi como los derechos de Ia licencia y 

las patentes, también cual es la experiencia comercial previa, los costos de capital y operativos, 

aparte de las garantias que se deben ofrecer. 

En el parrafo anterior, se considero que el proceso en si, estaba protegido por una patente, pero por 
otra parte, existen otras fuentes para obtener la informacién requerida en la Ingenieria basica; como 
es el caso en que el proceso sea de dominio publico, aqui la propia empresa puede desarroflar la 

Ingenieria basica, con sus propios medios o puede auxiliarse de una firma de Ingenieria. 

En el caso ya mencionado, en el cual e! proceso se encuentra protegido por una patente, se acude a 

licenciadores, los cuales son definidos desde la etapa de seleccién del proceso. 

Para el caso en el cual, el proceso es nuevo, puede establecerse una asociacién con asesores 

calificados, por fo general son ticenciadores calificados, con experiencia en desarrollo de procesos. 

En la ingenieria basica es cuando el Ingeniero Quimico aplica en mayor grado sus conocimientos, ya 
que es en esta etapa del proyecto, es cuando debe realizarse el desarrollo, la evaluacion, el diseflo 
de los procesos quimicos y operaciones unitarias que son requeridas para la obtencién de los 
productos deseados. Por otra parte, las especialidades que comunmente participan en esta fase dei 
desarrollo del proyecto son: 

1. PROYECTOS 

2. PROGRAMACION Y CONTROL 

3. PROCESO 

4. INSTRUMENTACION Y CONTROL 

5. TRANSFERENCIA DE CALOR 

6. TUBERIAS 

7. CIVIL 

8. MECANICO 

9. OPERACION 

1.2.1. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN LA INGENIERIA BASICA. 

Los documentos que integran la ingenierfa basica son los siguientes:



1.2.1 1. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO 

1.2.1.2. BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA 

1.2.1.3. REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES 

1.2.1.4. PLANO DE LOCALIZACION GENERAL 

1.2.1.5. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION 

1.2.1.6. HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS 

1.2.1.7. ESPECIFICACIONES DE INSTRUMENTOS Y TUBERIAS 

1.2.1.8. BASES DE DISENO. 

1.2.4.9. FILOSOFIA DE OPERACION 

A continuacioén se da una breve explicacién de lo que significan y deben de contener cada uno de los 
documentos anteriores. 

4.2.1.1. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO 

Generalmente se emplean tres tipos de diagramas de flujo de proceso, siendo estos fos siguientes: 

4.2.1.1.1. Diagrama grafico. 

Este tipo de esquema, generalmente es utilizado para publicidad, en él se muestran las partes 

importantes de! proceso, mas sin embargo no aparecen representadas todas las corrientes 
involucradas dentro del mismo. (Por lo general son dibujos que por el “colorido” llegan a causar un 

gran impacto a quien se le presenta). 

1.2.1.1.2, Diagrama de bioques. 

En este tipo de diagramas se tratan de agrupar los diferentes equipos o areas de la planta, dado que 
cada bloque representa uno de los mismos; en este diagrama se delimitan las diferentes zonas 

mostrando ademas las corrientes que se consideran mas importantes del proceso; teniendo singular 
importancia, ya que estos sirven para el desarrollo de los diferentes balances de materia y energia. 

1.2.1.1.3. Diagramas de flujo de proceso. 

Este diagrama aparece una vez que se ha especificado el proceso con el cual se va ha trabajar. En él 

se debe de mostrar cual es la secuencia basica de los diferentes pasos que forman el proceso, por 
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medio de lineas con terminacion en flecha. tas cuales indican cual es la direccién en la que se ha de 

llevar el flujo det proceso, dichas lineas han de destacarse por lo que se deben dibujar mas gruesas. 

En este tipo de diagramas, es conveniente utilizar una simbologia estandar y adecuada para los 

diferentes equipos que se encuentran involucrados dentro det proceso, por lo general existen dibujos 

estandares para los equipos, sdlo es cuestién de revisar la diferente bibliografia para encontrar 

cuales son. 

Ahora bien, la principal informacién que contienen estos diagramas, es la siguiente: 

« Esquema del flujo de proceso 

« Lineas de proceso e instrumentacién basica de control principal. 

° Temperaturas y presiones de operaci6n. 

Caracteristicas principales de los equipos de proceso 

Finalmente, cuando llegan a un acuerdo, todas jas partes que intervienen dentro de la elaboracion del 

diagrama de flujo de proceso, entonces es que se dan a conocer cuales son los balances de Masa y 
Energia. 

Dado que este diagrama es utilizade en todas las fases del disefio de una planta, se hace primordial 
y necesario, que sea elaborado con la mayor claridad y exactitud posible. 

1.2.1.2. BALANCES DE MASA Y ENERGIA 

Principalmente el ingeniero quimico es quien utiliza este diagrama para ta solucién de los problemas 

referentes al disefio y operacion de la planta. asi como para el balance economico y financiero. 

Para elaborar este dibujo se foma como base el diagrama de flujo de proceso. En el balance de 
masa y energia se muestran las principales condiciones de las lineas de flujo y tas operaciones de! 

proceso. 

Las lineas de proceso se numeran y se marcan !as principales caracteristicas del flujo, consideradas 

como necesarias para poder efectuar el balance de Masa y Energia de cada equipo. 

Los datos principales del balance de masa y energia que se muestran en forma de tabla son: 

temperatura, presién, composicién, densidad, viscosidad, fase en que se encuentra el fluido, flujo a 

manejar, etc. Todos estos datos deben indicarse en unidades congruentes. También se marcan los 
datos basicos de disefio de los diferentes equipos que se encuentran involucrados en el proceso, asi 
como los requerimientos especiales de algunos equipos. 

Estos diagramas se deben preparar con la mayor claridad posible, ya que son utilizados para las 

operaciones en que intervienen las diferentes especialidades. 
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Por otra parte, es comun el encontrar que dentro del diagrama de flujo de proceso se encuentra el 

balance de masa y energia, esto se hace, cuando es posible que por cantidad de equipo involucrado 

dentro del proceso y ntimero de corrientes, no sean tantos, que lleguen a confundir a quien lo revisa. 

1.2.1.3, REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARES, 

El diagrama de flujo de proceso y el balance de masa y energia, nos dan a conocer cuales son los 

requerimientos de servicios auxiliares de la planta. Por tal motivo, durante el disefio basico se debe 

preparar una lista de servicios auxiliares, considerando que éstos van a ser utilizados todo el tiempo 

que ja planta esté operando. 

Algunos de los servicios auxiliares mas relevantes, que frecuentemente son requeridos dentro de una 

planta son los siguientes: 

1. Agua de enfriamiento, de lavado o servicio, de contraincendio. 

2. Aire de instrumentos y aire de planta. 

3. Aceite de lubricacién y sellos 

4. Combustibles 

5. Condensado 

6. Drenajes 

~ . Desfogue 

8. Energia eléctrica 

9. Hidrégeno 

10. Nitrégeno 

11. Refrigeracién 

12. Tratamiento de efluentes 

13. Vapor 

4.2.1.4, PLANO DE LOCALIZACION GENERAL DE EQUIPO. 

Después de que se ha elaborado el! diagrama de flujo de proceso y antes de iniciar el disefio 
detallado de tuberias, ductos, estructuras e instalaciones eléctricas, se planea fa distribucién que 

deben de llevar los equipos de praceso y de servicios auxiliares. 
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La elaboracién de este plano esta encaminado a la obtencién de las mejores condiciones de 

operacién, adecuadas condiciones de seguridad para la vida humana, reduccién de costos de 
construccién, asi como reduccion en costos de mantenimiento. 

El piano de localizacién general de equipo, es un documento considerado como critico en el disefio y 

construccion de una planta. Es un plano de tipo unitario de vista superior o vista de planta a escala, 

en el cual se muestra Ia localizacion y distribucién de todos y cada uno de los equipos, indicando las 

coordenadas donde se ubicaran en el area asignada para la construccién de la planta dentro del 

complejo quimico, petroquimico o de refinacién; el cual posteriormente puede ser integrado a un 

plano de localizacién general. 

En el mismo, se representan los edificios, areas funcionales, caminos, vias de ferrocarril, sistemas de 

acceso a la planta, estructuras adyacentes, dreas verdes, estacionamientos, areas de 
almacenamiento, administracién, etcétera. Existiendo basicamente dos métodos a seguir para 

distribuir el equipo, siendo estos los siguientes: 

1.2.1.4.1 Agrupamiento “Layout” 

1.2.1.4.1.1. De acuerdo a la linea de flujo de proceso. 

Es en el que, donde los equipos (torres, bombas, intercambiadores, etcétera), son arreglados en el 
plano de acuerdo a como aparecen en el flujo de proceso. 

La tocalizacién se realiza considerando el lugar de entrada de materia prima y salida de producto, 

teniéndose como columna vertebral de la planta, la soporteria de tuberia baja o elevada (racks), 
distriouyendo a uno y otro lado del camino fos equipos con el fin de evitar hasta donde sea posible 

una mayor longitud de cabezales y retornos innecesarios. Por otra parte, se toman en cuenta algunas 

consideraciones generales para elaborar este plano, las cuales son: . 

1.2.1.4.1.2. Rutas de tuberia. 

Es el diagrama de distribucién de tuberia por medio det cual se relacionan de forma lineal los equipos 
de proceso, formando asi to que se conoce como “cama de tuberias” que ayudan a identificar y 
anular las rutas largas y retornos innecesarios. 

1.2.1.4.2. Hidraulicas. 

Dentro de fas consideraciones hidrdulicas algunas de cardcter practico que deben de tomarse en 

cuenta son las siguientes: 

La colocacién de las bombas se debe realizar lo mas cercano posible al punto de succi6n. 

Los tanques de succién de compresores deben estar cerca de ellos. 

Los recolectores, condensadores y rehervidores deben de estar cerca de las torres. 
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1.2.1.4.3. Esfuerzos. 

La temperatura de operacién se debe tomar en cuenta, pues se deben considerar espacios para 
curvas de expansién y claros los cuales daran paso a tuberias de gran diametro y espesores de 

aislamiento grandes. 

1.2.1.4.4, Meteoroldgicas. 

Conocer la direccién de vientos dominantes y reinantes es favorable, para localizar equipos que 

trabajan con hidrocarburos altamente flamables, casa de compresores, calentadores, evaporadores, 
y generadores de vapor de agua, que trabajan a fuego directo, asi como subestaciones de energia 
eléctrica, considerando ademas la posicién y caracteristicas de tas plantas contiguas, (si es que las 
hay) 

1.2.1.4.5. Seguridad. 

Los equipos que trabajen a fuego directo deben locatizarse en la periferia de la planta, opuestos a la 

direccién de los vientos, y a los equipos que operan con hidrocarburos altamente flamables. 

Ademas se deben ubicar conservando entre si una separacién practica, en cuanto a operacién y 
mantenimiento se refiere, conservando la distancia minima que por seguridad se recomienda. 

Per otra parte se deben de tomar en cuenta las condiciones de operacién, mantenimiento y 
construccién, come son: caminos de acceso, pasillos a nivel de piso, plataformas para operacién de 

accesorios, ajuste de instrumentos, espacio para remover fluxes de equipo de transmisién de calor, y 

operar y dar mantenimiento a bombas, turbinas, compresores, turbo expansores, generadores, gruas 
viajeras en casa de compresores, trenes de cambiadores de calor y equipo que requiera plataformas 
para operacion y mantenimiento en general. 

1.2.1.5. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION. 

Se acostumbra denominar a este tipo de diagramas con la nomenclatura de DTI’s o P&l. 

Los DTi’s son fa representacién grafica de todos los datos necesarios para el desarrollo de la 

ingenieria de disefio de una planta. Dentro de los diagramas de tuberia e instrumentacion, se utiliza 

informacién ain mas detallada que dentro de los diagramas de flujo de proceso, ya que en ellos se 

muestra toda la instrumentacién necesaria que requiere un equipo o linea para tener un buen control 

de la operacion y/o el equipo. 

A continuacion se indican los principales puntos a considerar dentro de los DTI’s, cuando se dibujan o 
elaboran. 

¢ Distribuir los equipos convenientemente. 

¢ Tratar de dejar espacios de 5 cm. tanto en la parte superior como inferior del area de dibujo. 
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El sentido de flujo sera de izquierda a derecha. (Siempre y cuando esto sea posible) 

Linea de equipos delgada, ademas de mostrar las caracteristicas principales de los equipos, 
(boquillas, juntas de expansién, serpentines, etc.). 

Mostrar todo el equipo miscelaneo. 

Considerar simbologia de equipos de acuerdo a standares. (Ver anexo C) 

La separacion entre linea debe ser como minimo de 1 cm., pero se puede considerar una 
distancia menor en funcién de la densidad del dibujo 

La simbologia de linea, debe ser de acuerdo a! servicio que se quiere representar. (Ver 
anexo C). 

Mostrar todos los accesorios de las lineas en !as interconexiones, (valvulas, cambios de 

diametro, derivaciones, manémetros, termametros, etc.) 

Los cambios de direccién se dibujan en jinea recta. 

Los cruces de linea se realizan cortando la linea vertical, (no siempre se puede realizar esto). 

Mostrar el sentido del flujo con flechas. 

En cambios de didmetro, indicar el tamario de la reduccién. 

No mostrar trampas de vapor en cabezales. 

Lineas de proceso que contintian o vienen de otro diagrama se indican horizontalmente, en 

las flechas de continuacién se indica el “Tag” (etiqueta o nombre) del equipo o linea y 
coordenada en que se ubica fa flecha a la que se unird en el otro dibujo. 

Lo mismo sucede con las lineas de servicios, solo que aqui la flecha se indicara en forma 

vertical. 

Et Tag de los instrumentos se indica con un circulo de 1 cm. de didmetro. 

Los cambios de especificacién se indican con una linea perpendicular, en forma de “Y’, 

indicando a cada extremo la especificacion que aplicara. 

indicar correctamente los simbolos de valvulas manuales. (Ver anexo C) 

No codificar las vaivulas manuales, indicar su didmetro si éste es diferente al de la linea. 

Numerar las lineas de acuerdo al diametro, servicio, numero de dibujo y especificacién. 

Mostrar la informacién de los equipos, por lo general la informacion de las bombas se indica 
en la parte inferior y el resto de los equipos en la parte superior, (cambiadores, recipientes, 

torres, compresores, etc.). Considerando como informacion minima a indicar, la siguiente: 
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¢ Numero de equipo. 

« Nombre del equipo. 

« Flujo. 

« Potencia. 

* Caida de presion. 

« Dimensiones generales. 

° Capacidad. 

¢ Material de construcci6n. 

+ Los pendientes se muestran encerrandolos ya sea dentro de lineas punteadas 0 “nubes”. 

# Indicar notas generales en el extremo superior derecho del DTI, asi como los cambios 

realizados en las revisiones subsecuentes, de preferencia también tratar de indicarlos abajo 

de fas notas. 

¢ Valvulas de seguridad, considerando: tamafio, area de orificio y presion de ajuste. 

* Especificaci6n de las lineas que requieren aislamiento. 

Cabe hacer la aclaracién, de que se han de hacer tantos DTI's para un proceso, de acuerdo a cuan 

complicado éste sea, es decir, el numero de DTI's estara en funcién de la informacion y control que 

se desee tener para el proceso; ademas de los que se requieran para los servicios auxiliares. 

Los documentos principales que se utilizan en ta preparacién de los diagramas de tuberia e 
instrumentacién son: los diagramas de flujo de proceso, los balances de masa y energia y hojas de 

datos de equipo. Por lo cual, estos diagramas y especificaciones proporcionan la suficiente 

informacién hacia otras disciplinas sobre los requerimientos de accesorios que deben tener los 
equipos. por ejemplo, establecer que bombas deben tener repuestos, informacién sobre partes 

internas de los recipientes principales, cuantas valvulas de seguridad se deben instalar, cuantas 

valvulas de control, cuantas valvulas de operacién manual, etc. 

Por otro lado, las unidades de proceso que son conocidas como “paquete”; tales como: calderas, 

compresores, cambiadores de calor, dosificadores de quimicos, etc. no se pueden incluir con detalle, 

hasta que no sea seleccionado un proveedor y se tenga un compromiso con él! de adquirir su 

producto o “paquete”. 

Por tanto, la informacién basica sobre la instrumentacion, se transfiere de los datos obtenidos de los 
diagramas de tuberia e instrumentacién hacia hojas de especificacién de instrumentos, es por lo cual, 

que el diagrama de tuberia e instrumentacién es revisado en el Departamento de instrumentacion, 
aqui el ingeniero instrumentista comprueba cada instrumento para asegurarse de que éste operara 
eficientemente, ademas de que verifica cada sistema para poder mantener jas condiciones 

adecuadas de operacién y seguridad. 
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En general, los OTI's forman la principal fuente de informacion para tos diferentes grupos de disefio, 

por lo que en el desarrollo de los mismos se deben tener presentes las lineas y equipos auxiliares 

para el vaciado de equipos en los paros para el mantenimiento de ta planta, ademas de tomar en 

cuenta las operaciones de emergencia. 

1.2.1.6. HOJAS DE DATOS DE EQUIPOS. 

El desarrollo de ingenieria de proceso, de una planta, es la informacion que resulta del trabajo 

efectuado por un grupo de ingenieros, esta informacién se debe transmitir a otros grupos de trabajo. 

Por lo que, para dar a conocer esta informacién es que se usan las hojas de datos de equipos. 

Al recurtir a éstas hojas de datos de equipo, el usuario debe verificar que las mismas, tengan la 

ultima revisi6n que edito el departamento que la origino, por lo que de lo contrario, no sabran si los 
datos que en ella se encuentran son los reales, dado que a medida que avanza el disefio de la 

planta, puede ser necesario modificar algtin equipo por razones de proceso, del fabricante o por el 

mismo disefio de la planta. 

En algunos equipos como son las bombas y cambiadores de calor, Ja firma de Ingenieria proporciona 
solamente capacidades, condiciones de operacién, calor intercambiado y cédigos que deberan 

considerarse; finalmente el fabricante proporciona los dibujos e informacién final de las dimensiones y 

caracteristicas del equipo, comprometiéndose con el cliente a que su equipo cumple con lo sefialado. 

Los equipos en donde existe transferencia de masa como son las torres fraccionadoras, el Ingeniero 
de Proceso es quien indica al fabricante y entrega al mismo la informacién necesaria para la 
manufactura de dicho equipo, siguiendo el mismo procedimiento para tos recipientes. 

La informacion que contienen las hojas de datos, basadas en los balances de masa y energia y en 
los calculos de equipos realizados por el departamento correspondiente, entre otra es: 

+ Datos generales: 

e Wo. de contrato. 

* Nombre del Proyecto. 

« Localizaci6n. 

« Clave del equipo. 

© Servicio. 

e Revisién. 

¢ Nombre y Fecha. 

* No. de Unidades. 

« Cliente. 

27



@ Condiciones de Operacién. 

e Presi6n. 

e Temperatura. 

e Aislamiento. 

« Construccion y Materiales. 

¢ Datos finales del fabricante. 

Ademas de otros parametros de disefo aplicables a cada equipo. En éstas también se especifican 

las conexiones necesarias de tuberias e instrumentacién; asi como el grado de corresién de los 

materiales de construccion. (Ver anexo D) 

La informacién plasmada en la hoja de datos de equipos, debe ser suficientemente completa y 

comprensible para poder iniciar la preparacién de los dibujos de disefio de los diferentes equipos, 

como son: recipientes a presién, intercambiadores de calor, tanques de almacenamiento, asi como 

las especificaciones mecanicas de los equipos, especificaciones mecanicas de los impulsores de 

bombas o compresores, seguin se soliciten. 

1.2.1.7, ESPECIFICACION DE TUBERIAS E INSTRUMENTOS. 

La especificacién de tuberias es establecida por el Departamento de Sistemas, y esta es plasmada 

dentro de los DTI’s. Aqui se definen los materiales de acuerdo a los servicios que se van a manejar 

durante ef proceso, la temperatura y presién de trabajo permisible, y los servicios para la cual se 

establecié una especificacién particular. Posteriormente, en el Departamento de tuberias, donde se 

encuentran ingenieros y disefiadores con muchos afios de experiencia, revisan la especificacién y 

emiten sus comentarios. En todas las especificaciones de tuberias elaboradas, tas principales 

variables que se toman en cuenta son el producto a manejar, el grado de corrosi6n, la presion y la 

temperatura. Las tablas de especificacion de tuberias que actualmente son utilizadas en Mexico, 

generalmente estan elaboradas en base cédigos y estandares que a publicado la ASME. 

Conforme a esto, las tablas de especificaciones de tuberias son utilizadas por: 

1.2.1.7.1. Elingeniero de proceso: 

Para que cada linea dibujada en el DTI, sea marcada para mostrar la direccion del flujo, el numero de 

linea, la tabla de especificacién, el tamafio de linea y los requerimientos de aislamiento, si éste es 

necesario. Ademas, a partir de la especificacion de tuberias, se construye la lista de lineas, la cual 

permite conocer de inmediato la relacién que existe entre dos o mas tuberias. 

28



1.2.1.7.2. El Ingeniero y disefiador de tuberias: 

A éste le sirven para conocer las dimensiones permisibles en el arreglo de planta, para cuantificar 
tamarios de tuberias y cantidad de aislamiento ademas de ordenar el material. 

1.2.1.7.3. El departamento de anélisis de esfuerzos: 

Para llevar a cabo fos estudios de esfuerzo en tuberias causados por temperatura, presién o pesos 
propios. 

1.2.1.7.4. El departamento de control de calidad: 

Para establecer las condiciones de prueba a las que se sometera la tuberia. 

1.2.1.7.5. El fabricante: 

Para seleccionar su propio Material. 

Una vez efectuado el disefio del proceso, se debe determinar toda !a instrumentacién, incluyendo 
controladores, registradores, indicadores y circuitos de proteccién, lograndose esto con los 
intercambios técnicos del ingeniero de proceso, el ingeniero de sistemas y el ingeniero instrumentista: 
los cuales aportaran cada uno ideas referente a como establecer el mejor control de! proceso. 
Determinados los puntos criticos del control de jas diferentes variables, tanto el ingeniero de 
sistemas, como el ingeniero instrumentista pueden establecer cuales deberan ser controtadas o sélo 
medidas, pudiéndose de esta manera determinar los alcances del proyecto. 

A partir de las especificaciones de tuberias, se construye un documento conocido como “Lista de 
Lineas*. 

1.2.1.7.6. Lista de Lineas. 

La lista de lineas permite conocer de inmediato la relacién que existe entre dos o mas tuberias. Cada 
linea que representa una tuberia, es marcada para mostrar la direccién del flujo, el numero de linea, 
ja tabla de especificacién, el didmetro de la linea, servicio. 

Por lo general una lista de lineas contiene la siguiente informacian: 

« Codificacion de tuberia. 

* Didmetro nominal 

© Servicio. 

« Numero. 

¢ Especificacion de la tuberia. 
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¢ Trayectoria de la linea. 

« Origen (desde) 

« Destino (hasta) 

+ Condiciones de operacion. 

« Presion (de disefio, maxima de prueba, minima de prueba) 

« Temperatura (de disefio y maxima) 

e Densidad del fluido. 

+ Medio de prueba. 

* Tipo de Aislamiento. 

« Tipo. 

e Clave. 

« €spesor. 

« Clave del acabado. 

¢ Informacion general. 

* Numero de DTI. 

« Linea critica. 

e Observaciones. 

1.2.1.8. BASES DE DISENO. 
  

Las Bases de Disefio, son el documento en el que se establecen todas las caracteristicas técnicas 

que definen los objetivos de un Proyecto. 

Este documento es elaborado a partir de las platicas sostenidas entre el cliente y la firma de 

Ingenieria, que llevara a cabo el disefo de! Proyecto y va dirigida a todas las especialidades que 

participaran dentro del mismo. Este documento es fundamental para poder tener un panorama global 

de io que se requiere desarrollar y de como es que se va ha llevar a cabo. 

Dicho documento es generado a partir de un cuestionario preparado por el Ingeniero de Proceso y el 

Ingeniero de Proyectos, en comtin acuerdo con los especialistas que tendran que intervenir en el 

desarrollo del Proyecto. 

Un cuestionario para elaboracién de Bases de Disefio, debera basicamente contener lo siguiente: 
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Nombre de ja Planta. 

Localizacién. 

Funcién de la planta. 

Tipo de Proceso. 

Capacidad, Rendimiento y Flexibitidad. 

Especificaciones de las Alimentaciones del Proceso. 

Condiciones de los Productos. 

Eliminaciones de Desechos. 

Instalaciones requeridas de Almacenamiento. 

Condiciones y especificaciones de ios Servicios Auxiliares. 

Condiciones y especificaciones del sistema de Seguridad. 

Condiciones Climatotdgicas. 

Datos de Localizacion de la Planta. 

Bases de Disefio Eléctrico. 

Bases de Disefio para Tuberia. 

Bases de Disefio Civil. 

Bases de Disefio para Instrumentacién 

Bases de Disefio de Equipo. 

Normas, Codigos y Especificaciones. 

Como se ve, este cuestionario dara origen a las Bases de Disefio, en ellas se establecen los 
parametros para cada uno de los Departamentos Funcionales, iniciando con lo que corresponde a 

Proceso, que indicara especificaciones y condiciones de tas Alimentaciones, las cuales daran los 

lineamientos técnicos durante el desarrollo del proyecto y posteriormente en su etapa constructiva. 

1.2.1.9. FILOSOFIA DE OPERACION. 

Los ingenieros de proceso e instrumentacién, elaboran un documento en donde se presenta la 

“Filosofia Basica de Operacién de la Planta" como parte de la ingenieria basica de un proyecto, esta 

informacién posteriormente se incorpora al manual de disefio. 
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1.2.1.9.4. Operaciones especiales. 

Generalmente este tipo de operaciones suelen presentarse cuando un sistema, seccién o equipo 

efectuan operaciones intermitentes o ciclicas y que frecuentemente no se presentan en los 
diagramas de flujo de proceso. 

En estos casos se tienen por ejemplo a los sistemas de inyeccién de inhibidores de corrosién, los 

agentes antiespumantes de reactivos, agentes quimicos, inyeccién de inertes, entre otros. Por lo 

cual, en esta parte de la ingenieria basica se deben describir las condiciones de operacién de los 
sistemas especiales, detallando todas las variables involucradas, tales como: flujo, presién 

temperatura, pH, densidad, fase en que se encuentran, etc. Ademas, se debe describir e! control 

requerido para mantener estas variables en condiciones de utilizarse cuando se requirieran. 

1.3. INGENIERIA DE PROCESOS. 

Por otra parte y de acuerdo a los puntos anteriores, en las cuales se definieron los aspectos 
involucrados en la Ingenieria Basica y para el mejor entendimiento de cuales son los rubros en los 
que interviene el Ingeniero de Procesos, (en funcion del enfoque de este trabajo), a continuacién se 
indican: Objetivos, lineamientos y funciones de la ingenieria de Proceso. 

| Objetivos: 

a) Proporcionar a la industria del Petroleo, Petroquimica, Quimica e Industria en general; los 

servicios de Ingenieria de Proceso que requieran para ta ampliacién, optimizacién, modificacién 

y/o modernizaci6n de los procesos existentes, o para la instalacién de nuevos procesos. Asi como 

asimilar, desarrotlar y adaptar tecnologias de procesos y equipos que permitan incrementar los 

servicios ofrecidos. 

b) Desarrollar y compiementar con fa maxima calidad, la ingenieria de proceso en lo referente a los 

planos de locatizacién general de equipo, diagramas de tuberia e instrumentacién de proceso, de 
servicios auxitiares, y de sistemas de seguridad (desfogue), mostrando en cada uno de ellos los 

sistemas de control def proceso, tuberias y las valvulas de corte y seguridad necesarias que 
permitan una adecuada y segura operacién de la instalacién industrial, observando en cada 

momento las normas de ingenieria establecidas por el cliente y servir como enlace para 

proporcionar 1a informacion necesaria a fos responsables de la elaboracién de !a ingenieria de 

detaile de los proyectos. 

1.3.1 Lineamientos. 

© Proporcionar ta identificacién del personal con los abjetivos de la Compaiiia y los particulares del 
Departamento, para sentirse participes de los logros que se alcancen durante su desarrollo 

profesional. 

¢ Proporcionar que el desarrollo de las actividades de ingenieria basica y de detalle en que se 

participe, se realice en forma eficiente, buscando una mejora continua en los niveles de calidad y 

productividad para asegurare una posicién competitiva en los mercados nacional e internacional 

de ingenieria. 
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© Conocer y definir claramente los alcances y necesidades del cliente, para atender con eficacia y 

oportunidad sus requerimientos 

® Asegurar el desempefio ético de fos integrantes de todos los grupos de trabajo. 

© Fomentar el desarrollo de procesos mecanizados de herramientas de calculo y de tecnologias de 

disefio y procesos. 

© Procurar que en la ejecucién de los trabajos se apliquen fas mejores tecnologias a través de 

procesos de adaptaci6n, innovacién y desarrollo tecnolégico. 

© Promover la participacién de! personal en la identificacion de soluciones a problemas y mejoras en 

los trabajos que sé desarrollan, infundiéndole una actitud critica y positiva. 

© Procurar que se otorguen al personal los implementos de trabajo necesarios y las condiciones 

adecuadas para el desarrollo de sus actividades, incluyendo equipo y programas de computo, 

Normas, Cédigos y Estandares Nacionales e Internacionales que apliquen. 

 Fomentar la adquisicion de membrecias de instituciones internacionales cuya actividad sea 

compatible con las desarrolladas en este Departamento. 

© Mantener una capacitacién y actualizacién profesional del persona! a través de programas de 

cursos internos y con su asistencia a eventos nacionales e internacionales relevantes para la 

especialidad. 

© Asegurar la documentacién de los desarroflos tecnolégicos, de los procedimientos de trabajo y de 

la metadologia de calculo y disefo. 

© Proporcionar los estimulos de reconocimiento al personal que de una manera sobresaliente 

desarrolle sus trabajos y promover el desarrollo de mecanismos que permitan la autorrealizacion 

personal. 

© Promover fa busqueda de nuevos mercados para los servicios que se ofrecen y difundir las 

capacidades que se tienen a nivel nacional e internacional. 

@ Mantener un contacto estrecho con proveedores para incorporar las innovaciones tecnoldgicas en 

equipo, materiales e instrumentos para los proyectos que se desarrollen en la firma. 

1.3.2. Funciones 

© Administrar los recursos humanos y materiales del Departamento, para la oportuna atencién de los 

servicios contratados con el cliente, ya sea a través de los proyectos de participacién 

multidisciplinaria o de trabajos especificos adjudicados al Departamento. 

© Definir y/o elaborar las Bases de Disefio. 

e Establecer los criterios de diserio de la Planta y de los equipos de proceso. 
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Analizar y seleccionar alternativas de proceso para definir el esquema de procesamiento que 

satisfaga los requerimientos establecidos en las Bases de Disefio. 

Efectuar los balances de masa y energia, ademas de estimar las propiedades fisicas y 

termofisicas de las corrientes de proceso. 

Elaboracién de los diagramas de flujo de proceso. 

Realizar los cAlculos necesarios para dimensionar o especificar el equipo de proceso, 

seleccionando sus materiales de construccién, definiendo sus internos y caracteristicas requeridas 

de acuerdo a su servicio. 

Elaboracién de las Hojas de Datos. 

Determinacion del consumo de servicios auxiliares. 

Analizar el proceso bajo condiciones especiales de operacion, de arranque y paro, para definir y 

preparar las Filosofias Basicas de Operacién. 

Simular los procesos para verificar su comportamiento, para establecer las condiciones operativas 

de los equipos. 

Diseftar y elaborar los pianos de localizacién general de equipo, considerando areas de proceso, 

de servicios auxiliares, de almacenamiento y edificios, prevaleciendo en cada momento los 

aspectos de seguridad, economia y mantenimiento en la disposicién del equipo. 

Prepara fos diagramas de flujo de proceso y servicios auxiliares, diagramas de tuberia e 

instrumentacion de proceso y servicios auxiliares, incluyendo el dimensionamiento de tuberias, de 

valvulas de control y seguridad, asi como tas especificaciones de lineas y disefio de los 

dispositivos de seguridad, con la simbologia establecida por la normatividad vigente en cada 

proyecto. 

Preparar el diagrama de desfogue implementandolo con el dimensionamiento de cabezales, 

subcabezales y valvulas de seguridad en base al analisis de riesgos para reduccion de masas a 

televar. 

Especificar y seleccionar las valvulas de seguridad. 

Disefiar y especificar fos quemadores elevados y de fosa. 

ftaborar el indice de servicios, {a lista de lineas y la especificacién de aislantes. 

Establecer las dimensiones de los tanques de desfogue de aceite de sello y separadores de gas 

combustible en areas de servicios auxiliares. 

Elaborar las hojas de datos de bombas, mezcladores en linea, valvulas de control, discos de 

ruptura, trampas de vapor, etc. 
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e Efectuar la revision hidraulica de sistemas de tuberias, considerando circuitos de proceso, 

servicios auxiliares y desfogues, tanto para unidades en operacion, como en disefio. 

© Elaborar la solicitud de cotizacién, efectuar evaluaciones técnicas de cotizaciones y revisar dibujos 

de fabricante para la adquisicion de valvulas de seguridad y quemadores de campo. 

© Participar en la rehabilitacién y ampliacién de plantas en operacién en funcién de la hidraulica del 

proceso. 

® Participar en auditorias técnicas de plantas en operacion. 

e Elaborar procedimientos de trabajo, instructives y manuales de disefio, considerando los ultimos 

desarrollos alcanzados en la materia. 

© Participar en el desarrollo de los estudios de analisis de riesgos para los proyectos que se 

requieran. 

© Impartir cursos relacionados con actividades del Departamento (Flujo de Fiuidos, Sistemas de 

Seguridad, etc.). 

Todo lo indicado anteriormente se observa con una mayor claridad dentro de las figuras 1.6 y 1.7. 
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1.4. AMONIACO (Aspectos generales). 

El amoniaco fue preparado por primera vez por los sacerdotes de Ammon, en Egipto, en el siglo IV 

antes de Cristo (de ahi el nombre). El amoniaco se forma de manera natural, por la descomposicion 

de materias organicas. Por otro lado, Industrialmente se prepara por el procedimiento Haber, 

combinacién de Hidrogeno y Nitrégeno a alta presién y 500 °C con un catalizador de hierro. 

1.4.1, IDENTIFICACION DEL PRODUCTO 

  Sindnimos/Nombres Comunes: Amoniaco Anhidro; Amoniaco; NH, 

    
Familia Quimica/Tipo: Hidruro (Gas Alcalino), Base Inorganica 

  
Nombre Propio Para El Transporte: 

Descripcién Adicional Requerida: 

Amoniaco Anhidro Lucado 

Peligro Por Inhalaci6n 

  
Evaluacién de la NFPA: 

  
Salud - 3; Fuego - 1; Reactividad - 0 

O=Insignificante 1=Ligero 2=Moderado 3=Elevado 4-Extremo   
  

1.4.2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS 

  
Estado Fisico: Gas Comprimido pH: 13+ 

  
Punto de ebullicion: -33.4° C; -28.1°F Punto de solidificacién: -77.7° C; -107.9°F 

  
Apariencia/Color/Olor: Gas 6 liquido incoloro de olor extremadamente acre 

  
Solubilidad en el agua: 100% Presién de vapor (mm Hg): 2327 a 0° C; 32°F 

  
Gravedad especifica 

(Agua=1): 

0.68 a -33.4" C; -28°F Peso molecular: 17.03 

  
Densidad (Aire=1):   0.6 (gas), >1 (aerosol)   % Volatilidad (en volumen):   100% 
  

1.4.3. FUEGO Y EXPLOSION 

Peligros excepcionales de fuego y de explosién: 

EI Amoniaco tiene una temperatura de autoignicién de 651°C; 1204°F. Con lo que una mezcia de 
amoniaco en aire desde un 16% hasta un 25% puede producir una explosion en caso de exposicion 
al fuego. Mantenga el recipiente fresco para evitar la explosién o el escape de gas. Se puede 
incrementar el peligro de incendio con la presencia de aceite o de otros materiales inflamables. 
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Métodos de extincion: 

Riego de agua o niebla de agua, didxido de carbono, espuma polar o espuma de alcohol, productos 

quimicos secos. Use Didxido de carbono, pues éste toma el lugar de oxigeno. Tenga precaucién al 

aplicar diéxido de carbono en lugares encerrados. 

1.4.4. REACTIVIDAD 

  

  

  

  

Estabilidad: Estable 

Polimerizacién peligrosa: No se produce 

Situaciones a evitar: Calor, llamas de fuego 

Materiales a evitar: Contacto con gases oxidantes, cloro, bromo, hipoctorito de yodo 

mineral, halégenos, calcio y acidos fuertes. Contacto con cobre, 
plata, zinc y aleaciones de los mismos. Mercurio, éxido de plata y 
compuestos explosivos enlatados. 

  

Productos de descomposicién {Se generan doxidos de nitroégeno por combustién. Temperaturas 
peligrosos: extremas pueden causar que el gas a produzca hidrégeno y 

nitrégeno, particularmente cuando estan en contacto con metales.   
  

1.4.5. PELIGROS PARA LA SALUD 

ingestion: 

Este material es gaseoso en condiciones atmosféricas normales siendo poco probable su ingestion. 

La ingestién de amoniaco liquido puede resultar en una grave irritacién o ulceracién de la boca, 
garganta o aparato digestivo que se manifiesta en forma de nausea, vémito, diarrea y que, en casos 

extremos, puede llegar a producir desmayo, conmocién y muerte. 

inhalacion: 

A concentraciones de aproximadamente 100 ppm, se aprecia una irritacion de las membranas 
mucosas de la nariz, garganta y pulmones. A concentraciones superiores a los 400 ppm se produce 

una irritacién de garganta, tlegando a destruir la superficie de las mucosas en caso de contacto 

prolongado. A concentraciones atin superiores se puede producir edema pulmonar. Si se respira aire 
cuyo contenido en amoniaco sea superior a ios 5000 ppm se puede producir fa muerte inmediata por 

espasmo o inflamacién de fa laringe. 

Piel: 

EI contacto directo del amoniaco liquido con la piel produce quemaduras. El amoniaco gaseoso 

puede producir irritacién de la piel, sobre todo si la piel se encuentra himeda. El liquido puede llegar 

a dajfiar la piel como resuitado de la accién combinada de congelacién e irritacién sobre la piel. Se 
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pueden llegar a producir quemaduras y ampollas en la piel al cabo de unos pocos segundos de 

exposicion con concentraciones atmosféricas superiores a los 300 ppm. 

, Ojos: 

La exposicion de los ojos a elevadas concentraciones de gas provoca la ceguera transitoria ademas 

de serios trastornos oculares. El contacto directo de tos ojos con el amoniaco liquido provoca graves 

quemaduras del ojo. 

Sintomas y consecuencias de una exposicion excesiva: 

Sensacién de ardor en los ojos, conjuntivitis, irritacion de la piel, parpados y labios hinchados, boca y 

lengua rojizas y secas, sintomas de congestion pulmonar y en casos extremos, muerte por fallo 

respiratorio debido a edema pulmonar. Irtitaci6n y ardor las membranas mucosas, dolor de cabeza," 

salivacién, nausea y vomito. Dificultad para respirar, tos con emision de sangre y de mucosa. 

Bronquitis, laringitis, hemotisis y edema pulmonar 0 neumonitis. Ulceracion de la conjuntiva y de la 

cérnea y opacidad de la cémea y del globo ocular. Los dafios producidos en los ojos pueden llegar a 

ser permanentes. 

1.4.6. PRECAUCIONES EN EL USO Y MANEJO DEL MATERIAL 

Procedimiento que se debe seguir en caso de escape 0 vertido de material: 

El area afectada por el escape de gas debe ser evacuado por los menos 150 pies (46 metros) en 

cada direccién. En caso de derrame grande evacue el area a 300 pies (92 metros) en cada direccién 

y por 0.4 millas (0.8 Km) a 0.8 millas (1 Km) en contra de {a direccién del aire. El area debe ser 

aislada hasta que todo el gas sea dispersado. Aunque el amoniaco es un gas més ligero que aire 

puede adherirse a la tierra por largas distancias. Puede incendiarse. Elimine toda fuente de llama. No 

eche agua al tanque vertido. Detenga el escape de gas o de liquido. Utilice ropa protectora frente a 

productos quimicos y equipos de respiracién con suministro de aire incluido (SCBA). Proteja a las 

personas que efectlien el cierre con agua. Acérquese al fuego en la direccién del viento. Facilite el 

desagtie del liquido vertide para que no se extienda. Proceda a la evacuacién inmediata de la zona. 

Elimine toda fuente de llama alrededor del vertido o del escape de vapor. 

1.5. LPG (Aspectos generales). 

El LPG es un combustible cuya composicién quimica, predominan los hidrocarburos propano y 

butano o sus mezclas y que contienen propileno o butileno o mezclas de estos como impurezas 

principales. En 1910 dados los problemas que se tuvo para conservar la gasolina por la rapida 

evaporacién de esta, se busco el prablema, y los causantes fueron los gases butano y propano los 

que propiciaban esta evaporacién, hacia 1911 el Dr. Snell, identifico estos gases (Butano y Propano), 

encontré el método para separarlos, y por esta razon se le considera el padre del LPG. 
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1.5.1. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO 

  Sinénimos/Nombres Comunes: Gas Licuado de Petrdleo, Gas L.P. 

  Familia Quimica/Tipo: Hidrocarburo (Gas), Base Organica 

  Nombre Propio Para El Transporte: LPG 

  Descripcién Adicional Requerida: Peligro por Inhalacion, altamente flamable 

  Evaluacion de la NFPA: 

  
Salud - 3; Fuego - 3; Reactividad ~ 0 

O=insignificante 1=Ligero 2=Moderado 3=Elevado 4=Extremo 

  

1.5.2. PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS 

  Estado Fisico: Gas Comprimido 

  Punto de ebullicion: ~46.7° C; -26.46°F Punto de solidificacion: -187.1° C; -304.78F 

  

  

  

  

Apariencia/Color/Olor: | Gas 6 liquido incoloro, inodoro 

Solubilidad en el agua: [6.5 cm * Presion de vapor (mm Hg): | 5.6 X 10 * a 0° C; 32°F 

Gravedad especifica 1.468 a 46.7" C; Peso molecular: 44.1 
(Agua=1): -52.06'F 

Densidad (Aire=1): 1.37 (gas) % Volatilidad (en volumen): | 100%       
  

1.5.3. FUEGO 'Y EXPLOSION 

Peligros excepcionales de fuego y de explosién: 

Una mezcla de LPG en aire desde un 5% hasta un 12% puede producir una explosién en caso de 
exposicién al fuego. Se incrementa el peligro de incendio con [a presencia de materiales inflamables 
y/o equipos que generen combustién. 

Métodos de extincién: 

Riego de agua 0 niebla de agua, diéxido de carbono, espuma de alcohol, productos quimicos secos. 

Usar diéxido de carbono, pues éste toma el lugar de oxigeno. Tener precaucion al aplicar didxido de 
carbono en lugares encerrados. 
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1.5.4. REACTIVIDAD 

  

  

  

Estabilidad: Estable 

Situaciones a evitar: Calor, llamas de fuego 

Materiales a evitar: Compuestos explosivos. 

  

Productos de descomposicién | Se genera bidxido de carbono por combustién. Una mala combustion 

peligrosos: genera monoxido de carbono.     
1.5.5. PELIGROS PARA LA SALUD 

ingestion: 

Este material es gaseoso en condiciones atmosféricas normales siendo poco probable su ingestion. 

Inhalacion: 

A concentraciones de aproximadamente 250 ppm, se aprecia una irritaci6n de las membranas 

mucosas de la nariz, garganta y pulmones. A concentraciones superiores a los 620 ppm se produce 

una irritacion de garganta. Si se respira aire cuyo contenido en LPG sea superior a los 5000 ppm se 

puede producir desmayo o inflamacion de la laringe. 

Piel: 

El contacto directo del LPG liquide con la pie! produce quemaduras. El LPG gaseoso puede producir 

irritacién de la piel, sobre todo si la piel se encuentra hiimeda. El liquido puede llegar a dafiar la piei 

como resultado de la accién combinada de congelacion e irritacion sobre Ia piel. 

Ojos: 

La exposicion de los ojos a elevadas concentraciones de gas provoca trastornos oculares. 

Sintomas y consecuencias de una exposicién excesiva: 

Sensacién de ardor en los ojos, conjuntivitis, irritacién de la piel, parpados y labios hinchados, boca y 

lengua secas, sintomas de congestién pulmonar, muerte por fallo respiratorio debido a edema 

pulmonar. Irritacién y ardor las membranas mucosas, dolor de cabeza, nausea y vomito. Dificultad 

para respirar; tos con emision de mucosa. Laringitis. Ulceracién de Ja conjuntiva y de la comea y 

opacidad de la cornea y dei globo ocular. 
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1.5.6. PRECAUCIONES EN EL USO Y MANEJO DEL MATERIAL 

Procedimiento que se debe seguir en caso de escape o vertido de material: 

EI LPG no tiene olor, pero como medida de Seguridad se le agrega etil mercaptano para detectar su presencia, es muy flamable, a la menor chispa prende siendo mas pesado que el aire. El area afectada por el escape de gas debe ser evacuado por los menos 100 metros en cada direccién. En caso de un problema mayor evacuar el area a no menos de 200 metros en cada direccién 1 Km en contra de la direccién del aire. El rea debe ser aislada hasta que todo el gas sea dispersado. Elimine toda fuente de llama. Rocie agua al tanque vertido. Detenga el escape de gas o de liquido. Utitice ropa protectora frente a productos quimicos y equipos de respiracién con suministro de aire incluido (SCBA). Proteja a las personas que efectuen ei cierre con agua. Acérquese al fuego en la direccién del viento. Facilite ef desagiie del liquido vertido Para que no se extienda. Proceda a la evacuacién inmediata de ta zona. Elimine toda fuente de lama alrededor del vertido o del escape de vapor. 

1.6. REFRIGERACION. 

El sistema de refrigeracion usado en el ciclo de licuacion de la mayoria de tos gases criogénicos es esenciaimente el mismo, por lo que resulta apropiado dar una pequeiia introduccién de como se lleva a cabo el proceso. 

El proceso, requiere fundamentaimente de 1a expansién del gas frio por medio de una valvuta de estrangulacién, que produce una caida de presi6n con su correspondiente disminucién de temperatura; siendo este un proceso de entalpia constante. Por lo que para el transporte del gas es necesario tener un equipo que impulse al mismo, en este caso un compresor. Finalmente a medida que pasa por la valvula de expansién, parte del gas se licua y 61 liquido se transfiere a un separador, una columna de destilacién o un tanque de almacenamiento. 

1.6.4. Sistema de refrigeracion en procesos a bajas temperaturas. 

Todos los tipos de compresores pueden ser usados en los servicios de refrigeracién. La teoria de refrigeracién puede ser aplicada a cualquier compresor, pero ta magnitud de la carga usualmente es Considerada sdlo en los compresores centrifugos. 

Los efectos de refrigeracin pueden ser logrados por cualquiera de los siguientes ciclos, 

a) Compresion de vapor (inverso det ciclo de Carnot.) 

b) Expansién (el inverso de Bayton.) 

c) Absorcién. 

d) Steam-jet (compresion de vapor de agua.)



Los ciclos anteriores han sido utilizados con éxito en la industria, pero en la mayoria de las 

instalaciones se usa compresi6n de vapor (inverso del ciclo de Carnot). 

1.6.1.1. Termodinadmica de tos ciclos. 

Un ciclo de Carmot esta compuesto 0 conformado de dos procesos isotérmicos y dos procesos 

isoentrépicos, como se observa en las figuras 1.8-a y 1.8-b, temperatura-entropia (T-S) y 

presién-entalpia (P-H). Aqui los procesos 1-2 representan una expansion o una reduccién de presion. 

Los procesos 2-3 representan fa eliminacién del calor a temperatura constante; y la conclusién del 

ciclo esta en el proceso 4-1 por la adicién del calor a temperatura constante. Para realizar o llevar a 

cabo el ciclo de Carnot; es necesario tener un fluido ideal. 

Es importante establecer que fa transferencia de calor en el proceso real es esencialmente a presién 

constante y no a temperatura constante. 
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FIGURA 1.8-a 

  

  

a Enialpia A     
  

1.8-b 

FIGURAS 1.8 ay b, Ciclo de Carnot 
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Una compresi6n de vapor o ciclo inverso de Carnot incluye los mismos Procesos que ocurren durante 
la expansién de un fluido en el ciclo directo de Carnot pero en orden inverso. Este ciclo puede ser 
representado en los diagramas T-S y P-H, como se ve en las figuras 1.9-a y 1.9-b. 
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1.9-b 

FIGURAS 1.9 a y b, Ciclo inverso de Camot. 

1.6.1.2. Ciclo de compresién de vapor. 

Los procesos invotucrados en este ciclo son los siguientes: 
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4.6.1.2.1. Proceso de expansion. 

El proceso de expansion (1-2) de la figura 1.10-a, también puede ser referido a un proceso 

isoentalpico. El ciclo de refrigeracién puede realizarse o completarse por el flasheo del liquido 

refrigerante a través de una valvula de expansion o control. El proceso se representa en un diagrama 

P-H, como se muestra en fa figura 1.10-b. 

El punto de partida de un ciclo de refrigeracién es la disponibilidad del liquido refrigerante, el cual 

debe estar a su presién de saturacién a una temperatura dada. Por Jo tanto, et punto 1 se localiza en 

la curva del punto de burbuja y a su presion de saturacién P, psia, con una entalpia h,, BTU/b. En un 

proceso de expansion, la presién es reducida por flasheo de! liquido a través de una valvula de 

control, hasta una presién P,, psia. La reduccién de presién, P, es una funcion de la temperatura de 

tefrigeracion deseada T, °F. 

En !a temperatura de refrigeracién deseada que corresponde aqui a P, ta entalpia del liquido 

saturado es h,», Mientras que la entalpia correspondiente al vapor saturado es H,,. Como el proceso 

de expansién (1-2) ocurre a través de la valvula de control y no tiene intercambio de energia, la 

entalpia en la salida de ta valvula es la misma que a la entrada de h,,. Este proceso es representado 

en fa figura 1.10b por una linea vertical entre los puntos 1 y 2. 

Como e! punto 2 se encuentra dentro de la campana, entonces pueden coexistir tanto el vapor como 

el liquido. Entonces para poder determinar la cantidad de vapor formado en el proceso de expansion, 
consideremos a x como la fraccién de! liquido en el refrigerante a la presi6n menor P, con una 
entalpia h,,, por to que la fraccién de vapor formado durante el proceso de expansién con una 

entalpia H,, es (1-x). Escribiendo la ecuacién de balance de calor, la fraccién de vapor del liquido y la 

fraccién de vapor formado son: 

x (Ty) + (1-%) Hye = Aus 1 

x= (Hye = bin) (Hae his) = a/b 2 

(1-x) = (a-ha) CH - hz) = (b-a)/b) 3 

1.6.1.2.2. Proceso de evaporacion. 

Esta porcién del ciclo ( 2 - 3) absorbe el calor por la evaporacién del liquido refrigerante a través de 

un calor latente. Como se muestra en fa figura 1.10-c, este proceso se realiza a presion y 

temperatura constantes. Con lo que el vapor formado en el proceso de expansion ( 1 - 2 ) no 

suministra ninguna refrigeracion. Fisicamente la evaporacién toma lugar en un intercambiador de 
calor. La refrigeracién sdlo es provista por el liquido y su efecto refrigerante puede definirse como: 

xX (Hy- hy.) =(Hy,-hy) en BTU /Ib 4 

Et efecto refrigerante o capacidad de refrigeracién, se puede definir como fa cantidad total de calor 
absorbido en el intercambiador y que generalmente se expresa como “tonelada de refrigeracion” en 

BTU/ unidad de tiempo. Una tonelada de refrigeracién es igual a 12 000 BTU/h, 0 200 BTU/min. Para 
determinar el flujo de refrigerante { Ib /n. ) requerido en el cambiador, se divide la carga de 

refrigeracion ( Oref. BTU/h ) entre el efecto refrigerante ( Hy, - h,z ). 

m = Qref. / (Hy - Miz) 5 
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e) Proceso de Condensacién       

1.10-e 

Analisis de los diferentes pasos para el proceso de compresion. 

FIGURAS 1.10 a, b, c, dye. 

1.6.1.2.3, Proceso de compresién. 

Los vapores de refrigeraci6n salen det cambiador de calor a su presién de saturacién Ps. La 
temperatura de refrigeracién correspondiente es T; con una entalpia Hy. ( debido a T, = Tg }. Estos 

vapores son comprimidos isoentrépicamente hasta la presién P, a lo largo de la linea ( 3 - 4.) con una 

entropia S, figura 1.10-d. 

El trabajo adiabatico W,,, Para la compresién det refrigerante de P, a P, esta dada por. 

Waa. = ( Hy - Hy2 ) m = BTUsh. 6 

Donde m es el flujo det refrigerante a través del compresor en Ib/h. y Hy, - Hy, es la cabeza 
adiabatica. AH ad. 

La Hy, se determina a partir de las propiedades del refrigerante a ia P, y una entropia So. Como el 

refrigerante no es un fluido ideal y los compresores para tales servicios no operan idealmente, ta 
eficiencia adiabatica, nad, tiene que ser definida para compensar las ineficiencias del proceso de 
compresién W, puede ser calcuiado por: 

W = Wad/ nad = m (Hy - Hy nad =m (Hy, - Hy) = BTU/h 7 

La entalpia en la descarga esta dada por: 

Hy, = 4H ad/ nad + Hyp 8 

El trabajo de compresion puede ser convertido a caballos fuerza y expresado como gas caballo 

fuerza (GHP), de acuerdo a: 
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(GHP) = AH ad/ nad X m/2544.5 9 

donde 2544.5 BTU/h = 1 HP. Para la mayoria de tos refrigerantes se dispone de cartas y tablas de 

propiedades termodinamica. 

La ecuacién 6 es conveniente para determinar el trabajo de compresion. Para utilizar esta ecuacion 

se requiere de la nad. Como los compresores se fabrican en tamafios standard, las compafias 

proporcionan la eficiencia ta eficiencia politropica, np, para cada equipo. En la tabla |, se enlistan las 

eficiencias politraépicas nominales para un compresor Elliot. Conociendo el flujo de entrada al 

compresor a P; y T; la eficiencia politropica puede ser determinada y a partir de la misma se puede 

obtener la eficiencia adiabatica con: 

nad = (0.77 + 0.16x)/(1+0.357x) + 4.333x°"* (np - 0.77) 10 

donde: 

x= ((PyP)O™ -1) 1" 

y K es la razén de capacidad caldrica Cp/Cv del gas, en fa tabla 2 se muestran valores de K, para 

algunos refrigerantes comunes. 

1.6.1.2.4. Proceso de condensacién. 

El refrigerante sobrecalentado deja el compresor a P, y T, (punto 4 en la figura 1.10-e), este es 

enfriado a presién constante hasta la temperatura de rocio T, y los vapores del refrigerante 

comienzan a condensar a temperatura constante. 

Bajo el proceso de condensacién todo el calor adicionado al refrigerante durante la evaporacién y 

compresién debe ser eliminado para que el ciclo se complete, alcanzando el punto 1; o punto de 

partida en el diagrama P-H, como se ve en fas figuras 1.10-b o 1.10-e. 

Por la adicién del efecto refrigerante al calor de compresion, podemos calcular fa carga de 

condensacién, Q,, a partir de: 

Qea = M((Hys - Aus) + (Hy - Ha) 12 

Es importante hacer notar que la presién de condensacién del refrigerante es una funcién del medio 

de enfriamiento disponible; aire, agua de enfriamiento o bien otro tefrigerante. Ei medio de 

enfriamiento elimina al calor de entrada, Q ,,, del ciclo de refrigeracién. En otras palabras, la presion 

de descarga requerida del compresor es estabilizada por el medio de enfriamiento. Si el compresor 

no esta a su presién de condensacién, la misma no ocurre. 

Algunas veces el liquido saturado es sobreenfriado en el condensador par eliminar el flasheo del gas 

durante fa expansién; 1-2 en ciclo. Con esto se ayuda a reducir el flujo de recirculacién del 

refrigerante m, el cual se indico la forma de determinarlo anteriormente, donde X indica 1 y (1-X) es 

cero. 
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Eficiencia Politropica de compresores centrifugos 

  

Flujo normai de entrada, Eficiencia politrépica nominal 

  

  

  

  

  

  

  

    

rango en ft? / min. np 

600 - 8 000 0.76 

6 000 - 23 000 0.77 

20 000 - 35 000 0.77 

30.000 - 58 000 0.77 

50 000 - 85 000 0.78 

75 000 - 130 000 0,78 

110 000 - 160 000 0.78 

140 000 - 190 000 0.78 
  

TABLA 1 

  

Relacién de capacidades calorificas, de algunos refrigerantes comunes. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

Refrigerante K 
(Cp/Cv) 

Metano 1.34 

Etano 1.19 

Etileno 1.24 

Propano 4.13 

Propileno 4.15 

n—Butano 1.09 

lsobutano 1.10 

Fre6n - 12 1.42 

Amoniaco 1.31 
  

TABLA 2 

$1 

 



1.6.1.3. Sistema real de refrigeracion. 

En la explicacién anterior del proceso de refrigeracién se han ignorado los efectos de las caidas de 

presidn en la tuberia asi como en los intercambiadores asociados con el ciclo de refrigeracion. Un 

sistema de refrigeracién de una etapa con caida de presién se muestra en las figuras 1.11-a,b, en el 

gue: 

P, =P, + AP, 

P, =P, + AP, 

donde: AP,, es caida de presién entre la descarga del compresor y la entrada del mismo 

{encontrandose generalmente en un rango de 5 a 10 psi), y AP,, es la caida de presion entre la salida 

del evaporador y la entrada del compresor (generalmente entre 1.5 psi). 

  

Compresor 

  

    

      

    

Condensador 

Doma de 

Suecién Acumulador 

i)    

   

  

     Evaporador qd ty 

Valv. de exp.   
a) Caidas de Presién     
  

1.11-a 
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b) Ciclo real de refrigeracién       

1.11-b 

Sistema real de refrigeracién de una etapa 

FIGURAS 1.11-ayb 

La relacién de compresion “r’, a través del compresor es: 

r=(P,/ POM 13 

Donde N es ej numero de etapas de compresién, para un compresor de una sola etapa, la relacién 
de compresién es: 

r=(P\/P,) 14 

Los ciclos de refrigeracién para dos etapas, en un diagrama P-H, son equivatentes a lo mostrado en 
un ciclo de una sola etapa como lo mostrado en las figuras 1.11-a y b. Cabe hacer notar que ta 
compresié6n en ambos casos, no inicia en la curva del punto de rocio y que la presién de descarga del 
compresor es mas grande que {a presién de condensacién. Los vapores que entran al compresor, 
son ligeramente sobrecalentados y ta linea isoentrépica esta ligeramente hacia la derecha. Esto 
podria resultar én una temperatura de descarga del compresor T’, mayor que T,, si las caidas de 
Presién no son incluidas. 
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DESCRIPCION DIE DOCUMENTOS DE INGENIERIA BASICA 

CONCEPTUAL 

2. INGENIERIA BASICA DESARROLLADA POR PROCESOS. 

Cabe aclarar, que se debe considerar que la terminal que aqui se menciona, esta ubicada a nivel del 

mar y que la misma recibe sus productos por medio de barcos, como se indica, en la descripcion de 

los procesos. 

En este capitulo se estableceran cuales son fas modificaciones y/o cambios propuestos a los 

procesos originales, con los cuales se construyo la Terminal de Topolobampo, para poder efectuar la 
automatizacién de la planta. Los cambios se veran de forma mas clara, al realizar una comparacion 
entre fos documentos existentes (en los casos en los que se tenga dicha informacién y que sea 
conveniente hacerlo para el mejor entendimiento de lo que en su momento se mencione) y los 
documentos que se deben generar para automatizar la terminal. 

Aqui, se presentan principatmente los documentos que como parte de la Ingenieria Basica, se han de 

modificar dentro de los trabajos que la Ingenieria de Procesos. 

Asi tenemos, que los documentos a los cuales hay que efectuar algun cambio, en la etapa de la 
Ingenieria Basica para la Automatizacién de la Terminal de Topolobampo, son los siguientes: 

2.1. Descripcién de fos Procesos. 

2.2. Bases de Diserio 

23. Diagramas de Flujo de Proceso, (DFP). 

2.4, Diagramas de Tuberia e Instrumentacién de Proceso, (DTI’s} 

2.5. Diagramas de Tuberia e instrumentacién de Servicios Auxiliares, (DTI’s) 

2.6. Plano de Localizacién General, (PLG). 

2.7. Plano de Notas Generales Leyendas y Simbolos. 

Finalmente, antes de cada uno de los documentos mencianados, (con los que se construyo la 

terminal y los que se generan como nuevos para la automatizacién de fa misma), se dara una breve 
descripcién de cuales son los cambios mas importantes dentro de cada uno de estos. 

2.1. DESCRIPCION DE LOS PROCESOS. 

En ja descripcion de los procesos, se consideran las modificaciones propuestas durante la etapa de 

{a Ingenieria Basica para la automatizacién de la terminal, dado que seria muy tedioso el escribir 

ambos documentos para realizar !a comparacién. Por otra parte, en los puntos siguientes dentro de 
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este capitulo, se indicaran cuales son los cambios que se proponen dentro de la automatizaci6n y 

que afectan invariablemente al disefio original de la Terminal. 

21.1. _Descripcion del proceso de Gas LPG. 

2.1.1.1. Almacenamiento y llenado de LPG. 

El LPG se recibe de barcos a 10.0 Kg/cm? man. (142.2 Ibfin? man.) y -46.7 °C. (-52 °F), entra a la 

planta y se envia directamente al tanque de almacenamiento de LPG (TV-950), por medio de una 

valvula de control, se reduce la presion de gas, hasta la atmosfeérica. 

El compresor de llenado (BC-1053 A) succiona vapor de LPG, que se extrae por la parte superior del 

tanque de almacenamiento (TV-950) a través de una linea de 30 pulgadas. La linea anterior esta 

provista de una valvula de compuerta que debe permanecer siempre abierta y por ésta razén, se 

suministra el fluido de una forma segura. 

El vapor que sale del tanque, por medio de la linea antes indicada pasa al domo de succién 

(TH-1050). Este vapor raramente contiene liquido por ser extraido por la parte superior de! tanque; 

sin embargo e! domo de succi6n se tiene por precaucién, dado que se prevé de éste modo que los 

compresores no succionen LPG liquido y se dafien. El domo de succién esta equipado con un aro 

interior, por et cual fluye LPG liquido (el cual regresa al tanque de almacenamiento proveniente del 

acumulador final de LPG TH-1065) mas caliente que el vapor que contiene dicho domo y que sirve 

para evaporar el gas liquido que se pudiera acumular en esta recipiente. 

Los vapores pasan desde e! domo de succi6n al compresor BC-1053 A, (compresor de Ilenado tipo 

tornillo) accionado por motor eléctrico. 

Los vapores del gas, entran a los compresores directamente por medio de un cabezal comun a todos 

los compresores. Aqui los vapores de LPG se comprimen hasta 17.6 Kg/cm? man. 

(250.3 ib/in? man.) y 76.0 °C (168.8 °F), descargando finalmente a un cabezal comun que alimenta al 

tren de condensadores de los compresores de LPG (CH-1064 A/B - instalados - y 

CH-1064 C/D - nuevos -). (Estos trenes de condensadores trabajaran uno a la vez, es decir solo 

trabajara uno de los trenes de acuerdo a que el otro llegase a presentar algun problema o por 

mantenimiento de los mismos). En éste equipo, los vapores se condensan con agua de enfriamiento 

que fluye por el interior de los tubos y el fluido ya liquide a 40.5 °C (105 °F) pasa al acumulador final 

de los compresores de LPG (TH-1065). El acumulador final de los compresores del gas, tiene una 

linea de drenaje para purga con dos valvulas, de las cuales solamente una de ellas debera estar 

cetrada cuando no se opera la planta. 

EI LPG liquido se regresa desde el TH-1065, al tanque de aimacenamiento TV-950, donde se flashea 

creandose un equilibrio vapor-liquido a presién atmosférica y -46.7 °C (-52 °F). En su camino hacia el 

tanque de almacenamiento, el LPG, pasa por el interior del aro que tiene el domo de succién 

(TH-1050) y después por el separador de aceite de LPG (FA-1072). 

2.1.1.2. Refrigeracién del LPG. 

El LPG liquido se almacena a presién atmosférica bajo condiciones de refrigeraci6n a 

-46.7 °C (-52 °F) en un tanque de doble pared, con una capacidad de 20 000 toneladas métricas. 
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El anulo entre las paredes del tanque se llena con perlita expandida de modo que la transferencia de 

calor del medio ambiente hacia el tanque se reduzca al minimo 

Debido a que el contenido dei tanque esta en su punto de ebutllicién todo el calor que se absorba del 
medio ambiente se traduce en !a vaporizaci6én de una parte del LPG y por ende en un aumento de la 

presi6n interna del tanque. 

Estos incrementos de presién del tanque debidos a la absorcidn calorifica del medio ambiente y/o 

descensos de la presién barométrica producen vapores de propano que normalmente se manejan 

por el sistema de refrigeracién. 

Adicionalmente en el tanque de almacenamiento, se generan vapores, haciendo necesario el tener 

trabajando el sistema de refrigeracién, por alguna de las siguientes condiciones que ocurren al mismo 

tiempo: 

a) Debido a que parte de la energia de las bombas de recirculaci6n, le transmite parte de fa misma. 

b) Se absorbe calor a lo largo de la linea de llenado, desde e! muelle hasta el tanque, asi como por la 
energia que le transmiten al fluide las bombas dei barco. 

Asf como, cuando se lienan los autotanques, también se generan vapores ya sea por: 

a) Que se genera vapor en los autotanques e! cual regresa al tanque de almacenamiento ya que 

parte de la energia de las bombas de carga se le transmite. 

b) Se desplaza vapor en los autotanques ya que su nivel sube por el liquido que se esta cargando. 

c) Se absorbe vapor en el tanque, porque su nivel baja por el liquido que se esta cargando. 

El compresor de refrigeracién, BC-1053 B o al BC-1053 C {relevo); Succiona vapor de LPG, que se 

extrae por fa parte superior del tanque de almacenamiento (TV-950) a través de una linea de 30 

pulgadas. La linea anterior esta provista de una valvula de compuerta que debe permanecer siempre 
abierta y por ésta razén, se suministra el fluido de una forma segura. 

El vapor que sale dei tanque, por medio de la linea antes indicada pasa al domo de succién 
(TH-1050). Este vapor raramente contiene liquido por ser extraido por ia parte superior del tanque; 

sin embargo el domo de succién se tiene por precaucién, dado que se prevé de éste modo que los 

compresores no succionen LPG liquido y se darien. El domo de succién esta equipado con un aro 
interior, por et cual fluye LPG liquido (el cual regresa al tanque de almacenamiento proveniente del 
acumulador final de LPG TH-1065) mas caliente que el vapor que contiene dicho domo y que sive 
para evaporar el gas liquido que se pudiera acumular en esta recipiente. 

Los vapores pasan desde el domo de succién a los compresores de refrigeracion (tipo tornillo) 

BC-1053 B, o al BC-1053 C (relevo). 

El compresor BC-1053 B es accionado por motor eléctrico y el BC-1053 C (relevo), es accionado por 
motor de combustién interna. Los compresores trabajaran individualmente cubriendo las necesidades 
de refrigeracién del tanque de almacenamiento. 

Los vapores del gas, entran a los compresores directamente, por medio de un cabezal comun, aqui 

los vapores de LPG se comprimen hasta 17.6 Kg/cm? man. (250.3 Ib/in? man.) y 76.0 °C (168.8 °F}, 
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descargando a un cabeza! comun que alimenta al tren de condensadores de los compresores de 

LPG (CH-1064 A/B - instalados - y CH-1064 C/D - nuevos -). En éste equipo, los vapores se 

condensan con agua de enfriamiento que fluye por el interior de los tubos y el fluido ya tiquido a 

40.5 °C (105 °F) pasa al acumulador final de los compresores de LPG (TH-1065). El acumulader final 

de los compresores def gas, tiene una linea de drenaje para purga con dos valvulas, de las cuales 

solamente una de ellas debera estar cerrada cuando no se opera la planta. 

EI LPG liquido se regresa desde el TH-1065, al tanque de almacenamiento TV-950, donde se flashea 

credndose un equilibrio vapor-liquido a presion atmosférica y -46.7 °C (-52 °F). En su camino hacia el 

tanque de almacenamiento, el LPG, pasa por el interior del aro que tiene ef domo de succién (TH- 

1050) y después por el separador de aceite de LPG (FA-1072). 

2.1.1.3. Carga de autotanques con LPG. 

EI LPG liquido fluye por gravedad desde el tanque de almacenamiento (TV-950) hasta las bombas de 

carga de LPG (BA-951 A, BA-951 B y BA-951 C) las cuales aumentan la presién del fluido hasta 

24.62 Kg/cm’. (350.0 Ibfin? man.) pasando a través de los calentadores de carga de LPG (EA-1A/R), 

en los cuales se aumenta fa temperatura hasta 4.4 °C (40 °F). El retorno de vapores de autotanques 

hacia el tanque de almacenamiento se efectta mediante la ayuda de una presidn de 

10.0 Kg/em? man. (142.0 fb/in? man.), que se genera en los mismos autotanques por el 

desplazamiento de los vapores con el LPG liquido que se esta admitiendo. 

La cantidad de LPG cargado en los autotanques se cuantifica con los medidores de flujo que se 

instalaran en las lineas de lienaderas automatizadas. 

2.1.2. Deseripcién del proceso de Amoniaco. 

2.1.2.1, Almacenamiento y llenado de Amoniaco. 

El Amoniaco se recibe de barcos a 10.0 Kg/em? man. (142.2 Ib/in? man.) y -33.3 °C (-28 °F), entra a la 
planta y se envia al tanque de almacenamiento (TV-250), reduciéndose la presién por medio de una 

vaivula de contro! hasta fa atmosférica. 

Se tienen dos compresores de llenado, el BC-359 A y el BC-359-B, el primero succiona vapor de 

Amoniaco, que se extrae de la parte superior del tanque de almacenamiento, por medio de la misma 
linea de 24 pulgadas, que los vapores del sistema de refrigeraci6n. La linea anterior esta provista de 

una valvula de compuerta que debe permanecer siempre abierta para suministrar ef fluido de una 

forma segura. 

Los vapores de Amoniaco pasan por el domo de succién (TH-350); inicialmente se comprimen hasta 

3.24 Kg/cm? man. (46.0 Ib/in? man.) y fluyen hacia el acumulador de interfases (TH-361) donde parte 

de! Amoniaco comprimido es enfriado con el amoniaco que se esprea, el cual proviene del 

acumulador final del compresor (TH-365). Aqui se genera una fraccién de vapores de Amoniaco, la 
cual sera enviada a la segunda etapa de compresion (realizada por el BC-359-B) de los compresores 
de llenado tipo tornillo. Estos vapores, se comprimen hasta 13.03 Kg/cm? man. (185.3 Ib/in? man.) y 
103.4 °C (218.2 °F), descargando hacia los condensadores de llenado (CH-364 A y CH-364 B). En 
estos equipos los vapores de Amoniaco se condensan con agua de enfriamiento, que fluye por ef 
interior de los tubos y el fluido ya liquido a 35.0 °C (95 °F) pasa al acumulador final del compresor 
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(TH-365), después el Amoniaco liquido (enfriando hasta -11 °C 12.2 °F) es enviado al acumulador de 
interfaces de! compresor de llenado TH-361, donde se esprea en el interior del mismo. La fraccién 

mayor de Amoniaco dentro del TH-361 es liquido que se acumula en el fondo de este equipo, el cua! 

se regresa al tanque de almacenamiento pasando antes por el separador de aceite (FA-362). 

2.1.2.2. Refrigeracién de Amoniaco. 

€1 Amoniaco liquido anhidro se almacena a presién atmosférica bajo condiciones de refrigeracién a 
-33 °C (-28 °F) en un tanque de doble pared, con una capacidad de 20 000 toneladas métricas. 

El anulo entre las paredes del tanque se flenan con perlita expandida de modo que fa transmision de 
calor del medio.ambiente hacia el interior se reduzca al minimo. 

Debido a que el contenido del tanque esta en su punto de ebullicién todo el calor que se absorba det 
medio ambiente se traduce en la vaporizacién de una parte del Amoniaco y por ende en un aumento 
de fa presién interna del tanque. 

Estos incrementos de presién del tanque debidos a la absorcién calorifica del medio ambiente y/o 

descensos de la presién barométrica producen vapores de Amoniaco que normaimente se manejan 
por el sistema de refrigeracién. 

Adicionalmente en el tanque de almacenamiento, se generan vapores, haciendo necesario el tener 
trabajando el sistema de refrigeracién, por alguna de las siguientes condiciones que ocurren al mismo 
tiempo: 

a) Debido a que parte de la energia de las bombas de recirculacién, le transmite parte de la misma. 

b) Se absorbe calor a lo largo de fa linea de ilenado, desde el muelle hasta el tanque, asi como por fa 
energia que le transmiten al fluido las bombas del barco. 

Asi como, cuando se llenan los autotanques, también se generan vapores ya sea por: 

a) Que se genera vapor en los autotanques el cual regresa al tanque de almacenamiento ya que 

parte de la energia de las bombas de carga se le transmite. 

b) Se desplaza vapor en los autotanques ya que su nivel sube por el liquido que se esta cargando. 

¢) Se absorbe vapor en el tanque, porque su nivel baja por el liquido que se esta cargando. 

Se tienen dos compresores de refrigeracion, el BC-353 A y e! BC-353-B, et primero, succionan vapor 

de Amoniaco, que se extrae de la parte superior del tanque de almacenamiento, por medio de la 
misma linea (24 pulgadas) que los vapores del sistema de ilenado. La linea anterior esta provista de 

una valvula de compuerta que debe permanecer siempre abierta para suministrar el fluido de una 

forma segura. 

El vapor pasa al domo de succién (TH-350). Este vapor raramente contiene liquido por ser extraido 
de la parte superior del tanque; sin embargo el domo de succién se afiade como una precaucién, 
previendo de este modo que los compresores no succionen Amoniaco liquido y se dafien. El domo 

esta equipado con un aro interior en el cual fluye Amoniaco liquido (que regresa al tanque de 

almacenamiento proveniente del acumulador de interfaces TH-357), mas caliente que el vapor que 
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contiene dicho domo y que sitve para evaporar el Amoniaco liquido que se pudiera acumular en este 

recipiente. 

Los vapores de Amoniaco entran al compresor de refrigeracitn BC-353 A, e iniciaimente se 

comprimen hasta 2.9 Kgfcm? man. (41.0 ib/in? man.) y 66.7 °C (152 °F), descargando a un cabezal 

que alimenta al acumulador de interfases (TH-357), aqui parte del Amoniaco comprimido es enfriado 

con el amoniaco que se esprea, el cual proviene del acumulador finat del compresor (TH-371). Aqui 

se genera una fraccion de vapores de Amoniaco, la cual sera enviada a la segunda etapa de 

compresién, (BC-353 B). Estos vapores, se comprimen hasta 43.03 Kg/cm? man. (185.3 Ib/in? man.) y 

119.9 °C (247.9 °F), descargando a un cabezal que alimenta al condensador de fos compresores de 

refrigeracion de Amoniaco, (CH-370). En el condensador los vapores de Amoniaco se condensan con 

agua de enfriamiento que fluye por el interior de los tubos, el fluide liquido a 35 °C (95 °F) pasa al 

acumulador final del compresor (TH-371). El Amoniaco liquido se regresa desde el TH-371 al TH-357 

(enfriando hasta -3.9 °C (25 °F). El tiquido remanente que se acumula en el fondo det TH-357 se 

regresa al tanque de almacenamiento pasando antes por el interior del aro que tiene el domo de 

succién (TH-350) y por el separador de aceite (FA-372). 

2.1.2.3. Carga de autotanques con Amoniaco. 

El Amoniaco liquide fluye per gravedad desde el tanque de atmacenamiento (TV-250) hasta las 

bombas de carga de Amoniaco (BA-251 A, BA-251 By BA-251 C) las cuales aumentan la preston del 

fluido hasta 20.38 Kg/cm?. (290.0 Ib/in? man.) pasando a través de los calentadores de carga de 

Amoniaco (EA-2 A/R), en los cuales se aumenta la temperatura hasta 4.4 °C (40 °F). El retorno de 

vapores de autotanques hacia el tanque de almacenamiento se efectda mediante la ayuda de una 

presién de 10.0 Kgfcm? man. (142.0 Ib/in? man.), que se genera en los mismos autotanques por el 

desplazamiento de los vapores con el Amoniaco liquido que se esta admitiendo. 

La cantidad de Amoniaco cargade en los autotanques se cuantifica con los medidores de flujo que se 

instalaran en las lineas de llenaderas automatizadas. 

2.2. BASES DE DISENO. 

El documento original de las bases de disefio, no se pudo localizar, asi que se elaboro el mismo, con 

la informacién que en su momento se obtuvo de acuerdo a ios levantamientos realizados, de tal 

forma, a continuacién se presentan las Bases de Disefio elaboradas para la Automatizacion de la 

Terminal, tanto para LPG como para Amoniaco. 

En las mismas, se reflejara la informacién, que como minimo debe de contener un documento de 

este tipo. 

“TERMINAL CRIOGENICA DE ALMACENAMIENTO DE AMONIACO Y LPG." 

BASES DE DISENO PARA 

REHABILITAGION Y AUTOMATIZACION 
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2.2.1.1 Generalidades. 

2.2.1.1.1 Funcién de fa terminal. 

La terminal esta disefiada para almacenar a presién atmostérica, 20 000 toneladas métricas de 

amoniaco liquido refrigerado, en un tanque de almacenamiento de doble pared y 20 000 toneladas 

métricas de propano liquido refrigerado, en un tanque de almacenamiento de doble pared. 

Las Alimentaciones tanto de Amoniaco liquido como LPG liquido, provienen de buques tanque, estos 

productos seran enviados a través de la terminal a autos tanque y carros tanque (en carros tanque 

sdlo el Amoniaco) a los centros de consumo de esta zona este proceso sera automatizado 

levandose el control del producto que se entrega. 

2.2.1.1.2. Tipo de proceso. 

El proceso es por medio de dos tanques atmosféricos con equipo de refrigeracién, para enfriar 

Amoniaco a un régimen promedio de 15 000 toneladas métricas por dia e igualmente para el LPG. 
Esto dependera de fa demanda de! producto (Temporada del afio). Los calentadores de amoniaco y 
propano que actualmente son a fuego directo, seran substituidos por cambiadores de tubo y coraza 
implantandose un sistema de aceite calentamiento. 

2.2.1.2. Capacidad, rendimiento y flexibilidad. 

2.2.1.2.1. Factor de servicio. 

La terminal opera con un factor de servicio de 1, es decir, trabaja los 365 dias de! ano, 

2.2.1.2.2. Capacidad y rendimiento. 

La terminal contaré con un tanque atmosférico con capacidad de 20 000 toneladas métricas de 
Amoniaco liquido y un tanque atmosférico con capacidad de 20 000 toneladas métricas de LPG. 

2.2.1.2.3. Flexibilidad. 

La unidad podra seguir operando a falla de electricidad. 

La unidad no podra seguir operando a falla de agua de enfriamiento. 

2.2.1.2.4. Previsiones para futuras ampliaciones. 

Se tendran previsiones para ampliaciones futuras. 
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2.2.1.3 Especificacion de las Alimentaciones al proceso. 

Los flujos y concentraciones de contaminantes para el caso de disefio se muestran en la siguiente 

tabla: 

COMPONENTE 

FLUJO 
PRESION L.B. 
TEMPERATURA 
PESO MOLECULAR 
COMPOSICION (% EN PESO) 
AMONIACO 
DIOXIDO DE CARBONO 
ACIDO SULFURICO 
METANO 
ETANO 
PROPILENO 
PROPANO 
-BUTANO 
N-BUTANO 
AGUA (% EN PESO) 
ACEITE 

AMONIACO 

62 5000 Kg./h 
11.03 Kg./cm? 
-33.3 °C 

7 

99.50 

0.50 
10.00 ppm. 

2.2.1.4. Especificaciones de los productos. 

Las corrientes de salida 
caracteristicas: 

COMPONENTE 

FLUJO 
PRESION EN L.B. 
TEMPERATURA 
PESO MOLECULAR 
COMPOSICION (% EN PESO) 
AMONIACO 
DIOXIDO DE CARBONO 
ACIDO SULFURICO 
METANO 
ETANO 
PROPILENO 
PROPANO 
LBUTANO 
N-SUTANO 
AGUA (% EN PESO) 
ACEITE 

AMONIACO 

425 000.00 Kg./h 

20.00 Kg.fcm? 
44°C 
17 

99.50 

0.50 
10.00 ppm 

62 

LPG 

62 5000 Kg /n 
14.03 Kg./cm? 
-46.7 °C 
42.90 

0.0 
0.383 
4.246 
4.785 
1.115 
37.349 
50.30 
1.578 
3.244 
0.0 
0.0 

de Amoniaco y LPG liquidos refrigerados tendran las siguientes 

LPG 

125 000.00 Kg./h 

20.00 Kg./cm? 
44°C 

42.90. 

0.0 
0.383 
4.246 
1.785 
1.415 
37.349 
50.30 
1.578 
3.244 
0.0 
0.0



2.2.1.5. _Alimentaciones en la terminal. 
  

2.2.1.5.1. Alimentaciones en limites de bateria 

Presion. Temperatura. 

Estado (kg.fom? man.) (°C} Forma de 

Fisico Recibo 
Producto. max/nor/min max/nor/min. 

Amoniaco Liquido --f 11.00 /-- --/ -33.3 /-- Barco 

LPG Liquido --/ 11.00 /-- --1 -46.7 /-- Barco 

La cantidad de producto dependera del barco que descargue 

2.2.1.6. Condiciones de fos productos en limites de bateria. 

Presion. Temperatura. 

Estado (kg./em? man.} (°C) Forma de 
Fisico Entrega 

Producto. max/nor/min. max/nor/min. 

Amoniaco Liquido af 20/--- --14.4f--- Llenaderas 

LPG Liquido ---/20]--- ~--[4.4]--- Llenaderas 

2.2.1.7. _Eliminaci6n de desechos. 

2.2.1.7.1. Normas y requerimientos. 

Para el contenido de desechos permisibles en agua y aire se debera cumplir con las Normas 

Oficiales Mexicanas emitidas por la Secretaria del Media Ambiente, Recursos Naturales y Pesca 
{SEMARNAP) vigentes a la fecha. 

2.2.1.7.2. Sistemas preferidos de eliminacién de desechos 

Drenaje ptuvial integrado a ia red del drea 

Venteos de LPG a quemador. 

Venteos de amoniaco a la atmésfera. 
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2.2.1.8. __instalaciones requeridas de almacenamiento. 

2.2.1.8.1. Almacenamiento en la terminal. 

Se cuenta con dos tanques atmosféricos de doble pared cada uno con una capacidad de 20 000 

Toneladas métricas, siendo estos tanques los de almacenamiento de Amoniaco y LPG, trabajando a 

-33 °C y a -46.7 °C, respectivamente. 

2.2.1.8.2. Productos. 

Los productos que se manejan en esta terminal son los siguientes: 

AMONIACO. 

LPG. 

2.21.9 Servicios auxiliares. 
  

2.2.4.9.1 Vapor 

A) Vapor de alta presion en limites de bateria No se requiere 

B) Vapor de media presién en limites de bateria No se requiere 

C) Vapor de baja presion en limites de bateria No se requiere 

2.2.1.9.2. Retorno de condensado. 

A) Condensado de alta presion en limites de bateria No se requiere 

B) Condensado de media presién en limites de bateria No se requiere 

C) Condensado de baja presién en limites de bateria No se requiere 

221.93 Agua de enfriamiento 

A) Condiciones del sistema de enfriamiento: 

Fuente de suministro Agua cruda por PEMEX 

Sistema de enfriamiento. Torre de Enfriamiento. 

Presién de suministro: 4.0 kg./cm? man. 

Temperatura de suministro: 9.4 °C. minima 

Disponibilidad 8,717 LPM 

Presién de retormno. 2.5 kg.fem? man. 

Temperatura de retorno 38.4 °C. maxima



8) Condiciones de! agua de repuesto para la torre de enfriamiento 

Fuente de suministro Tuberia 
Presion de entrada en L.B. 2.5 kg./em? man, 

Temperatura de entrada en L.B. 26.6 °C 

Disponibilidad La requerida por el sistema. 

2.2.1.9.4. Agua para servicios y usos sanitarios. 

Fuente de suministro Tuberia 
Presién de entrada en L.B. 2.5 kg.écm? man. 
Temperatura de entrada en L.B. 26.6 °C 
Disponibilidad La requerida por el sistema 

2.2.1.9.5. Agua potable. 

Suministro: Garrafones. 

2.2.1.9.6 Agua contra incendio. 

El agua contra incendio sera suministrada por bombas dentro de limites de bateria. 

Fuente de Suministro Red contra incendio def area 
Presion: 8.8 kg./cm? man. 
Disponibilidacd La requerida por et sistema 

2.2.1.9.7 Aire de instrumentos 

Ef aire de instrumentos sera generado dentro de limites de bateria. 

Capacidad extra a la requerida 30 % 
Presién: 7.0 Kg./em? man. 
Temperatura: 38.0 °C 
Temperatura de rocio -40.0 °C 

Impurezas (fierro, aceite, etc.): Ninguna 
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2.2.1.9.8 Aire de planta, 

El aire de planta sera generado dentro de limites de bateria. 

Capacidad extra requerida 

Presion: 

2.2.1.9.9 Combustibles 

A} Gas 

Fuente de suministro: 
Naturaleza. 

Poder calorifico 

Presion 

Temperatura 

Disponibilidad 

B) Liquido 

Fuente de suministro: 
Naturaleza 
Peso Molecular 
Azufre (% en peso) 

Carbén (% en peso) 

Peso especifico 

Viscosidad 21.1/37.8°C 

Poder calorifico 
Presion 

Temperatura 

Disponibilidad 

2.2.1.9.10. inertes 

Tipo 
Fuente de suministro 
Presion de suministro 
Temperatura de suministro 

Disponibilidad 

Para substituir el aire de instrumentos 

7.0 Kg./cm? man 

Linea a ilenaderas de autos tanque. 
LPG, principalmente. 

8.44 Kcal/m? std. 
14 Kg/cm? 
38°C 
La requerida por e! sistema. 

Tanques en areas de destilados. 

Diesel. 
274 
1.4 

0.1 
0.861 
§0/4.00 

10046.69 Kcai/Kg. 
1.8 Kgicm? 
25°C 
La requerida por el sistema. 

Nitrégeno 
Tanque Vertical 
165 Kg/cm? 
38°C 
La requerida por el sistema.



2.2.1.9.11 Alimentaciones de energia eléctrica 

Fuente de suministro: 

Tension, Kvolts: 
Numero de fases: 
Frecuencia: 
Capacidad interruptiva de 
Corto circuito 
Factor de potencia, min. 
Numero de conductores 
Seccién de conductores 
Material Conductor 
Acometida: 
Coordenadas de la acometida 

2.2.1.9.12. Teléfonos. 

Red comercial y locaf. 

2.2.1.9.13 Desfogue 

Linea de alimentacion por parte de C.F.E. 

115 Kv. 
3 
60 Hz 

2,500 MVA 
0.85 
3 
6 C/F -500 MCM 
ASCR 
Aérea 
S-94.400, E-141.350 

Los desfogues de LPG que se tienen en la terminal se ilevaran hasta quemador. 

Los desfogues de amoniaco que se tienen en la terminal se enviaran a ia atmésfera. 

2.2.1.10 Sistema de seguridad. 

2.2.1.10.1 Sistema contra incendio. 

La red contra incendio sera disefiada de acuerdo a las normas de seguridad de PEMEX. 

Rociadores 

Camaras de espuma 

2.2.10.2 Proteccién personal. 

Se contaraé con duchas y tomas de aire 
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Si (Para la casa de compresores, casa de 

bombas, area del paquete de aceite de 

calentamiento) 

No



2.2.1.11. Condiciones climatologicas. 

2.2.1.11.1 Temperatura. 

Maxima extrema 45.0 °C Minima extrema: 4.0°C 

Maxima promedio: 34.0 °C Minima promedio: 40.0 °C 

De bulbo humedo promedio: 25.0 °C 

2.2.1.11.2 Precipitacién pluvial. 

Maxima en 24 horas: 423.0 mm. 

Maxima de 30 dias: 183.0 mm. 

Promedio anual: 300.0 mm. 

2.2.1.11.3 Viento. 

Direccién de los vientos reinantes: De Oa NO. 

Direccién de los vientos dominantes: deNaO. 

Velocidad media anual: 20.0 km/h 

Velocidad maxima: 130.0 km./h 

2.2.1.11.4 Humedad relativa. 

Maxima: 77% 
Promedio: 66% 
Minima: 55% 

2.2.1.11.5 Almésfera. 

Presion atmosférica 
Atmésfera corrosiva 

2.2.1.12. Localizacién de fa terminal. 
  

4 Atm. 760 mm de Hg (14.7 psia) 

Si (marina) 

Las coordenadas del limite de bateria son las siguientes: 

N-162.000 
&-123.500 

N-12.500 

E-258.500



2.2.1.12.1 Plano de localizacion: 

Sera proporcionade por PEMEX y reeditado en su momento, con los cambios necesarios a partir del 

levantamiento efectuado en campo. 

2.2.1.12.2 Elevacién de la terminal sobre el nivel del mar 

42 metros 

2.2.1.13 Bases de disefio eléctrico. 

2.2.1.13.1 Cédigo de clasificacién de areas. 

La clasificacién de dreas sera de acuerdo a los estandares, normas y cédigos internacionales: 

NEMA, NEC, API, PEMEX (titima revision). 

2.2.113.2 Caracteristicas de la alimentacion a fos motores. 

Potencia (HP} Volts Fases 

< de 3/4 uso general 127.5 1 

De 1 a 200 480 3 

De 201 a 2000 4160 3 

2.2.1.13.3 Corriente para alumbrado. 

Volts Fases 

General 127.5 1 

2.2.1.13.4 Tension para instrumentos de control. 

Volts: 115 

Fases 1 

Ciclo: 60 
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2.2.1.13.5 Distribucion de energia eléctrica 

Dentro de limites de bateria sera aérea y subterranea. 

2.2.1.14. Bases de disefio para tuberias. 

2.2.1.14.1 Materiales de tuberia 

Para ambos procesos se utilizara tuberia de acero al carbén, con especificaci6n A-333 GR.6 s/c 

cédula 40 para tuberia de 1/2" a 1 1/2”, con extremos planos, para tuberia de 2 a 6 “ cédula 40, con 

extremos biselados, A-333 GR 6 s/c, para tuberia de 8 a 12 “ cédula 20, con extremos biselados 

especificacién A-333 GR. 6 s/c y para tuberia de 14 a 30” cédula 10, con extraemos biselados 

especificacién A-333 GR. 6 s/c. 

2.2.1.14.2 Tipos de soporte 

Se utilizara la soportaria existente, en caso de requerirse nueva, esta sera de concreto, con 

requerimientos de altura minimos de 4.50 m. Dentro de limites de bateria. En ef caso de mocheteria 

nueva esta también sera de concreto, con una altura similar a la existente de acuerdo a los 

requerimientos de sitio. 

2.2.1.14.3  Drenaje. 

No se requiere 

2.2.1.14.4 Tuberia de proceso y servicios auxiliares 

Se realizaran los trazos preliminares de los arreglos de tuberias en el modelo tridimensional (M3D) 

de los circuitos que se indiquen en los Diagramas de tuberia e Instrumentacion o lineas nuevas, de 

acuerdo a ios requerimientos de estos. 

2.2.1.14.5 Lista de material y volumen de obra 

Se elaboraran listas de material y volumen de obra de los trabajos desarrollados. 

2.2.1.14.5 Maqueta y dibujos 

Requiere maqueta tipo dibujos No 

Plantas y elevaciones Isométricos de tuberiaSi 

lsométricos de tuberia de acero al carbon Si 

Isométricos de tuberia de acerca inoxidable Si 
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2.21.15 Bases de disefio civil. 

2.2.1.15.1 Regulaciones por viento y sismo. 

Se aplica el uso del "Manual de Disefio de Obras Civiles” de la C.F.E. complementandose cen las 

especificaciones PEMEX, considerando 200 KPH como velocidad focal y para el caso de sismos se 

tomara como zona |. 

2.2.1.15.2__ Nivel de piso terminado y nivel freatico. 

42.00 Metros sobre el nivel del mar (M.S.N.M.) 

2.2.1.15.3  Edificios y construcciones dentro de L.B. 

Cuartos de control de instrumentos Cubierta de loza de concreto, 
muros de bloc 

Cuarto de control eléctrico Cubierta de loza de concreto, 

muros de bloc 

Oficinas y sanitarios No en construcci6n independiente 

Cobertizos para compresores de aire Estructura de acero 

Cobertizos para bombas Estructura de acero 

2.2.1.15.4 informacién general sobre el tipo de suelo. 

E! terreno es una plataforma con elevacién a 42.000 m, aproximadamente, constituido de capas de 

roca andecitica, se considera una capacidad de carga de 15 Ton/m?. 

Relaci6n de Poison 0.25 

Peso volumétrico 1.49 

Modulo de elasticidad 10 Ton/om? 

2.2.1.15.5 Clasificacién de zona de tembiores 

Zona "I" del manual de la C.F.E. 

7"



2.2.1,16. Bases de disefio para instrumentos. 
  

2.2.1.16.1 Tablero y control. 

Para la etapa de Automatizacién se contara con un sistema de control distribuido y lo relacionado con 

los servicios para lo mismo. 

2.2.1.16.2. Tipo de sefai 

Para la etapa de automatizacion se contara con control distribuido y con el alambrado necesario para 

la implantaci6n de los instrumentos inteligentes. 

2.2.1.16.3. Tipo de tubos para sistema neumatico 

Multitubo 

2.21.16.4 Ducteria para fibra optica 

2.2.1.16.5. Instrumentacién de campo tipo electronica e inteligente para la etapa de automatizacién. 

2.2.1.16.6 implementacién de un sistema de control digital, para la operacién segura y eficiente de 

la terminal. 

2.2.1.16.7 Adecuacién del actual cuarto de control o construccién de uno nuevo, para alojar ef 

sistema de control digital. 

2.2.1.16.8. Adecuacion de un equipo y un tablero de control, para el sistema de seguridad 

2.2.1.16.9 Sistemas de tierras 

Se debera impiementar un sistema nuevo independiente de tierras para la instrumentacion 

electronica inteligente de campo y para el SCD. 
2.2.1.16.10 Sistema de fuerza 

Se debera contar con la energia eléctrica necesaria para alimentar a SCD y los instrumentos instalados. 

2.2.1.16.11 Se deberé contar con Ia infraestructura necesaria para la alimentaci6n eléctrica a todos 

Jos instrumentos instalados en Ia planta (ingenieria de sefializacién) 
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2.21.17. Bases de disefo para equipo. 

2.2.1.17.1 Compresores 

Tipo Se remplazaran todos los compresores de 

servicio continuo por compresores rotatorios, 

tipo tornitlo, en ambos procesos. 

Tipo de accionadores Motor eléctrico para amoniaco, motor 
eléctrico para LPG y para su relevo, motor 
de diesel. 

Sobredisefio Equipos de reserva de refrigeraci6én de 
amoniaco y LPG. 

2.2.1.17.2. Bombas. 

Tipo Tres bombas para carga de amoniaco, tres 
bombas para carga de propano, dos bombas 

de recirculacién para amoniaco, dos bombas 
para recirculacién de propano, dos bombas 
de agua de enfriamiento y dos de agua 
contra incendio. 

Tipo de accionadores Motor eléctrico, con exepcién de una bomba 
de agua contra incendio que sera accionada 

por motor diesel 

Sobrediserio deseado: 20% 

2.2.1.17.2 Cambiadores de calor. 

La informacién disponible sobre factores de incrustacién determinados en operacién es de 
0.001 h ft/ Btu. Se sustituiran los calentadores a fuego directo usados para el! calentamiento de los 
productos enviados a llenaderas por un paquete de aceite de calentamiento. 

2.21.18. Noimas, cédigos y especificaciones. 

Se utilizaran las normas aplicables por PEMEX. 

3



  

  

2.3. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO, (DFP). 

2.3.1 Diagrama de flujo de proceso de LPG. 

  

  

    
  

  

  

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- j Pag. 
con xO 

cambios: 

a) Cuatro compresores tipo a) Tres compresores, de la misma 

DFP-001 | reciprocante (dos de llenado y| DFP-100 |potencia siendo de tipo tornillo,| D | 149 

dos de refrigeracién), con comprimiendo el gas en una sola a 

diferentes potencias los cuales etapa. 150 

operan en dos etapas 
b) Incluir paquete, que se propone 

b) Sistema de calentamiento, a como sistema de calentamiento 

base de calentadores a fuego 

directo c) Nuevo tren de condensadores. 

(CH-1064 C/D). 

c) El proceso no cambia se 

siguen conservando los flujos y 
las condiciones originales, con 
las cuales se construyo la 
terminal. 

2.3.2. Diagrama de flujo de proceso de Amoniaco. 

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a imptementar: | Ane- | Pag. 
con xo 

cambios: 
a) Tres compresores, dos de a) Cuatro compresores mas 

DFP-002 |Ilenado y uno de refrigeracién, ] DFP-200 | pequefios (en tamafio) tipo tornillo,) D | 151 
en ambos casos de dos etapas, con una etapa cada uno, teniendo a 

dos compresores para refrigeracién 462 

  
tipo reciprocante 

b) Sistema de calentamiento, a 
partir de calentadores a fuego 

directo 

c) El proceso no cambia se 

siguen conservando Ios flujos y 
las condiciones originales, con 

jas cuales se construyo la 
terminal.     

y dos para llenado, uno de fos 

compresores, hace la funcién de la 
primera etapa y otro hace ta funcién 

de la segunda etapa 

b) Incluir paquete, que se propone 

como sistema de calentamiento     
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2.3.3. Diagrama de flujo de proceso de Paquete de Aceite de Calentamiento. 

  

  

            
  

  

  

  

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag. 

con xo 

cambios: 

a) Este diagrama se generd a) Este sistema es algo de lo nuevo 
DFP-300 | debido a ia necesidad de tener que se propone para laj D | 163 

un sistema que no presente un modernizacion de Ja terminal. 

riesgo tan grande, como el que 

actualmente representa el 

sistema de calentamiento de 

productos hacia llenaderas 

2.4. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE PROCESO, (DTI’s) 

2.4.1 Diagrama de Tuberia e Instrumentacién, Seccién de Almacenamiento de LPG. 

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- j Pag. 

con xo 
cambios: 

a) Un medidor dentro de los a) Considerar el medidor localizado 
DTI-101 | limites de la planta, con sefales} OTI-111 [en el muelle, con sefiales locales y| D | 154 

a nivel local al sistema de control distribuido a 

155 

  
b) EE! sistema actual de 

sefializacion se considera en 

tablero, en el cuarto de control 

c) Instrumentos con problemas 

de operacién 

d) Calentadores a fuego directo. 

    
b) Las sefales principales para 

mantener el control del tanque de 

almacenamiento, seran enviadas al 
sistema de contro!  distribuido 

(SCD), 

c) todos los instrumentos seran 

nuevos 

d) Sustituir fos calentadores 
actuales por cambiadores de cator 
tipo tubos y coraza.     
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2.4.2. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, Seccién de Llenaderas de LPG. 

  

  

  

            
  

  

  

  

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a imptementar: | Ane- Pag. 

con xo 

cambios: 

a) Se indica el total de llenaderas a) Eliminar jas Wenaderas de 

DTI-102 | consideradas para el disefio de] DTI-112 |carrostanque, ya que en la) O | 156 

la terminal actualidad no son _ utilizadas, a 

representando un problema 157 

b) Ei manejo de llenaderas es en 

forma manual b) Automatizar las llenaderas de 

autotanques, con lo cual se tendra 

¢) Un solo medidor para todo el un mejor control del producto que 

sistema de lienado es vendido, pues todo quedara 

indicado en el SCD, ya que se 

tomaran las sefiales de las 

llenaderas hacia ese punto 

c) Cada llenadera tendra su propio 

medidor de flujo 

2.4.3. Diagrama de Tuberia e Instrumentacién, Seccién de Compresién de LPG. 

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag. 

con 
xo 

cambios: 

a) Se indica dentro del dibujo los a) Se genera un DTI para cada 

DTI-103 | cuatro compresores. OTI-113 |compresor, el cual es indicado} D { 158 

DTI-114 [como “paquete”, por lo que la a 

b) Dentro del mismo dibujo se} DTI-115 |instrumentacién y sefalizacion, es 162 

indican los compresores y ta| DTI-116 | responsabilidad del proveedor. Esto 

  
seccién del de 

refrigeracién. 

equipo 

    
se vera reflejado en la ingenieria de 
detalle, lo que queda fuera del 

alcance de este trabajo. 

b) En el DTI-116, de la seccién de 
refrigeracién, se indica el nuevo 

tren de condensadores     
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2.4.5. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, Seccién de Almacenamiento de Amoniaco. 

  

  

  

  

          
  

  

  

Dibujo: Se tiene: Dibujo_ | Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag. 
con xo 

cambios: 

a} Un medidor dentro de los a) Considerar el medidor localizado 
DTI-201 | limites de ta planta, con sefiales! DTI-211 |en el muelle, con sefiales locales y{ D | 163 

a nivel local al sistema de control distribuido a 
164 

b) El sistema actual de b) Las sefiales principales para 

sefializacién se considera en mantener el control del tanque de 
tablero, en el cuarto de control almacenamiento, seran enviadas al 

sistema de control  distribuido 
¢) Instrumentos con problemas (SCD), 

de operacién 

c) Todos los instrumentos seran 
d) Calentadores a fuego directo. nuevos 

d) Integrar en el tanque de 

almacenamiento, un indicador de 

nivel tipo palpador, el cual tendra 

sefial local y a SCD. 

e) Sustituir fos calentadores 

actuales por cambiadores de calor 
tipo tubos y coraza. 

2.4.6. Diagrama de Tuberia e instrumentacién, Seccién de Llenaderas de Amoniaco. 

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: } Ane- | Pag. 
con xo 

cambios: 
a) Se indica el total de llenaderas a) Eliminar las llenaderas de 

DTI-102 | consideradas para el disefio de} OTI-112 |carrostanque, dejando cuatro] D | 165 
ia terminal debido a que se contempla utilizar a 

en algunas ocasiones este servicio 166 

  
b) El manejo de llenaderas es en 
forma manual 

c) Un solo medidor para todo el 
sistema de llenado 

    
b) Automatizar las llenaderas de 
autotanques, pues todo quedara 

indicado en el SCD, ya que se 
tomaran tas sefiales de las 
llenaderas hacia ese punto 

c) Cada llenadera tendra su propio 
medidor de flujo     
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2.4.7. Diagrama de Tuberia e instrumentaci6n, Seccién de Compresién de Amoniaco. 

  

  

            
  

  

  

  

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag 

con xo 

cambios: 

a) Se indica dentro del dibujo los a) Se genera un OTI para jos dos 

DTI-203 | tres compresores. DT!-213 |compresores de llenado y los dos} D 167 

DTI-214 |de refrigeracién, los cuales son a 

b) Dentro del mismo dibujo se indicados como “paquete”, por lo 169 

indican los compresores y la que la instrumentacion y 

seccion del equipo de sefializacion, es responsabilidad del 

refrigeracion. proveedor. Esto se vera reflejado 

en la ingenieria de detalle, }o que 

queda fuera del afcance de este 

trabajo. 

b) Se implementa un sistema de 

valvulas operadas por motor 

eléctrico. 

c} El OTI-214, corresponde a la 

seccion de equipo del equipo 

comun del ciclo de refrigeracién y 

llenado, indicAndose ef cambio de 

los instrumentos presentes en estos 

equipos. 

2.5. DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION DE SERVICIOS AUXILIARES, (DTI's) 

2.5.1. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion de Aire de instrumentos, de Planta y de Arranque. 

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: Ane- | Pag. 

con xo 

cambios: 

a) Se indica dentro del mismo a) Separar la seccién de aire de 

DT1-301 |dibujo, fa seccién de aire de] DTI-311 | instrumentos, respecto a la de aire} D | 170 

instrumentos y de planta OTI-312 | de planta a 

472 

      
b) Envio de sefiales de temperatura 

y presion al SCD. 

c) Dar mantenimiento a_ los 

paquetes de compresién de aire, 

tanto de instrumentos como de 

planta     
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SAR Oh LA BBUOTECA 
2.5.2. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, de Agua de Enfriamiento y de Contraincendio. 

  

  

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag. 
con xo 

cambios: 
a) Se indica dentro det mismo a) El DTI-313, corresponde al 

DTI-302 |dibujo los servicios de agua de| DTi-313 | servicio de agua de enfriamiento,| D | 173 
enfriamiento y de contraincendio. | DTI-314 /en el cual se indican los equipos a 

nuevos que requieren el servicio. 475 

        

Dentro del mismo se incluyen 
sefiales de temperatura y presién 

hacia el SCD y un control de nivel 

de agua en la “tina” de la torre de 
enfriamiento 

b) El DTI-314, corresponde al 
servicio de agua de contraincendio, 
en éste, no se indican cambios 
televantes debido a que los 
sistemas de contraincendio son 

considerados parte fundamental 
dentro de una planta, por fo que los 
cambios fuertes se deben realizar 
dentro de un proyecto particular; 
por lo que aqui sdlo se 

implementan sefiales de 
temperatura y presién a SCD.         

2.5.3. Diagrama de Tuberia e Instrumentacién, sistema de calentamiento de Amoniaco y LPG hacia 

  

  

Henaderas, 

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a imptementar: | Ane- | Pag. 

con xo 

cambios: 

a) Calentadores a fuego directo a) Un sistema de calentamiento por 
DTI-303 {de os productos hacia) DTI-315 {medio de intercambiadores, en los| D | 176 

llenaderas. cuales se hace pasar por la coraza a 
el aceite de calentamiento y por los 177 

        
tubos de los mismos, los productos 

(Amoniaco y/o LPG). 

b) Et aceite de calentamiento, se 

maneja como un paquete, por lo 

que la instrumentacién definitiva 
sera establecida por el proveedor, 

para lo cual, solo se solicita que se 

tenga un sistema de interconexién, 
hacia el SCD.       
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2.5.4. Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, Sistemas de Desfogues, Amoniaco y LPG. 

  

  

  

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: Pag. 

con 
cambios: 

a) Este diagrama se genero, a) El tanque TH100A, se tomo para 

DTI-316 | sobre la base del levantamiento reubicarse cercano al area de los 178 

efectuado en su momento, pues 

no se encontré la informacion 

que se utilizo para su 

construccion en la terminal, en el 

mismo se indican como se 

efectua el desfogue para ambos 

procesos dentro de la terminal.       
calentadores de aceite térmico, 

para utilizarse como tanque de dia, 

para tos mismos. 

    
  

2.6. PLANO DE LOCALIZACION GENERAL, (PLG). 

  

    

Dibujo: Se tiene: Dibujo | Principales cambios a implementar: Pag. 

con 
cambios: 

a) Se indica en un solo PLG el a) Se redibuja el PLG-400, en el 

PLG-400 | area total de ta terminal. PLG-401 |cual se observan todas las 179 

instalaciones de la terminal. a 

180 

      

b) Se edita el PLG-401, en el cual 
se observan las instalaciones del 

area de almacenamiento de ambos 

productos, tanto de LPG como de 

Amoniaco, aqui se han sefalado, 

las areas que seran ocupadas por 

los cambiadores que sustituiran a 

los actuales calentadores a fuego 

directo, asi como las areas que 

seran habilitadas para instalar los 

calentadores de aceite térmico y el 

tanque de almacenamiento de gas 

de dia; también se indican los 

espacios que se pueden utilizar 

para los compresores nuevos, tanto 

de LPG como de Amoniaco.     
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2.7. PLANO DE NOTAS GENERALES LEYENDAS Y SiIMBOLOS. 

  

  

Dibujo: Se tiene: Dibujo {| Principales cambios a implementar: | Ane- | Pag 
con xo 

cambios: 

a) Este dibujo, se generé como 
DTI-305 | nuevo, fundamentalmente a que D | 184 

en la informacién recabada en la 
terminal, no se encontrd. 

b) La importancia que tiene, es 

la de mostrarnes de una forma 
rapida y sencilla, la simbologia 
que es utilizada dentro de fa 

elaboracion de los  DTI's, 
ademas de{ significado de las 
letras utilizadas dentro de los 
instrumentos indicados en estos 
dibujos, también se sefialan las 
notas importantes que afectan a 

todos los DTI's que son 
elaborados dentro del proyecto.           
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CAPITULO TRES| 
  

DESARROLLO DE DOCUMENTOS DIF 
INGENIERIA BASICA CONCEPTUAL PARA 

LOS SISTEEMAS Dz LPG TAMONIACS. 

DOCUMENTOS GENERADOS POR PROCESO. 

Hojas de especificacién de instrumentos. 
Calculo de flujo de aceite de calentamiento para LPG y 

Amoniaco. 
Hoja de datos para cambiadores de calor (preliminar). 

Dimensionamiento de lineas. 
Chequeo hidraulico. 
Calculo de bombas. 

Hoja de datos de bombas (preliminar). 
Hojas de datos de valvulas (preliminar). 

Calculo de valvulas de seguridad. 

Hoja de datos de valvulas de seguridad. 
Lista de lineas. 

Balances de masa. 
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DESARROLLO Ile DOCUMIENTCS DIE INGINIERIA PASICA 

CONCEPTUAL PARA LOS SISTIEMAS DE LPG YAMONIACS. 

3. DOCUMENTOS GENERADOS POR PROCESO. 

En este capitulo, solo se consideran como documentos generados, los emitidos por Proceso para la 
Ingenieria Basica, los que en determinado momento se han de realizar, en funcién de los cambios 
generados dentro de tos procesos, por ejemplo, si se considero el cambio de alguna valvula de 
control, que por el tiempo que tiene operando sea necesario reemplazarla, o en este caso en el cual 

se ha mencionado el cambio de! tipo de compresores o la forma de calentamiento de los productos 
hacia llenaderas. 

Por otro lado, cada uno de los cambios posibles, conlleva el efectuar algun calculo, por lo que 

también, dentro de este capitulo, se incluiran los métodos de calculo utilizados. 

3.1 HOJAS DE ESPECIFICACION DE INSTRUMENTOS. 

3.1.1. Hojas de especificacién de Instrumentos para el Sistema de Calentamiento con Aceite 
Térmico. 

Este documento se genera en base a fos requerimientos del departamento de Instrumentacion y 

Control, debido a que son ellos los que emiten tas hojas de datos de instrumentos, que se 
encuentran indicados dentro de los DTI's, por lo cual requieren conocer las condiciones a fas cuales 
deberdn de trabajar fos instrumentos, y poder realizar el calculo y especificacién final de tos mismos. 

Asi tenemos que para este trabajo en particular, se generan hojas de especificacién de fas cuales, a 
continuaci6n se presenta una de las emitidas para este trabajo. 

3.1.2. Hojas de especificacién de Instrumentos para los Procesos de LPG y Amoniaco. 

Oe la informacién recabada de la terminal, se pudo recuperar esta, por lo que debido a que los 
procesos en si, no cambiaron sus condiciones originales, entonces para especificar los instrumentos 

que se sugiere sustituir por nuevos, solo se toman los datos de estas hojas. Para este trabajo se 

indicaran los datos de algunos de los mismos, los cuales se presentan a continuaci6n.
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3.2 ACEITE DE CALENTAMIENTO PARA AMONIACO Y LPG. 

3.2.1. Céiculo de flujo de aceite de calentamiento para Amoniaco. 

En este caso es necesario establecer cual es ta cantidad requerida de aceite de calentamiento para 

calentar el Amoniaco que sera enviado a! area de llenaderas, debido a como se menciono en el 

capitulo anterior, se considera cambiar el método actual de calentamiento, de un sistema con 

calentadores a fuego directo, por un sistema de calentamiento indirecto; en este caso, un circuito de 

aceite de calentamiento. 

Aceite Térmico para calentamiento de Amoniaco hacia llenaderas. 

ACEITE 
CALENTAMIENTO 

NH tt 

1 T2 

Datos: 

Gityus = 125 000 Kg./h. 
CPiyig = 1.0636 Keal/Kg. °C 
T, =-33.3°C. 
T,=4.44°C. 

Gma; =? Kg/h. 

Cpar = 0.4657 Keal/Kg °C 
t, = 93.3°C. 
t,=8.0°C. 

Gm = Gasto masico. 

Cp = Calor especifico 
t, = Temperatura de entrada 

t, = Temperatura de salida 

Partiendo de la expresién genera! de balance de calor, se tiene: 

Q=Gm * Cp* AT 

Sabiendo que Q, = Q,, ademas despejando la variable desconocida, tenemos: 

Gar = ((GmMyna) * (Crna) * (AT °C) / (( Cpar) * (AT )) 

Graz = (125 000 Kg/h.) * (1.0636 Keal/Kg °C) + (37.3 ° C)) / (( 0.4657 Keal/Kg °C) * (85.3 °C) 

Gmar =124 608 Kg/h. 
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Por otro lado, también podemos calcular la cantidad de calor intercambiado, de acuerdo a los 

requerimientos del Amoniaco, con lo que se tiene: 

Q=GmeCp+ aT 

Q = (125 000 Kg.th.) + (1.0636 Keal/Kg °C) * (37.3 °C) 

Q= 4.959 X 10° Keal/h. 

3.2.2. Calculo de flujo de aceite de calentamiento para LPG. 

Al igual que en el punto anterior, se hace necesario calcular la cantidad requerida de aceite de 
calentamiento, para tener el producto a las condiciones que se requieren en llenaderas y al igual que 

el caso anterior, se debe hacer la misma consideracién, ademas, para ambos casos, los circuitos 

estan interconectados, teniendo un equipo comun de relevo. 

Aceite Térmico para calentamiento de LPG hacia llenaderas. 

ACEITE 
CALENTAMIENTO 

1 
LPG 
T4 T2 

Datos: 

GM vee = 125 000 Kg.sh. 

CP tpg = 0.5213 Keal/Kg. °C 
T, = 46.7 °C. 

T,=4.44°C. 

Gimyr =? Kgh. 
Cry = 0.4657 Keal/Kg. °C 

t, = 93.3°C, 
t= B.0°C. 

Gm = Gasto masico. 
Cp = Calor especifico 
t, = Temperatura de entrada 
t, = Temperatura de salida 

Partiendo de ta expresioOn general de balance de calor, se tiene: 

Q=Gm * Cp* AT 
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Sabiendo que Q, = Q,, ademas despejando la variable desconocida, tenemos: 

Grgr = (GM iq) * (CPieg) * (AT °C) ( CPar) * (AT) 

Gmgr = ((125 000 Kash.) * (0.5213 Keal/Kg 9G) + (51.14 ° C)) / (( 0.4657 Keal/Kg. °C) + (85.3 °C)) 

Griz = 88 873 Kg/h. 

En este caso, también podemos calcular la cantidad de calor intercambiado, de acuerdo a tos 

tequerimientos del LPG, con lo que se tiene: 

Q=Gm-+Cp* AT 

Q = (125 000 Kg/h.) * (0.5213 Kcal/Kg. 9) * (51.14 °C) 

Q = 3.332 X 10° Kealih. 

3.3. HOJA DE DATOS DE CAMBIADORES DE CALOR (PRELIMINAR). 

3.3.1. Hojas de datos de cambiadores de calor para ef Sistema de Calentamiento con Aceite 

Térmico. : 

De acuerdo a los requerimientos de este equipo y conforme al punto anterior, se generan las hojas 

de datos de cambiadores de calor para circuito de Aceite Témmico, tanto para calentamiento de 

Amoniaco a tlenaderas, como para calentamiento de LPG a llenaderas, tas mismas son presentadas 

a continuacién. Estas hojas de datos, son preliminares debido a que es el Departamento de 

Cambiadores de calor es quien se encarga de elaborar la hoja de datos definitiva. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTCNOMA DE MEXICG HOJA DE DATOS 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIOR PARA 

“ZARAGOZA” CAMBIADORES DE CALOR 

    

ZA CTO _No. 1 
CAMPO il HOJA 1 DET 
127 OF No, DE UNIDADES: UNA 

LA UNIDAD: EA-1 

S PG 
mm): TPO: 5 

POR qi NOTA 1 m2) ENV. UNIDAD: 1 
A_1 m2) ARREGLO DE VENTE: NOTA 1 

CONDICIONES DE OPERACION PARA LA UNIDAD 

TERMINOL 44 
873 

LTT 7 
0.5083 0.4578 

No. DE 1 
1 

0.70 
RESISTENCIA, NOTA 1 

CALOR S 3.332, J. 

CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE (VER NOTA 1) 

TEMPERATURA 
: o. 

TPG: 
TAPA S FLOTANTE: 

PLACA 
& % 

OF TUBOS DE SELLO No/D.E. (mm): 

INEXION: mm) SALIDA: 

  

  

  

     



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO HOJA OE DATOS 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES PARA 

"ZARAGOZA" CAMBIADORES DE CALOR 

CLIENTE: ry Now t 

PLANTA: CAMPO IL HOJA 1 DE | 

LOCALIZACION: (2 DF. No. DE _UNIDADES: UNA. 

OE tA 3 RK 

OE z FADOR_DE_AMONIACO 
mm): NOTA 1 TIPO: H HORIZONT: 

POR UNIDAD i NOTA 1 mm POR NOTA 

POR H i mn GLO = At 

CONDICIONES OE OPERACION PARA LA UNIDAD 

44 

FLUJO TOTAL, 124 608 
‘SALIDA 

UIQUIDO 

TERMICA 

LATENTE. 

DENSIDAD 

m/s}: 
fem): 

RESISTENCIA_DE_ENSUCIAMIENTO h 
108 Keol, OMLT. CORREGIDA 

COEF. TOTAL 
CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE (VER NOTA 1) 

OE _PRUEBA 
TEMPERATURA DE 
TUBOS: ot 4 LONG, (mm): 

a DIAM. INT. (rr 
TAPA 

TAPA 
FLOTANTE: % MAMPARA: 

Fi OE SELLO: TUBOS DE SELLO No./D.E. (mm): 

IDA: 

DE_ESTOS PUNTOS SON 

  

  

  

       



3.4 DIMENSIONAMIENTO DE LINEAS. 

3.4.1. Dimensionamiento de lineas para el Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico. 

El dimensionamiento de lineas, es uno de tos puntos mas importantes dentro del desarrollo de la 

Ingenieria Basica, debido fundamentalmente, a que es por estas lineas, donde se transportaran, 

tanto los fluidos de proceso, asi como los de !os servicios requeridos por los mismos. En este caso a 

continuacién, se presenta la forma en que se efecto el calculo de las lineas o tuberias para el 

Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico, de los productos LPG y Amoniaco enviados a 

llenaderas. 

Aceite Térmico para calentamiento de LPG hacia llenaderas. 

    

  

  
  

16 ft SO 

    

  

Datos: 

Qv = 419.39 GPM. = 1.121 fi/seg. 

5= 58.193 lb/ft? 
yt = 24.3087 cp. 

Qv = Flujo volumétrico 
&= Densidad 
» = Viscosidad 
@ = Diametro 

Sabiendo que Q = vel. X area 

area = 0.785 X @?. 

© sete = ( Qv / ((0.785)*(Vel.))) “2 

Criterio de calculo de fa linea: succién de bomba. 

Velocidad recomendada para dimensionamiento de lineas en succién de bombas para tiquidos con 

p> 10 cp. 

Vel. 1.5 = 2.5 ftfseg. 

© suceion = (1.121 ft? / ((0.785)#(2 ft/seg.))) ~"? = 0.845 ft = 10.13 in. 
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Criterio de calculo de Ia linea: descarga de !a bomba. 

Velocidad recomendada para dimensionamiento de lineas en descarga de bombas para liquidos con 

p> 10 cp. 

Vel. 5 = 8 fi/seg. 

Utilizando la misma ecuacion que para el caiculo de !a succién, se tiene. 

= (1.124 ft / ((0.785) #(6 f/seg.))) ~Y? = 0.487 ft = 6.0 in. 

    

    
    

@ descarga 

Aceite Térmico para calentamiento de Amoniaco hacia llenaderas. 

12 ft, 

355 ft 
4 ft 

355 ft. 16 ft. 

16 ft. ne / 
nd 

Datos: 

Qv = 588.03 GPM. = 1.572 fi'/seg. 
& = 58.193 lb/ft? 
p = 24.3087 cp. 

Qv = Fiujo volumétrico 
6= Densidad 
p = Viscosidad 

© = Diametro 

Sabiendo que Q = vel. X area 

area = 0.785 X @. 

D seen = (Qv I ((0.785)*(Vel.))) “2 

Criterio de catculo de Ia linea: succion de bomba. 

Velocidad recomendada para dimensionamiento de lineas en succién de bombas para liquidos con 

p> 10 cp. 

Vel. 1.5 = 2.5 ftiseg. 

© sceen = (1.572 f° f ((0.785)+(2 f/seg.))) “2 = 1.001 ft = 12.01 in. 
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Criterio de calculo de la linea: descarga de bomba. 

Velocidad recomendada para dimensionamiento de lineas en descarga de bombas para liquidos con 
p> 10cp. 

Vel. 5 = 8 ft/seg. 

Utilizando la misma ecuacién que para el calculo de la succién, se tiene. 

© sercargn = (1.572 ft? / ((0.785)*(6 ftiseg.))) ~"? = 0.567 ft ~ 6.7 in. 

3.5 CHEQUEO HIDRAULICO. 

3.5.1. Chequeo hidrdulico, de las lineas de transporte de los productos LPG y Amoniaco. 

El chequeo hidrdulico es realizado fundamentalmente, cuando se conocen jos didmetros de las lineas 
de transporte de productos y/o es necesario por requerimientos para la adecuacion, incluir un equipo 
nuevo, o cambiar uno existente por uno nuevo, con esto se establece si las lineas existentes tienen la 
capacidad suficiente para transportar por las mismas y con seguridad, los fluidos de los procesos. De 
acuerdo con esto, a continuacién se presentan algunos de los calculos efectuados para este trabajo. 

Calculo de las lineas de succién y descarga para los compresores de LPG. 

  

Datos: 

qh = 175 917 ft sh. 
P, = 14.7 Ibyin® 

P= 14.6 tbfin® 

T=540.6°R. 
L = 40 & = 0.00757 millas 
SpGr = 1.468 

qh = flujo volumétrico, gas 
P, = Presi6n a la entrada de la linea 

P, = Presi6n al final de la linea 
T = Temperatura del fluido 
L = Longitud de Ia linea 
SpGr = Gravedad especifica 

Utilizando la formula de Waymouth. 

gh = 28.0 d 27 (((P,- P,? )(SpGr + L) (520 /T)))"? 

Despejando “d" se tiene: 
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d= (gh / (28.0) (((P,?- Pz? W(SpGr + L) (520 / T)))'? i127 

Sustituyendo: 

d = (246890.3 / (28.0) (((14.7?- 14.6? ) (1.468 * 0.00757) (520/ 540.6)))"? ))'/?5” 

d= 10.6805 in. (diametro de succién) 

CAlculo de diametro de descarga 

d = (246890.3 / ((28.0) (((235.6?- 234?) (1.468 * 0.013257) (520 / 565)))"" ))'/757 

d = 6.22 in. (diametro de descarga) 

Célculo de !as lineas de succién y descarga para los compresores de Amoniaco. 

Datos: 

gh = 259413.2 f#/h. 
P,= 14.7 ib/in® 
P,= 14.6 Ib/in® 
T= 432°R. 
L= 40 ft = 0.00757 millas 
SpGr = 0.674 

gh = flujo volumétrico, gas 
P, = Presién a la entrada de ia linea 

P, = Presién al final de la finea 

T = Temperatura del fluido 

L = Longitud de !a linea 

SpGr = Gravedad especifica 

Utilizando la formula de Waymouth. 

gh = 28.0 d 2? (((P,?- P,? )SpGr * L) (520 /T)))'* 

Despejando “d" se tiene: 

d= (gh / ((28.0) (((P,?- Pa? /(SpGr * L) (520 / T)))"* ))' 27 

Sustituyendo: 

d= (259 413.21 (( 28.0 ) (((14.77- 14.6? ) #( 0.674 * 0.00757 ) ( 520/ 432 )))” ))'/25°7 

d= 9.0159 in. (diametro de succidn ) 
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Calculo de diametro de descarga 

d = ( 259 4143.2 / ((28.0 ) (((60.7?- 59.7? ) 0.0811 * 0.00946 ) (520 / 60S )))" y)'/2567 

d= 3.355 in. (diametro de descarga ) 

3.6 CALCULO DE BOMBAS. 

3.6.1. Caiculo de Bombas para el Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico. 

Fundamentaimente, en este trabajo, el cdlculo de bombas se realizo para el caso del Aceite Térmico 

a utilizarse para calentar los productos (LPG y Amoniaco) que seran enviados a !lenaderas; por lo 
que a continuacién se presentan los calculos, para las mismas. 

Aceite Térmico para calentamiento de LPG hacia llenaderas. 

389 ff     
389_ft, ie ft 

70 ft. 

74 
  16 ft 
  

    

Datos: 

Qv = 419.39 GPM. = 1.121 ft°/seg. 

d= 58,193 ib/f? 

pt = 24.3087 cp. 

Qv = Flujo volumétrico 
5= Densidad 
» = Viscosidad 

CAlculo de AP,. 

Poescanca = Pea.ta + SPeauipos + AParrura 

Psuccion = Penta + APeouros + AP aLtura 

AP =Poescarga ~ Psuccion. 

Calculo de Poescarca 

Pesta = Presién requerida de llegada al cambiador: 58 Ib/in? 
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APequios = Se considera una caida de presion por equipo: 10 Ibfin? 

APactura = ((L)*(5))/144 

Poescarca = 58 Ibfin? + 11.315 Ibfin? + 20 Ib/in? = 89.315 Ibfin? 

Calculo de Psguccion 

Psuccion = 58 Ibfin? - 10 Ibfin? - 8.082 Ib/in? = 39.918 Ibfin? 

AP = 89.315 Ib/in? - 39.918 Ib/in? = 49.397 Ib/in? 

CAlculo de Potencia de la Bomba. 

HP = ((Gv)*( AP))/1714 

HP = ((419.39)*{ 49.397))/1714 = 12.08 HP 

Considerando una n de! 60%, se tiene: 

BHP = HP/y 

BHP = 12.08 / 0.6 = 20.14 HP. 

Aceite Térmico para calentamiento de Amoniaco hacia llenaderas. 

12 ft. 

  355 ft 
  

355 ft, 16 ft. 

70 ft.   16 ft, 
  

7 ft.     

Datos: 

Qv = 588.03 GPM. = 1.572 ft'/seg. 
5 = 58.193 ibAP 

p = 24.3087 cp. 

Qv = Flujo volumétrico 
5= Densidad 

p. = Viscosidad 
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Caicuio de AP, 

Poescarca = Pena + APequiros + APactura 

Psuccion = Peaza + APeouros + APatrura 

AP =Poescarca ~ Psuccion. 

Calculo de Poescarca 

Pes.za = PresiOn requerida de llegada al cambiador: 58 Ib/in? 

APequros = Se considera una caida de presién por equipo: 10 Ib/in? 

AP aroma ((L)*(8))/144 

Poescarca = 58 Ib/in® + 11.315 Ib/in? + 20 Ib/in? = 89.315 Ib/in® 

Calculo de Psuccion 

Pruccion = 58 Ib/in? - 10 Ibfin? - 8.082 Ib/in? = 39.918 Ib/in? 

AP = 89.315 Ib/in? - 39.918 Ib/in? = 49.397 Ib/in? 

Calculo de Potencia de !a Bomba. 

HP = ((Gv)*( AP))/1714 

HP = ((588.03)*( 49.397))}/1714 = 16.9 HP 

Considerando una n del 60%, se tiene: 

BHP = HP/y 

BHP = 16.9 / 0.6 = 28.24 HP. 

3.7 HOJA DE DATOS DE BOMBAS (PRELIMINAR). 

3.7.1. Hojas de datos de Bombas para el Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico. 

De acuerdo a los requerimientos de equipo de bombeo, y conforme al punto anterior se generan 

Unicamente hojas de datos de bombas para el Aceite Térmico, las mismas son presentadas a 
continuacién. Estas hojas de datos, son preliminares debido a que es el Departamento de Mecanica, 

quien se encarga de elaborar la hoja de datos definitiva. 
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“ZARAGOZA” 
HOJA DE DATOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS HOJA 1 DE 1 

CLIENTE: FES "ZARACOZA” uoUiDO: ACEITE TERMICO 
PLANTA: CAMPO Il TEMPERATURA OE BOMBEO. °F: 199.5 
LOCALIZACION: IZTAPALAPA, DF. & | oRAveoA0 ESPECIFICA: 093s.” —~ “| 
SERVICIO: ACEIT, TERM. P/LPG. Q | PRESION DE VAPOR, PSIA: 0.0386 
CLAVE DE EQUIPO; GA-3 ‘i VISCOSIOAD CP.:_ 24.3087 _ 

PARTIDA: CANT. REQUERIDA: © ft corr. / EROS.: > 
USO REGULAR: UNA ACCIONADOR: MOTOR & | uscem NORM / DISENO: 419.39 
REPUESTO: UNO ACCIONADOR: MOTOR YW ] PRESION DE DESC.. PSIG.: 89.315 _ 

FECHA: S | P. SuccION, PSIG.: 49.397 
© | PRESION DIF. PSI: 39.918 
z CARGA DIF., PIES: 113 
© | NPSH OISP., PIES: 18.875 

HP HIDRAULICOS: 20.14 

FABRICANTE BASE ALTERNATIVA 

TAMANO ¥ TIPO: (Ff) 
@ [curva Propuesta: CF) 
Z [NPSH REQ. (PIES DE AGUA) /Nsucc. (F) 
2 No. OE PASOS / RPM CF) 

Z EFICIENCIA A CONDICIONES NOMINALES / BHP: CF) 
© MAX. BHP DEL IMPULSOR DE DISEN (F) 
@ [MAX. CARGA DEL IMPULSOR DE DISENO: (CF) 

CAUDAL MINIMO CONTINUO ESTABLE (GPM) CF} 

CARCAZA: (ONTAIES (fo 
CORTE: (CF) 
MONTAJE: CF) 

IMPULSOR: = 
z TIPO / # DE DISENO / ¢ MAXIMO (CF) 

2 CHUMACERAS: RADIAL / EMPUJE CF) 

 [SELLO MECANICO: CODIGO API / FABRICANTE CF) 
5 PLAN API G10: LUBRICACION / ENFRIAMIENTO (F) 
Z [coPte_/ cuaroacorie CF) 
© |MATERIALES: CLASE API CF) 

BooUILLASdSUCCION: # / CLASE ANS! / POSICION 10°/ 
DESCARGA: @ / CLASE ANSI / POSICION 6/ 

PRES. MAX, PERM A OF / PRUEBA HIDROSTATICA (PSIG) CF) 
FABRICANTE / PROTECCION DE LA CARCAZA CF) 

85 HP 7 RPM (Ff) 

Gi fvourz_/ Fases / HERTZ CF) 
CHUMACERAS / LUGRICACION CF) 

vz _. [FABRIGANTE / MODELO / GOBERNADOR 
zs POTENCIA DE SELECCION PARA RPM 
& & [CONSUMO DE VAPOR (ib / HPCHR ) 
*" [MATERIAL CARCAZA /PARTES INTERNAS 
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO E HIOROSTATICA / NPSH CF) 
PESO: BOMBA + BASE + MOTOR / BOMBA + BASE + TURBINA (Ko) 
BASE API 610 No. ULTIMA EDICION 
NOTAS: REVISION: ° 1 2 3 

a} Sk APUCARA LA PRACTICA DE INCENIERIA CORRESPONDIENTE 
1b) LA BFORMAZION FALTANTE DEBE SEN SUMENISTRADA POR EL PROVEEDOR. FECHA: 
©) NRA SERWOOS AUN. DE ELECTRICIDAD Y/0 VAPOR. VER LOS REQUISITOS ESPECIFIC®S DE LA PRACTICA DE INGENTA 
4) (CF ) NORA WIFORAACION PROPORCIONADA POR EL FABRKANTE ELABORO: 

‘APROGO:           
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UNIVERSIDAD NAC:ONAL AUTONOMA 95 MEX:CG eT. REQ 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

"ZARAGOZA" 
HOJA DE DATOS DE BOMBAS CENTRIFUGAS HOJA 1 OE 1 

CLIENTE: FES “ZARAGOZA” UQUIDO: 

aunts ROSS wear ob BowBEO, 98 SCS 
LOCAL:ZACION: IZTAPALAPA, % | GRaveoad esPecirica Ft 

SERVICIO: ACEIT. TERM. P/NH3 g PRESION DE VAPOR, PSIA. ~~ 

CLAVE DE EQuipg: GA-1/2 a VISCOSIDAD CP.: | 

PARTIDA: CANT, REQUERIDA: ° CORR, / EROS. ‘ 

USO REGULAR: UNA ACCIONADOF MOTOR G | uscem NoRM. 7 DISENO: 588.03 | 

REPUESTO: UNO __ ACCIONADOR: MOTOR | PRESION DE DESC., PSIG 89.315 ~ 
FECHA: & |. Succion. psic 39.918 

Q | PRESION DIF. PSI: 49,397 

Z CARGA DIF., PIES: 121 I 

O | NPSH DISP., PIES: 19.03 

HP HIDRAULICOS: 28.24 J 

FABRICANTE BASE ALTERNATIVA 

TAMANG Y TIPO: CF) 
e CURVA PROPUESTA: CF) 

&_ |NPSH REQ. (PIES DE AGUA) /Nsucc. CF) 

3 [No DE PASOS / RPM CF) 

& [EFICIENCA A CONDICIONES NOMINALES / BHP: CF) 

Q [MAX BHP DEL IMPULSOR DE_DISENO: CF) 
i [MAX. CARGA DEL IMPULSOR DE DISENO: (CF) 

CAUDAL MINIMO CONTINUO ESTABLE (GPM) (F) 

CARCAZA: |MONTAIE: {F) 
CORTE: CF) 

IMPULSOR: PONE: = ("> 
z TIPO / f DE DISENO / ¢ MAXIMO CF) 

g CHUMACERAS: RADIAL / EMPUJE CF) 

Q [SELLG MECANICO: CODIGO API / FABRICANTE (CF) 
F {PLAN API 610: LUBRICACION / ENFRIAMIENTO CF) 

Zz COPLE / GUARDACOPLE CF} 

G |MATERIALES: CLASE API CF) 

BODUILLASASUCCION: 8 / CLASE ANS! / POSICION 12°7 
DESCARGA: @ / CLASE ANS! / POSICION 6/ 

PRES. MAX. PERM A °F / PRUEBA HIDROSTATICA (PSIG) CF) 

FABRICANTE / PROTECCION DE LA CARCAZA CF) 
85 HP / RPM (CF) 
$2 VOLTZ / FASES / HERTZ CF) 

CHUMACERAS / LUGRICACION CF) 

FABRICANTE / MODELO / GOBERNADOR 
38 POTENCIA O£ SELECCION PARA RPM 
S< CONSUMO DE VAPOR ( Ib / HP-HR ) 

*7 |_| MATERIAL CARCAZA_/ PARTES INTERNAS 
PRUEBAS OF FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA / NPSH (Fr) 
PESO: BOMBA + BASE + MOTOR / BOMBA + BASE + TURBINA (Kg) 

BASE API 610 No. ULTIMA EDICION 

NOTAS: REVISION: ° 1 2 3 
0} SE APUICARA LA PRACTICA DE INGEMIERIA CORRESPORDNERTE. 

b) LA INFORMACION FALTANTE DEBE SER SUMMVISTRADA POR EL PROVEEDOR. FECHA; 
©) BARA SERVICIOS AUX. DE ELECTRICIDAD ¥/0 VAPOR, VER LOS REQUISITOS ESPECIFICOS DE LA PRACTICA DE INGENERWA 
@) CF) INDICA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL FABRICANTE ELABORO: 

APROBO:             
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3.8. CALCULO DE VALVULAS DE CONTROL. 

3.8.1. Clculo de Valvulas de Control para el Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico. 

Este documento se genera en base a los requerimientos del departamento de Instrumentaci6n y 

Control, debido a que son ellos los que generan las hojas de datos definitivas para las valvulas de 

control, requiriendo de un calculo preliminar que les indique las consideraciones generales tomadas 

en cuenta para el cdlculo de las mismas, y que se encuentran indicadas dentro de los DTI's y asi 

poder realizar el calculo y especificacion final de estas. A continuacién se presenta la forma de 

realizar el calculo. 

Calculo de Valvula de Control de: 

Therminol para Amoniaco, TCV-600, 601 

Datos: 

Qv, = 588.03 GPM. 
Qv, = 147.023 GPM. 
AP = 20 Ib/in? 
SpGr. = 0.933 

Qv, = Flujo volumétrico maximo 
Qv, = Flujo volumétrico minimo 
AP = Diferencia de presién. 

SpGr. = Gravedad especifica 
Cv = Capacidad de la valvula 

Cv =(Qv/ (AP /SpGr)“") 

Cv, = (588.03 / (20/0,933) “"? ) = 127.006 

Cv, = (147.023 / (200.933 ) “"" ) = 31.755 

Disefio: YS 
Clase: 150/600 

Lineal 

Tamaiio de cuerpo: 4” 

Didmetro de puerto: 4 3/8” 
Carrera: 2” 
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Calculo de Valvula de Control de: 

Therminol para LPG, TCV-602, 603 

Datos: 

Qv, = 419.39 GPM. 
Qv, = 104.86 GPM. 
AP = 20 Ib/in? 
SpGr. = 0.933 

Qv, = Flujo volumétrico maximo 

Qv, = Flujo volumétrico minimo 
AP = Diferencia de presién. 

SpGr. = Gravedad especifica 
Cv = Capacidad de la valvula 

Cv =(Qv/(AP/SpGr)“") 

Cv, = (419.39 / ( 20/0.933 ) “* ) = 90.58 

Cv, = ( 104.86 /( 20/0.933 ) “"? ) = 22.65 

Disefio: YS 

Clase: 150/600 
Linea! 

Tamafto de cuerpo: 4” 

Diametro de puerto: 4 3/8" 

Carrera: 2° 

3.8.2. Calculo de Valvulas de Control para los productos LPG y Amoniaco. 

De Ia informacién obtenida en su momento en la terminal, se localizaron las hojas de datos de las 
valvulas de ambos procesos, y debido a que los mismos, no cambiaron sus condiciones originales, 
entonces, para especificar las valvulas que se sugiere sustituir por nuevas, solo se toman los datos, 

de las hojas de datos de las valvulas. Para este trabajo se indicaran los datos de algunas de las 
mismas, y por otra parte, se indicara la forma en que realizo ei calculo de las mismas, cuando se 
construyo la Terminal. 
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CAlculo de Valvula de Control de temperatura. 

TCV-9060 (LPG) 

Datos: 

Qv = 483.35 GPM. 
AP = 20 Ib/in ? 
SpGr, = 0.507 

Qv = Flujo volumétrico. 
AP = Diferencia de presion. 

SpGr. = Gravedad especifica 

Cv = Capacidad de la valvula 

Cv =(Qv/(AP/SpGr) “") 

Cv = (483.35 / (20 / 0.507) “? ) = 76.957 

Disefio: ED 

Clase: 125-600 
Igual % 

Tamajio de cuerpo: 3° 

Diametro de puerto: 3 7/16" 

Carrera: 1%" 

CAlculo de Valvula de Control de temperatura. 

TCV-2070 (Amoniaco) 

Datos: 

Qv = 396.12 GPM. 
AP = 20 Ib/in? 
SpGr. = 0.639 

Qv = Flujo volumétrico. 
AP = Diferencia de presion. 
SpGr. = Gravedad especifica 
Cv = Capacidad de la valvula 

Cv =(Qv/(aP/SpGr) 7") 

Cv = (396.12 / (20/ 0.639) “"* ) = 70.8047 
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Disefio: ED 
Clase: 125-600 
(gual % 

Taman de cuerpo: 3” 
Didmetro de puerto: 3 7/16” 

Carrera: 1%" 

3.9 HOJAS DE DATOS DE VALVULAS DE CONTROL (PRELIMINAR) 

3.9.1. Hojas de datos de Valvulas de Control para ef Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico. 

Al igual que en el caso de los instrumentos, este documento se genera en base a los requerimientos 

de! departamento de Instrumentacion y Control, debido a que son ellos los que generan las hojas de 

datos definitivas para las valvulas de control, que se encuentran indicados dentro de los DTI's, por to 
cual requieren conocer las condiciones a tas cuales deberan de trabajar las mismas, y asi poder 
recalcularlas y especificarias finalmente. Asi tenemos que para este trabajo en especifico, se generan 
fas hojas de datos, de las cuales a continuacién se presenta una de ellas. 

3.9.2. Hojas de datos de Vélvulas de Control para los productos LPG y Amoniaco. 

De Ia informacién recabada de Ja terminal, se pudo recuperar esta, por fo que debido a que los 
procesos en si, no cambiaron sus condiciones originales, entonces para especificar fos instrumentos 
que se sugiere sustituir por nuevos, solo se toman los datos de estas hojas. Para este trabajo se 
indicaran los datos de algunas de las mismas, de las cuales a continuacién se presenta una de ellas. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

“ZARAGOZA” 
VALVULAS DE CONTROL 

  

PLANTA: CAMPO. I REVISION: ° 
  

LOCALIZACION: I2TAPALAPA, O.F. FECHA: 
  

CONTRARO No.: 1 ELABORO: 
  

REQ.: 1 APROBO:         
  

  

TAG_No.: Tev-600 Tev~601 
  

SERVICIO: a ACEITE TERMICO. ACEITE TERMICO 
  

GR
AL

. 

No. OE LINEA/EQUIPO: 6” AT-315105-T1C 6" AT=315107-T1C 
  

TAMANO_LINEA-CEDULA: & I 40 Ce ee) I 
  

TIPO_OE CUERPO.: ¥s. 
  

TAM. CUERPO/TAM. PUERTO: “ 4 3/8" 
xs 

“ 4 3/8" 
  

GuiaS/N=. DE PUERTOS:   3     3 
  

Jo
 
Ja

s 
Jon

 f
an
 t

e 
fe

w 
fr

o 
|=
 

TIPO_Y_RANGO CONEXIONES: 
  

9 MATERIAL_CUERPO: 
  

10 MATERIAL_ EMPAQUES: 
  

LUBRIC. /VALV. AISLADORA: 
  

42 TIPO _DE_BONETE: 
  C

U
E
R
P
O
 

13 FORMA INTERIORES: 
  

14 MAI‘L. ASIENTO/TAPON: om 
  

15, MAT'L. FLECHA: 
  

16 MATL, ASIENTO SUAVE: 
  

7 NIVEL_MAX. RUIDO PERMISIBLE: a
l
a
l
a
b
d
a
l
a
l
a
l
a
l
a
l
a
 

a f
on

} 
L
a
 
s
a
p
]
 

ad
a 

  

18, 
  

19 TIPG_DE ACTUADOR: 
  

20 CIERRA A/ABRE A fe
ed
 

ABRE 

F 
[sere I 

  

21 EL FLUJO TIENDE A 
  

22 POSICION EN FALLA: ABIERTA ABIERTA 
  

A
C
T
U
A
D
O
R
 

} 23 KOCALIZACION QE VOLANTE: CF) (Ff) 
  

24 
  

25 FILFRO-REG.| MAN. [BY-PASS CYT cry CF) Cry T CFT) l 
  

26 SENAL ENTRADA: (#) 
  

27 SENAL SALIDA: (Ff) 
  PO

SI
C.

 

28 SUMINISTRO_DE_ AIRE: 
  

29 SENAL_ ENTRADA: ai
n 

af
al

[a
ja

 

  

30 SENAL SALIDA: 
  

i VALVULA SOLENOIDE 3 VIAS: a
}
 

  

32 ATENUADOR DE RUIDO: pa 
fo
n 

  

OP
CI
ON
| 

TR
AN
S,
 

33 
  

3 UNIDADES DE FLUJO: GPM GPM 
  

35 FLuIDO: ACEITE TERMICO ACEITE_TERMICO 
  

36 FLUJO MIN, | FLUJO MAX: 
  

vv FLUJO NORMAL: 588.03 588.03 
  

38 PRESION NORMAL | MAXIMA: 51.16 psio 51.16 psia 
  

39 ‘OP. NORMAL | AP. CIERRE 20 psia 20 psio 
  

40 TEMP. NORMAL | MAXIMA: 46.4 F 46.4 °F 
  

43 Sp.Gr: | PESO MOLEC.: 0.933 387 0.933 367 
  

42 VISCOSIDAD OP, | FACTOR "2": 24.31 24.31 
  

43 SOBRECALENTAMIENTO | % SOLIDOS 
  

44 PRESION VAPOR | PRESION CRIFICA 0.038 psic 0.038 psio 
  

CO
ND
. 

DE
 

OP
ER
AC
IO
N.
 

45, Cv. CALC. AQ NORM,| Cy CALC. A O MAX.   127 / 30.76 127 / 30.76     
  

46 Cy _DE_LA VALVULA: 
  

47 NIVEL DE _RUIDO PRED. 
  

48. FABRICANTE: 
    4g   MODELO:       
    NOTAS: 

1) CUANDO SE MANEJIE UN MATERIA CORROSIVO INDICAR FARTES POR MHLLON DE EST 
2} CUANDO SE NUESTRE LIOUIDO Y VAPOR AL LHSMO TEMPO ESTO INDICA LAS CONDICIONES 
ABAIO DE LA YALWULA, 

'3) EN Ek CASO DE QUE LA PRESION DE VAPOR SCA IGUAL A LA PRESION DE ENTRADA REPORTAR UNA OFERENCIA ENTRE LAS 00S OE 0.1 PS 
4) (CF) INDICA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL FADRICANTE 

IE Y PARA LIQUIDOS INDICAR 51 EXISTEN SOUDOS EN SUSPENSION. 
DE VAPORIZAGION, EXCEPTO Si SE ANOTA ALOO, ESTAS CONDICIONES SERAN CORRIENTE 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTCNOMA 93D MOX-CO 

FACULIAD DF FSTUDIOS SUPERIORS VALVULAS DE CONTROL 
“ZARACOZA” 

  
PLANTA: CAMPO II REVISION: 0 1 2 3 
  

LOCALIZACION: IZTAPALAPA, D.F. FECHA, 
  CONTRARO No.: 1 ELABORO: 

  

          REQ.: 1 APROBO: 
  

  TAG No: Tev-9060 TCV-2070 
  SERVICIO: LPC AMONIACO. 
  GR

AL
. 

  

No. DE_LNEA/EQUIPO: 9012-8"-C19 2527-8"-C21 
TAMANO LINEA-CEDULA.: a" I 20 8" I 20 I 
  TiPO_DE_CUERPO.: ED ED 
  TAM. CUERPO/TAM. PUERTO: xs 3/18" x 3 7/16" 
  

      GUIAS/N=. DE _PUERTOS: 1 i 
  

loo
 J
mt
 f

or
 J
on
 

[om
 
Jo
r 

rs
 |
 

TPG _Y_RANGO CONEXIONES: 
  9 | MATERIAL CUERPO: 
  10 _| MATERIAL EMPAQUES: 
  11 | LUBRIC. /VALY. AISLADORA: 
  

C
U
E
R
P
O
 

12 [TIPO DE GONETE: 
  13_ [FORMA iNTERIORES: 
  14 [ MAT'L. ASIENTO/TAPON: CF) 
  15 [Mat’L. FLECHA: 
  16 | WAT’L, ASIENTO SUAVE: 
  

a
i
a
l
a
t
i
a
t
n
l
a
l
a
l
a
l
a
 

n
i
n
t
a
p
t
a
l
a
f
a
t
a
t
a
l
a
 

17_[ NIVEL MAX, RUIDO PERMISIBLE: 
  18 
  19 | TIPO DE ACTUADOR: ” I~

 7 

  20 | CIERRA A/ABRE A: T asRe ABRE I 
  2t | EL FLWO TIENDE A: 
  22_{POSICION EN FALLA: ABIERTA ABIERTA 
  A

C
T
U
A
D
O
R
 

23 | LOCALIZACION DE VOLANTE: CF) CF) 
  24 
  25 | FLTRO-REG.| WAN, [BY-PASS CITC TooToo Loafer) I [ 
  26 [| SENAL ENTRADA: 
  

Po
si
c.
 

27_ | SENAL SALIDA: 
  28 | SUMINISTRO BE AIRE: 
  a

j
a
|
a
l
a
 

29 [SENAL ENTRADA: 
  30_[SENAL SALIDA: 
  31 | VALVULA SOLENOIDE 3 WAS: om 

  a 
a
d
a
 

|a
 f
n 
[a
in
 

32_] ATENUADOR DE RUIDO: 
  JO

PC
IO
N|
 

TR
AN
S,
 

33 
  34 [UNIDADES OE FLUVO: GPM GPM 
  35 | FLuloo: LPG AMONIACO 
  36 [FLUO MIN, | FLUdO MAX. I I I 
  37_] FLUJO NORMAL: 483.35 396.12 
  38 [PRESION NORMAL ] MAXIMA: 347.3. psia 289.2 psio 
  39 ] oP. NoRMaL | AP. CIERRE 20 psia 20 psic 
  40 [Temp normal | maxima: -$2.0 “F ~28.0 “F 
  41 [Sp.6r.: | PESO MOLEC: 0.507 367 0.639 387 
  42] VISCOSIDAD op. | FACTOR "2": 0.135 0.248 
  43_] SOBRECALENTAMIENTO [ X SOLIDOS 
  44 TPRESION VAPOR | PRESION CRITICA 15.38 psia 7.244 psia 
  CO

ND
. 

DE
 

O
P
E
R
A
C
I
O
N
.
 

      45 [Cv CALC. AG NoRM | Cv CALC. AQ MAX. 76.95, 87.033 
  46 | Cv DE LA VALWULA: 224.0 224.0 
  47_[ NNEL_DE_RUIDO PRED. 
  48 | FAGRICANTE: 
            43 [mooe.o: 
    NOTAS: 1) GUANO SE MANEJE UN MATERIAL CORROSIVO INDICAR PARTES POR WILLON DE ESTE Y PARA UQUIDOS INDICAR Si EXISTEN SOUDOS EN SUSPENSION. 2) CUAMOO SE MUESTRE UGUIOO Y VAPOR AL MISMO TEWPO ESTO INDICA LAS CONDICIONES DE YAPORIZACION, EXCEPTO SI SE ANOTA ALGD, ESTAS CONDICIONES SERAN CORRENTE ABAIO DE LA WALLA, 

3] EW EL CASO DE QUE LA PRESION DE VAPOR SFA IGUAL A LA PRESION DE ENTRADA ALPORTAR UNA DIFFRENCA ENTRE LAS 00S DED. PSt 
4). (F ) INDICA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL FABRICANTE   
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3.10 CALCULO DE VALVULAS DE SEGURIDAD. 

3.10.1. Calculo de Valvulas de Seguridad para el Sistema de Calentamiento con Aceite Térmico. 

Este documento se genera por los requerimientos generales de todos los procesos, es decir, es 

comtn que se deban proteger a equipos, lineas, instrumentos, etcetera, y la forma de realizar esto, 

es integrar un instrumento que permita la salida de flujo que maneje, sin afectar el proceso en si. 

‘Entonces es cuando se instalan las valvulas de seguridad, ya sea en las lineas o en los equipos, para 

protegerlos por cualquiera de las condiciones conocidas. Asi, para el Sistema de Calentamiento con 

Aceite Térmico, se integran algunas de estas valvulas calculadas por expansion térmica, las cuales 

se indican a continuaci6n la forma de calcularlas 

Calculo de valvula de Seguridad para Sistema de Aceite Térmico. 

PSV-001, 002, 003 

Datos: 

V_=19 GPM 
SpGr. = 0.933 
P, = 127.24 PSIG 
P, = 12.72 PSIG 

Kw = 1.00 
Kp = 0.60 
Kv = 1.00 
T=200°F 

A= Area de orificio requerida (in’) 

V, = Capacidad de Liquido requerida (GPM) 

SpGr. = Gravedad especifica 

Kw. = coeficiente de descarga para liquidos ( 0.64) 
P, = Presion de ajuste. 
P, = Contrapresion. 

Kp = Correccién por capacidad para sobrepresiones 

Kv = Factor de correccién por viscosidad 

A=((V.)# (SpGr) “"? )/ ( (27.2) * (Kp) * (Kv) * (Kw) * (P,- P2) 7) 

Substituyendo ¥ 

2 
A= ((19) * (0.933 ) 2) / ((27.2) * (0.6) * (1.0) * (1.0) * (427.24 - 12.72) 7? ) = 0.1054 in 
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Base de seleccion: 

Causa de seleccién Expansién Térmica 
Area calculada 0.1051 in? 
Area seleccionada 0.110 in? 
Presion de ajuste 127.24 Ibfin 2 
Modelo 1° D2° 
Tipo Convencional 

Libraje en bridas de valvula 150 #/ 150 # 

Aqui cabe hacer un comentario, durante la expansion térmica se presenta un aumento del volumen 

del liquide, causada por un aumento de temperatura, debido a que el liquido esta entrampado en un 

equipo. 

Si el liquido lena por completo el equipo, la tendencia a expanderse se transforma en un enorme 
aumento de presién ya que el volumen es constante. 

Es por fo que para este caso, no es necesario realizar el cAlculo de la valvula de seguridad, ya que 

un figero desfogue de la presién fa hard disminuir enormemente. Por fo que estas valvulas de 
seguridad normaimente se piden con capacidad nominal y los tamafios que se emplean son de 
Ba Xt y 1X1". 

3.10.2. Célculo de Valvulas de Seguridad para los productos LPG y Amoniaco. 

Respecto a la informacién obtenida en fa terminal, se recuperaron las hojas de datos de las valvulas 
de seguridad de ambos procesos, y debide a que los procesos en si, no cambiaron-sus condiciones 

originales, y la totalidad de las valvulas tenian poco tiempo de haber sido reemplazadas por nuevas, 
solo se sugirié se les diera mantenimiento preventivo, pero para efectos de este trabajo se indicaran 
los datos de algunas de las mismas, y por otra parte, se indicara la forma en que se realizo el calculo 
de estas cuando se construyo la Terminal. 

Calculo de Valvula de Seguridad para Sistema de LPG. 

Valvula de Seguridad para servicio de Liquidos 

En este ejemplo se realiza el cdlculo para la vaivula 2PSV-9009 

Datos: 

V, = 21.56 GPM. 
SpGr. = 0.463 
P, = 298.42 PSIG. 
P, = 0 PSIG. 
Kw=14 
Kp = 0.6 

Kv = 0.926 

T= 150 °F 
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A= Area de orificio requerida (in?) 

V_ = Capacidad de Liquido requerida (GPM) 

SpGr. = Gravedad especifica 
Kw. = coeficiente de descarga para tiquidos 

P, = Presion de ajuste. 

P, = Contrapresi6n. 

Kp = Correcci6n por capacidad para sobrepresiones 

Kv = Factor de correccién por viscosidad 

A= (M,) * (SpGr) "J / ( (38) * ( Kw) + ((1.25) * (Py - Pz) * (Kp) * (Kv) “”) 

Substituyendo 

A= ((21.56 ) * (0.463 ) “2 ) /( (38) * (1) « ((1.25) * (298.42 -0) yt? + (0.6) * (0.926 )) 

A= 0.0693 in? 

Base de selecci6n: 

Causa de selecci6n Expansién Térmica 
Area calculada 0.0693 in? 
Area seleccionada 0.110 in? 
Presién de ajuste 298.42 Ib/in? 
Modelo 1*D2* 

Tipo balanceada 
Libraje en bridas de vaivula 150 #/ 150 # 

Para estos casos, por lo general se especifica una valvula de 3/4" - 1" 

Valvula de Seguridad para servicio de Gases. 

En este ejemplo se realiza el calculo para la valvula 2PSV-1517 

Datos: 

W = 44 559.40 Ib/h 
SpGr. = 1.415 
P = 298.42 PSIG. 
Kd = 1.0 
Kv = 1.0 
T=600°R 
zZ=1 
C = 326 
PM = 42.9 
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A= Area de orificio requerida (in*) 
W = Capacidad requerida de vapor o gas (Ib/h) 

T = Temperatura absoluta de entrada a la valvula (eR) 

Z = Factor de comprensibilidad 

C = Constante de flujo de gas o vapor 

Kd = Coeficiente de descarga. 
P = Presién de relevo. 
PM = Peso molecular del vapor o gas 

Kv = Factor de flujo por contrapresion variable. 

A=(W)/(C * Kd * P*Kv)) ((T*2Z)/PM)"'? 

Substituyendo 

A= (( 44 559.4 )/ (326 + 1 * 298.42 « 1)) (( 600 * 1) /42.9 

A= 1.713 in? 

Base de seleccién: 

Causa de seleccién Fuego 
Area calculada 1.713 in? 
Area seleccionada 1.838 in? 
Presién de ajuste 298.42 Ibfin ? 
Modelo 3° K 4° 
Tipo balanceada 
Libraje en bridas de valvula 150 #/150# 

Caiculo de Valvula de Seguridad para Sistema de Amoniaco. 

Valvula de Seguridad para servicio de Liquidos 

En este ejemplo se realiza el caicule para la valvula 2PSV-2002 

Datos: 

V, = 10.35 GPM. 
SpGr. = 0.682 
P, = 250.11 PSIG. 
P, = 0 PSIG. 
Kw =1 
Kp = 0.6 
Kv = 0.75 
T = 120.614 °F 
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A= Area de orificio requerida (in*) 

V, = Capacidad de Liquido requerida (GPM) 

SpGr. = Gravedad especifica 

Kw. = coeficiente de descarga para liquidos 

P, = Presion de ajuste. 

P, = Contrapresi6n. 

Kp = Correccién por capacidad para sobrepresiones 

Kv = Factor de correccién por viscosidad 

“uz ) 

A=((V,) * (SpGr) “™) / ((38) * ( Kw) * (1.25) * (P; - Pz) * (Kp) * (Kv)) 

Substituyendo 

A= ((10.35 ) * (0.682 ) 7"? ) /( (38) * (1) * (1.25) * (298.42 - 0) # (0.6 ) + (0.750 )) 

A= 0.0719 in? 

Base de selecci6n: 

Causa de seleccion Expansion Térmica 

Area calculada 0.0719 in? 

Area seleccionada 0.110 in? 

Presi6én de ajuste 298.42 Ibfin ? 

Modelo 1° D2" 

Tipo convencional 

Libraje en bridas de valvula 150 #/150# 

Para estos casos, por lo general se especifica una valvula de 3/4° - v 

Valvula de Seguridad para servicio de Gases. 

En este ejemplo se reatiza el calcul para la valvuia 2PSV-3002 

Datos: 

W = 650 Ib/h 

SpGr. = 0.583 
P = 250.11 PSIG. 

Kd = 1.0 

Kv = 1.0 
T = 586.86°R 

Z= 0.01371 

C= 348 

PM = 17.03 
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A = Area de orificio requerida (in’) 

W = Capacidad requerida de vapor 0 gas (Ib/n) 

T = Temperatura absoluta de entrada a la valvula (° R ) 

2 = Factor de comprensibilidad 

= Constante de flujo de gas o vapor 

Kd = Coeficiente de descarga. 
P = Presion de relevo. 
PM = Peso molecular del vapor o gas 

Kv = Factor de flujo por contrapresion variable. 

A=((W)/(C * Kd * P*Kv))((T*Z)/PM) 

Substituyendo 

A= (( 650 )/ (348 * 1 * 250.11 « 1)) (( 586.86 * 1) / 17.03 )""? 

A = 0.0438 in ? 

Base de seleccién: 

Causa de seleccién Fuego 
Area calculada 0.0438 in? 
Area seleccionada 0.110 in? 
Presion de ajuste 298.42 Ib/in 2 

Modelo i*D2* 
Tipo balanceada 

Libraje en bridas de valvula 150 #/ 150 # 

3.11 HOJA DE DATOS DE VALVULAS DE SEGURIDAD. 

3.11.1. Hojas de datos de Valvulas de Seguridad para el Sistema de Calentamiento con Aceite 
Térmico. 

Este documento se genera en base a los requerimientos de la Ingenieria desarrollada y es uno de los 

documentos que son generados en forma definitiva por el Departamento de Proceso, Asi se tiene 

que para este trabajo en especifico, se generan las siguientes hojas de datos, de las cuales se 

presenta a continuacién una de elias. 

3.11.2. Hojas de datos de Valvulas de Seguridad para los productos LPG y Amoniaco. 

Esta es otra de la informacién que se pudo recuperar y por otro lado, debido a que los procesos en si, 

no cambiaron sus condiciones originales, y como se menciono en el punto anterior, respecto a que 

las valvulas fueron cambiadas recientemente, no se hizo necesario e! calcular las valvulas de 

seguridad para los procesos, pero para efectos de este trabajo, se indicara una de las hojas de datos 
para las mismas. 
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3.12 LISTA DE LINEAS. 

3.12.1, Lista de Lineas para el Sistema de Calentamiento con Aceite Termico. 

Uno de los puntos basices en el desarrollo de la ingenieria Basica efectuada, es el de elaborar las 

listas de lineas para los DTI's elaborados para cada proceso o servicio, asi, en este trabajo, a 

continuacién se presenta una de las hojas de la lista de lineas para este servicio. 

3.12.2. Lista de Lineas para los Procesos de LPG y Amoniaco. 

Respecto a las listas de lineas de estos pracesos, al no haber podido lacalizartas, se hizo necesario 

realizarlas de nuevo, por lo que a continuacién se presenta una hoja de cada una de la lista de 

lineas, de cada uno de los procesos, las cuales fueron elaboradas para este trabajo. 
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3.13. BALANCES DE MASA. 

3.13.1. Balance de masa de los procesos de LPG y Amoniaco. 

Uno de los documentos considerados como fundamentales dentro de la Ingenieria Basica, es el 

balance de masa, pues de él se extrae la informacién que se requiere, para elaborar los documentos 

como los mencionados anteriormente; ademas de ser una referencia para la solucion de los 

problemas de disefio y operacidn de la planta. 

En estos balances se mostraran las principales condiciones de las lineas de flujo y las operaciones 

del proceso. 

Cabe hacer notar que las condiciones de operacién con las cuales fue disefiada la terminal, no 

cambiaron y se siguen conservando de manera general los mismos flujos en las diferentes corrientes. 

Dicho balance fue elaborado con la ayuda de un paquete de simulacién, del cual a continuacién se 

presentan los resultados obtenidos para ambos procesos. 
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La modernizacién o Automatizacién de Plantas de Almacenamiento, como la seleccionada para este 

trabajo, tiene Ia finalidad de mejorar el funcionamiento de la misma, elevando las condiciones de 

entrega de los productos aqui almacenados, incrementando !a calidad de los procesos y mas que 

nada [a vida util de los equipos. 

En este trabajo se establecieron los principales aspectos relacionados con el desarrollo de la 

Ingenieria Basica, para el manejo y almacenamiento de Amoniaco y LPG, {a cual incluye los aspectos 

preponderantes de un proyecto como este, para asi poder efectuar las acciones necesarias que 

mantengan a los equipos dentro de las condiciones de operacién para las cuales fueron disefados, 

logrando con esto, la maxima seguridad para el personal que ahi tabora, asi también como para los 

equipos, pues se logra mejorar al control de los mismos, a través del adecuado manejo de las 

condiciones del proceso. 

Durante el proceso de automatizacién, se efectuaron las modificaciones necesarias a los DTI's, de la 

terminal de almacenamiento de Amoniaco y LPG, substituyéndose principalmente el tipo de 

indicacién de las variables a controlar, es decir, se substituyeron las antiguas sefiales a tablero de 

control, por sefiales hacia un Sistema de Control Distribuido ademas de indicarse en los mismos, 

cuales son los instrumentos y/o equipos que son susceptibles de ser cambiados por nuevos, de 

acuerdo al desempefio que han tenido, esto es, que después de un cierto periodo de tiempo han 

quedado absoletos, o simplemente su funcionamiento ya no es satisfactorio y se requirié 

reemplazarios. 

Asi, algunos de los principales cambios a implementar dentro del desarrollo de ta Ingenieria Basica, 

fueron os relacionados con los equipos tales como: compresores, sistema de calentamiento de 

producto a llenaderas, desmantelamiento de llenaderas de carrostanque, implementaci6n de sefiales 

a sistema de control distribuido de los equipos y tuberias principales, por consiguiente, efectuar el 

cambio de la mayor parte de instrumentos. 

Los cambios indicados para estos procesos respecto a la automatizacién, son viables, por lo que se 

puede concluir, que para proyectos futuros, enmarcados dentro de esta misma indole de 

modemizacion o automatizacién, son una alternativa conveniente para mejorar fa rentabilidad y 

aumentar la vida util de fas terminales de almacenamiento de este tipo, con la condicionante de que 

los cambios realizados, se lleven a cabo en su oportunidad. 

Finalmente, éste trabajo se puede retomar para proyectos futuros, debido a que se puede decir, que 

se cumplié con el objetivo trazado al inicio det mismo. En proyectos futuros se pueda continuar con el 

desarrollo de los trabajos posteriores a la implementacién de la Ingenieria Basica, asi mismo, 

también se puede tomar como base para el desarrollo de Ingenieria Basica de proyectos similares. 
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ANEXO A 

AISLAMIENTOS TERMICOS. 

A.1,_ Aislante térmico. 
  

Es un material que presenta una resistencia al paso de calor; es decir posee una baja conductividad 

térmica. Los aislantes comtinmente utilizados estan compuestos por diferentes materiales basicos 

como: silicate de calcio, perlita expandida, fibras minerales, (lana mineral, fibra de vidrio, fibra 

ceramica, etc.), silice diatomacea, etcétera, pudiendo ser su presentacion en forma de placas, 

colchonetas, bloques, secciones preformadas, granulados y componentes para su aspersion en sitio. 

A.2. Sistema termoaislante. 
  

Materia! o combinacion de materiales usados para presentar resistencia al flujo de calor. Sistema que 

incorpora un material aislante en e! recubrimiento de un equipo con el propésito de limitar la perdida 

de calor o proteccién del personal. El aislamiento consiste finalmente, en el aislante, las anclas, el 

adhesivo, el acabado, etc. 

A.3,__Materiales. 

A.3.1. Clases de aislantes. 

Los aislantes para servicio de alta temperatura usados con mayor frecuencia en plantas de proceso, 

son las siguientes: 

Tierra diatomacea. 

(Designacién ASTM C 517-71).- Este materia! aislante se compone principalmente de silice 

diatomacea con un mineral. Su presentacién comercial es en forma de cubiertas preformadas para 

tuberia y bloques. Se clasifican segtin su temperatura maxima de servicio en: 

Tipo | hasta 1143 K (870°C) 

Tipo il hasta 1313 K (1040°C) 

Silicato de calcio. 

(Designacién ASTM C 533-85).- Se compone principalmente de silicato de calcio hidratado reforzado 

con fibra mineral, libre de cloruro y asbestos su presentacién comercial es en forma de cubiertas 

preformadas para tuberia y bloques, se clasifican segtin su maxima temperatura de servicio en: 

Tipo | hasta 922 K (649°c) 

Tipo II hasta 1144 K (874°C) 
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Fibra mineral en forma de cubiertas preformadas para tuberia 

(Designacion ASTM C 547-77).- Aislante fabricado de sustancias como roca, escoria 0 vidrio, 

procesadas en su estado de fusion. 

Dichas fibras deben ser aglutinadas con material organico. Se clasifican segun su maxima 

temperatura de servicio en: 

Clase 1 para uno hasta 503 K (230°C) 

Clase 2 para uno hasta 618 K (345°C) 

Clase 3 para uno hasta 923 K (650°C) 

Fibra mineral en forma de colchonetas armadas con metal desplegado en uno o en ambos lados. 

(Designacién ASTM C 592-801).- Aislante fabricado de sustancias como roca, escoria o vidrio, 

procesados en tal forma que constituyen una colchoneta. Se clasifican segun su maxima temperatura 

de servicio en: 

Clase 1 para uno hasta 728 K (455°C) 
Clase 2 para uso hasta 923 K (650°C) 

Fibra mineral en forma de bloque, placa, colchoneta y rollo, rigida, semirigida y flexible, 

(NOM-C230-83).- Obtenido a partir de roca, escoria o vidrio, para usarse sobre superficie a 

temperatura desde 189 K (-84°C) hasta 1023 K (750°C). Se clasifican segiin su maxima temperatura 

de operacién en 4 clases y en 5 tipos por su composicién, como se sefiala continuacién. 

Por su maxima temperatura de operaci6n: 

Clase! Para usarse hasta 505 K (232°C) 
Clase ll Para usarse hasta 727 K (454°C) 
Clase Ill Para usarse hasta 811 K (538°C) 
Clase IV Para usarse hasta 1023 K (750°C) 

Per su composicién: 

Tipo A Fibra de vidrio con aglutinante de resina organica. 
Tipo B Fibra de vidrio con aglutinante de aceite soluble. 

Tipo C Lana de roca o escoria no aglutinada. 

Tipo D Lana de roca o escoria con aglutinante de resina organica. 

Tipo E Lana de roca o escoria con aglutinante de aceite soluble en agua. 
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Perlita expandida. 

(Designacién ASTM C 610-85).- Este aislantes se compone principalmente de perlita expandida 
reforzada con fibra mineral y aglutinada con material inorganico libre de cloruros y asbestos. Su 
presentacién comercial es en forma de cubiertas preformadas para tuberias, bloques y placas. Para 
usarse sobre superficies con temperatura hasta 922 K (649°C). 

Cemento aislante de fibra mineral. 

(Designaci6n ASTM C 195-77).- Material aislante compuesto predominantemente de lana mineral en 
cuanto a peso y que mezclada con un aglutinante organico resistente al calor se presente bajo la 
forma de cemento seco que a su vez es mezclado con agua y que aplicado en forma de masa 
plastica, proporciona una capa cuya superficie lisa es resistente a la transmisién de calor cuando se 
tienen temperaturas de operacién entre 311 K (38°C) y 1144 K(871°C), 

Cemento aislante de vermiculita expandida o exfoliada. 

(Designacién ASTM C 196-77) Material aislantes compuesto predominantemente de vermiculita 
expandida o exfoliada en cuanto a peso y que mezclada con un aglutinante resistente al calor se 
presenta bajo la forma de cemento seco o pasto y que a su vez es mezclado con agua y aplicado en 
forma de masa plastica, proporciona una capa cuya superficie lisa es resistente a fa transmisién de 
calor cuando se llenen temperaturas de operacién entre 311 K (38°C) y 1255 K (982°C). 

A4._ Aislamiento para proteccién del personal. 

Deben aislarse todas las superficies calientes con las que pudiera estar en contacto directo el 
personal. Estas superficies seran aisladas hasta una altura de 3 m., arriba del nivel normal del piso, 
de pasillos o de areas en las que el personal debe permanecer. 

Se aislaran también para proteccién del personal, aquellos equipos y tuberias que se localizan a 
60 cm o menos de cualquier extremo de las plataformas de operacién. Este tipo de aislamiento no 
debe instalarse mas alla de las zonas normales de trabajo o cuando se indique que alguna pieza o 
equipo en particular quede sin aislamiento, a pesar de su localizacion. 

En los siguientes casos debe seguirse el criterio descrito: 

1.- No se aislaran con fines de proteccién al personal; las carcazas de bombas calientes, los 
enfriadores, los condensadores, las bridas de los cambiadores de calor, las bridas de las tuberias 
y las valvuias. 

2.- Cuando en una tuberia, recipiente o equipo existan aislamientos para proteccion del personal y 
fos espacios longitudinales sin aislar sean menores de 3.0 m se recomienda que dichos espacios 
se afslen para tener un aislamiento continuo. 

3.- Cuando por razones especiales no se permita aislamiento para proteccién del personal, se 
instalaran barreras de proteccién hechas de metal desplegado, 
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A.5._ Material de acabado para proteccién del aistamiento. 

Por lo general, los materiales aislantes térmicos no son resistentes a la abrasion, impacto, erosion o 

condiciones climatolégicas, Por esta razon, es necesario protegerlos para prolongar su vida util y 

permitir desarrolien sus funciones bajo las condiciones proyectadas. Los materiales recomendables 
de acabado son: tela de malia de alambre, mastique, lamina de aluminio lisa y cemento para 
acabado. 

En el caso de utilizar lamina metalica, se deben tener traslapes entre laminas no menores de 5 cm. la 

fijacién de los tornitlos o remaches, no deben causar corrosion. Estos Traslapes deben permitir el 
tibre drenado de agua de lluvia. 
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ANEXO B 

TERMINOS DE CONTROL. 

La existencia de aparatos automaticos que sirven para medir y controlar muchos de los procesos 

actuales hacen posible que plantas de produccién, de grandes dimensiones funcionen 

adecuadamente, ya que los instrumentos pueden detectar condiciones y con las condiciones 

asignadas para su operacién, pueden tomar acciones de control mas rapidamente y con mayor 

precision que un operador humano. Por lo que, los instrumentos son considerados como vitales, en 

las instalaciones de las plantas, porque principalmente, redituian en beneficios econdmicos, al ahorrar 

trabajo y reducir desperdicios y al permitir que el proceso sea operado con mayor eficiencia y 

seguridad. 

Los dispositivos de medicién de control automatico y otros, se conocen como instrumentos, estos se 

pueden definir como: “Todo dispositivo que permita medir, transmitir, procesar, registrar, indicar y 

controlar una variable.” 

Para que los circuitos de instrumentacién trabajen con eficiencia, se necesita que los medios de 

actuacién utilizados, sean neumaticos, eléctricos y actualmente por software (SCD), teniéndose 

combinaciones de ellos. 

8.1,_Definiciones de Términos de control. 

Actuador: Suministra ta fuerza o energia para mover una valvula a través de todo un rango. 

Agente o Medio de Control: Material o medio de energia de proceso que afecta el valor de la variable 

controlada y su cantidad es regulada por el elemento final de control. 

Alarma: Dispositivo que indica ta existencia de una condicién anormal por medio de una sefial sonora 
y/o visible. 

Circuito de control de instrumentos: Es un sistema formado por varios instrumentos y/o componentes 
cuya finalidad principal es el control deseado. 

Controlador. Realizar tres funciones basicas, detecta la variable controlada, la compara con el valor 

deseado y proporciona una sefial de correccién. 

Controlador automatico: Un mecanismo que mide el valor de una cantidad 0 condicién y opera para 

manteneria dentro de sus limites. , 

Convertidor: Dispositivo que recibe informacién en forma de sefial del instrumento, altera ta forma de 
la informacién y envia una sefial de salida resultante. 

Elemento de control final: Es la parte del circuito de control, tal como una valvula de diafragma, motor 
de palanca o calentador eléctrico, estos hacen variar directamente al agente de control.



Elemento de control primario: Es \a parte del controlador que es movido por el elemento de medicién 

para actuar el mecanismo del controlador. 

Elemento de medicién: Aquellos elementos que detectan los cambios de la variable controlada. 

Elemento secundario de medicién: Todo aque! componente de un instrumento que detecta o infiere 

la magnitud escalar inducida por un elemento primario cuando éste no es capaz de detectaria 

directamente. 

Funcién: Et propésito o accion realizada por un dispositivo. 

Instrumento: Dispositivo usado para medir y/o controlar una variable; el término incluye valvula de 

control, de alivio y dispositivos eléctricos. 

interruptor: Dispositivo que conecta, desconecta 0 transfiere uno o mas circuitos y no es designado 

como un controfador, un relevador o una valvula de control. 

Luz piloto: Luz que indica ja existencia de alguna condicién normal de un sistema o dispositivo. 

Medicién: Determinacién de la existencia 0 magnitud de una variable. 

Montado en tablero: Término aplicado o un instrumento que esta montado sobre un tablero y que es 

accesible a! operador para su uso normal. 

Proceso: Es una operacién 0 conjunto de operaciones en que varia, por lo menos, una caracteristica 

fisica 0 quimica de un material. Es el principal componente del sistema y la razon de su existencia. 

Et conjunto de operaciones es desarroliado en, y por ef equipo en et cual se controian una 0 varias 

variables. 

Punto de ajuste: Es ef valor de ta variable controlada que se desea mantener. Un controlador esta 

usualmente provisto con un puntero de control u otro medio para colocar el punto de ajuste. 

Relevador: Dispositivo que recibe informacién en forma de sefiales de uno o mas instrumentos, 

modifica la informacién y emite una o mas sefiales de salida. 

Respuesta def controlador: La accién obtenida de un controlador con un resultado de un cambio en la 

variable controlada. 

Respuesta de dos posiciones: Una respuesta de controlador en la cual el elemento de control final 

es movido inmediatamente de un extremo a otro de su viaje como resultado de un pequefio cambio 

en la variable controlada. 

Respuesta proporcional: Una respuesta del controlador, la cual es proporcional a tos cambios de una 

variable controlada. 

Sistema de Control Distribuido (SCD). Red de procesadores digitales que trabajan con sistema 

operativo distribuido y operan en el concepto de tiempo real. Su principio esta basado en la Teoria de 

Control Automatico, con lo cual se reducen las acciones de supervision y aumenta la adquisicién de 

datos de la planta. 
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Tablero: Estructura que tiene un grupo de instrumentos montados en ella y tiene una identificacion 

individual. El tablero puede consistir de una o mas secciones, componentes como escritorios, 

consolas y bastidores. 

Tablero local; Un tablero que no es el principal o central, normalmente se localiza cerca de 

subsistemas o subareas de la planta. 

Transductor: Término general para un dispositive que recibe informacién en forma de uno o mas 

cantidades fisicas, modifica la informacion y emite una sefial de salida resultante. 

Transmisor: Dispositive que detecta una variable de proceso por medio de un elemento primario y 

que tiene una salida cuyo valor varia unicamente en funci6n de la variable de proceso. 

Valvulas de control: Su funcién es {a de modular el flujo de un fluido del proceso de acuerdo a una 

sefial usualmente generada por el controlador. 

Variable de proceso: Cualquier propiedad variable de un proceso. 

8.2. Variables a controlar dentro de un proceso. 

Las variables mas importantes para controlar dentro de un proceso son: 

Flujo 

Cualquier proceso quimico continuo requiere del control de flujo. Estos circuitos son mas comunes 

que los de cualquier otra variable simple, puesto que de ella depende en buena medida, la cantidad y 

la calidad requeridas de los productos de una planta de proceso. 

Temperatura. 

La energia en forma de calor es otra variable importante, ésta se puede controlar en algunas 

reacciones quimicas pero en otras no, para esto es necesario un buen control automatico. 

Presion. 

El control de la presién es necesario en todos los procesos quimicos, muchas reacciones estan en 

funcién de la presion al igual que de la temperatura. Asi, la inspeccién para obtener las condiciones 

deseadas en una reaccién, se lleva a cabo controlando ja presién junto con ios flujos a través de los 

equipos y tuberias. 

Nivel. 

Otra funcion importante en los procesos continues es el control del nivel, éste se utiliza para elaborar 

balances de materia cuando hay variaciones en las corrientes de materia prima, para el 
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funcionamiento propio de torres fraccionarias, tanques fijos y otros equipos, para regular las 

corrientes de productos intermedios y finales, y para facilitar el almacenaje. EI control de nivel 

también esta asociado con el control de flujo. 

8.2.1. Otras variables a controlar. 

Las cuatro variables antes mencionadas son basicas en el control de algunos procesos. 

Ciertas variables pueden definirse como una forma de controlar energia, otras no entran en esta 

definicion. En las siguientes lista se incluyen otras variables importantes de medici6n y control. 

Anilisis de componentes: 

Hay varios tipos de mecanismos analiticos utilizados para medir los componentes en una corriente de 
proceso o en una mezcia. 

Propiedades Fisicas: 

Estas propiedades deben controlarse con frecuencia, incluyendo la viscosidad, el peso especifico, 

indice de fusién, neblina, turbidez, punto de ebullicién inicial o final y el color. 

Propiedades quimicas: 

En varios procesos las propiedades quimicas necesitan ser controladas, incluyendo el pH, 
conductividad y Redox. 

Diversas formas de energia: 

Qtras variables que algunas veces pueden ser controladas son la velocidad, frecuencia, potencia, 
voitaje y corriente. 

B.3_ Tipos de control 

8.3.1. Control manual 

Cuando la industria de la instrumentacidn se inicié, et contro! de fas variables era hecho directamente 
por hombres que debian observar fijamente los cambios que sucedian en un equipo 0 en un proceso 

en general. Actualmente los sistemas de control de las plantas para procesos industriales, atin los de 

las mas modemas, se reducen al control manual y automatico. 

La figura (B.1) muestra un esquema de control manual en donde un valor o cantidad (variable 

controlada) esta continuamente midiéndose y comparandose con otro valor (valor deseado de la 

variable), si son iguales o estan dentro de los limites prefijados existe un (error), a continuacién se 
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produce una correcci6n en la (variable manipulada) por medio de la interfase, para llevar a la variable 

controlada a los limites preestablecidos. 

En esta figura, se representa un sistema de control con interfase humana, es decir un sistema de 

control manual y en este caso el elemento primario y el receptor (la medicion) forman lo que se 

conoce como un circuito de instrumentacion. 

  

  

          
  

  

      

INTERFASE 
HUMANA 

ELEMENTO. 

FINAL DE 
ELEMENTO 

CONTROL Y PRIMARIO 

> — py PROCESO 2 
VARIABLE 

VARIAGLE CONTROLADA 

MANIPULADA 
CIRCUITO DE iNSTRUMENTACION 

CIRCUITO DE INSTRUMENTACION 
DE CONTROL MANUAL 

AQU! EL ELEMENTO HUMANO £S IMPORTANTE 

DEBIDO A QUE ES El, QUIEN OBSERVA LA VARIABLE 
A CONTROLAR Y AL MISMO TIEMPO CORRIGE 

CON LA VARIABLE A MANIPULAR.       
FIGURA 8,1. Sistema de control manual. 

B.3.2. Controf automatico 

El contro! manual no era del todo satisfactorio, asi que surgié el control automatico el cual tiene como 

Unico propésito obtener la produccion de una manera mas econdmica, ya que algunos procesos no 

serian posibles excepto a través del uso de controles automaticos. 

El control automatico puede definirse como: “La técnica de medir el valor de una variable y producir 

una respuesta para evitar su desviaci6n de un valor prefijado”. 

La figura (B.2.) muestra un esquema del sistema de control con interfase automatica, ésta requiere 

de otro elemento, el receptor para formar el circuito de instrumentacién. 

Un circuito de control automatico puede usar varios mecanismos para conseguir el control de una 

variable en un proceso. No importa el ntimero de elementos usados, el circuito contendra al menos 

cuatro integrantes basicos: detector, medidor, controtador y elemento de control final. 

En general los sistemas de controt pueden ser manuales, automaticos o semiautomaticos; de circuito 

abierto o cerrado. 
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INFERE ASE 

      

   

      

    

  

  

, AUTOMAHICA 1 
! 1 ; i 

ELEMENTO ‘ 
FINAL DE ‘ ELEMENTO 
CONTROL \, Y PRIMARIO 

sh 4 PROCESO 
VARIABLE 

VARIABLE CONTROLADA 
MANIPULADA 

CIRCUITO DE iNSTRUMENTACION 

CIRCUITO OE INSTRUMENTACION 
DE CONTROL AUTOMATICO     
  

FIGURA 8.2. Control automatico. 

En tos sistemas de control de circuito abierto no existe una conexién entre la variable controlada yla 
variable manipulada. Ver figura (B.3.). 

  

  

  

VARIABLE 

CONTROLADA 

SERAL OE VARIABLE 
PROCESO 4} PROCESO PROCESO al 

ENTRADA CONTRO_ADA             
  

CIRCUITO ABIERTO     
  

FIGURA B.3. Control automatico, circuito abierto. 

En ios sistemas de control de circuito cerrado existe una relacién directa entre la variable controlada 
y la variable manipulada (una modifica a ta otra). Et sistema de control mas comun en la industria es 
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el sistema de control automatico de circuito cerrado, en ia figura (B.4.) se puede observar los 

componentes basicos de este sistema. 

  

PERTURBACION 

(CARGA) 

     

  

    

SENAL DE VARIABLE 
  

  PROCESO PROCESO PROCESO 

    CONTROLADA         

   
  ENTRADA 
  

  
  

CIRCUITO CERRRADO       
FIGURA B.4. Control automatico, circuito cerrado. 

8.3.3. Sistemas de control 

Los sistemas de control, basicamente, constan de las siguientes partes: 

1. Elemento Primario 

2. Elemento Secundario 
3. Controlador 
4. Elemento final de Control 

1. Elemento primario: 

El elemento primario es el dispositive que mide directamente el valor de la variable que se desea 

controlar, el valor es enviado a un dispositivo, 

2. Elemento Secundario 

Que es un transmisor que convierte el valor de fa variable en una sefial proporcional a ese valor. La 

sefial puede ser neumatica o eléctrica, la cual es enviada a un, 

3. Controlador 

El controlador compara esta sefial (correspondiente a un valor de ta variable controlada), con el valor 
deseado, (valor que se fija previamente al controlador o set-point) y emite una sefial que permite 
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Corregir la diferencia entre el valor medido y el valor deseado de fa variable. La sefal del controlador 
es recibida por; 

4. Elemento final de Control 

El elemento final del control, el cual a su vez modifica el valor de la variable manipulada, la que al 
cambiar, va a modificar el valor de la variable controlada, corrigiendo su desviacién con respecto al 
valor deseado. Esto se observa mejor en fa figura B.5. 

  

  

  

CLEMENTO 
FINAL_DE PROCESO 
CONTROL 
  

        

  

  

PUNTO DE 
———P CONTROLADOR! 

AJUSTE 
  

      
  

  

ELEMENTO ELEMENTO 
cuNeagre PRIMARIQ. | (TRANSMISOR) 

(NDICACION; @ MEDICION           
  

RECEPTORES:       

FIGURA B.§. Sistema de control. 

8.4. {dentificacién de instrumentos por medio de letras. 

En la tabla (1) se muestran fas letras que generalmente son utilizadas, ademas de su significado y la 
Posicién o posiciones permitidas cuando se combinan. 

En ef uso de estas letras y sus combinaciones se deben de seguir las siguientes reglas: 
a) Las letras de identificacién se escriben siempre con mayusculas. Las excepciones son: “d”, “r” y 

“p’, esta ultima sélo en la combinacion pH. 

b) Cada letra tendrd un slo significado al usarse como primera letra en cualquier combinacién que 
define la variable de proceso. 

c) Cada letra tendré un solo significado cuando se use como segunda o tercera letra en una 
combinaci6n al definir el tipo de servicio. 

d) No pueden usarse letras 0 combinaciones de letras intermedias.



  

  

DEFINICION Y POSICIONES PERMITIDAS EN CUALQUIER COMBINACION. 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

LETRAS MAYUSCULAS 

PRIMERA LETRA SEGUNDA LETRA TERCERA LETRA 
VARIABLE DE PROCESO | TIPO DE REGISTROU | FUNCION ADICIONAL 

OTRA FUNCION 

A ALARMA © ANALIZADOR ALARMA 

Cc CONDUCTIVIDAD CONTROL CONTROL 

D DENSIDAD ELEMENTO PRIMARIO 

E 

F FLUJO RELACIONADOR 

6 CRISTAL (NO MIDE) 

H MANUAL (AGTUANTE) 

I INDICADOR 

L NIVEL 

M HUMEDAD 

P PRESION 

R REGISTRO 
(REGISTRADOR) 

s SEGURIDAD O 
RAPIDEZ INTERRUPTOR 

T TEMPERATURA TRANSMISOR TRANSMISOR 

V VISCOSIDAD VALVULA 

Ww PESO POZO 

Y CONVERTIDOR         
  

Tabla 1 

A continuacién se presenta una lista de simbolos de letras, con la mayoria de las combinaciones de 

las variables que se desean controlar y que son encontradas con mayor frecuencia dentro de los 

diferentes dibujos que son generados para los diferentes procesos, dentro de una firma de Ingenieria. 
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LISTA DE SIMBOLOS DE LETRAS 

  

SIMBOLO DESCRIPCION 

  

A ANALISIS 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

AA ALARMA DE ANALISIS 

AE ELEMENTO DE ANALISIS. 
Al INDICADOR DE ANALISIS. 

AIC INDICADOR CONTROLADOR DE ANALISIS 

AIT INDICADOR TRANSMISOR DE ANALIS!S 

AR REGISTRADOR DE ANALISIS 

ARC REGISTRADOR CONTROLADOR DE ANALISIS 

AS INTERRUPTOR DE ANALISIS 

AT TRANSMISOR DE ANALISIS (CIEGO) 

ACV VALVULA DE CONTROL DE ANALISIS 

B FLAMA 

BA ALARMA DE FLAMA 

BE DETECTOR DE FLAMA 

Bi INDICADOR DE FLAMA 

BS INTERRRUPTOR DE FLAMA 

c CONDUCTIVIDAD 

CA ALARMA DE CONDUCTIVIDAD 

CE CELDA DE CONDUCTIVIDAD 
ct INDICADOR DE CONDUCTIVIDAD 

cic INDICADOR CONTROLDAR DE CONDUCTIVIDAD 

CIT INDICADOR TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD 
cR REGISTRADOR DE CONDUCTIVIDAD 

CRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE CONDUCTIVIDAD 

cs INTERRUPTOR DE CONDUCTIVIDAD 

CT TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD (CIEGO) 

ccv VALVULA DE CONTROL DE CUNDUCTIVIDAD 

D DENSIDAD. 

DA ALARMA DE DENSIDAD 

DE ELEMENTO DE DENSIDAD 

Ol INDICADOR DE DENSIDAD 

DIC INDICADOR CONTROLADOR DE DENSIDAD 

OT INDICADOR TRANSMISOR DE DENSIDAD 

OR REGISTRADOR DE DENSIDAD 

DRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE DENSIDAD 
DS INTERRUPTOR DE DENSIDAD 
DT TRANSMISOR DE DENSIDAD (CIEGO) 
  

    DCV   VALVULA DE CONTROL DE DENSIDAD 
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SIMBOLO. DESCRIPCION 

  

E VOLTAJE 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

EA ALARMA DE VOLTAJE 

€l INDICADOR DE VOLTAJE 

AR REGISTRADOR DE VOLTAJE 

F FLUJO 

FA ALARMA DE FLUJO 

FC CONTROLADOR DE FLUJO (CIEGO) 

FCV VALVULA DE CONTROL DE FLUJO 

FE ELEMENTO DE FLUJO (ORIFICIO, PITOT, PLACA DE ORIFICIO, ETC.) 

FFIC INDICADOR CONTROLADOR DE RELACION DE FLUJO 

FFRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE RELACION DE FLUJO. 

FG MIRILLA DE FLUJO 

Fl INDICADOR DE FLUJO 

FIC INDICADOR CONTROLADOR DE FLUJO 

AIT INDICADOR TRANSMISOR DE FLUJO 

FQ CONTADOR O TOTALIZADOR DE FLUJO 

Fal INDICADOR TOTALIZADOR DE FLUJO 

FQR REGISTRADOR TOTALIZADOR DE FLUJO 

FR REGISTRADOR DE FLUJO 

FRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE FLUJO 

FS INTERRUPTOR DE FLUJO 

FT TRASMISOR DE FLUJO 

H MANUAL 

HIC INDICADOR CONTROLADOR MANUAL (ESTACION) 

HS INTERRUPTOR MANUAL 

HCV VALVULA DE CONTROL MANUAL 

I CORRIENTE 

IA ALARMA DE CORRIENTE 

le ELEMENTO DE CORRIENTE 

u INDIGADOR DE CORIENTE (AMPERIMETRO) 

IR REGISTRADOR DE CORRIENTE 
  

J POTENCIA 

  

  

  

  

  

Ji INDICADOR DE POTENCIA 

K TIEMPO 

KA ALARMA DE TIEMPO 

KC CONTROLADOR DE TIEMPO 

Kl INDICADOR DE TIEMPO (RELOJ) 
  

KIC   INDICADOR CONTROLADOR DE TIEMPO 
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SIMBOLO DESCRIPCION 

L NIVEL 

lA ALARMA DE NIVEL 
Lc CONTROLADOR DE NIVEL 

Lcv VALVULA DE CONTROL DE NIVEL 
LG INDICADOR DE NIVEL (VIDRIO) 

u INDICADOR DE NIVEL 

Lic INDICADOR CONTROLADOR DE NIVEL 
UT INDICADOR TRANSMISOR DE NIVEL 

LR REGISTRADOR DE NIVEL 

LRS REGISTRADOR CONTROLADOR DE NIVEL 

us INTERUPTOR DE NIVEL 

Lt TRANSMISOR DE NIVEL (CIEGO) 

M HUMEDAD 

MA ALARMA DE HUMEDAD 

ME ELEMENTO DE HUMEDAD 
Mi INDICADOR DE HUMEDAD 

MIC INDICADOR CONTROLADOR DE HUMEDAD 

MR REGISTRADOR DE HUMEDAD 

MRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE HUMEDAD 
MS INTERRUPTOR DE HUMEDAD 

P PRESION 

PA ALARMA DE PRESION 

PC CONTROL DE PRESION (CIEGO) 

PCV VALVULA DE CONTROL DE PRESION 

PDA ALARMA DE PRESION DIFERENCIAL 
PDC CONTROLADOR DE PRESION DIFERENCIAL 
PDCV VALVULA DE CONTROL DE PRESION DIFERENCIAL 

POI INDICADOR DE CONTROL DIFERENCIAL 

PDIC INDICADOR CONTROLADOR DE PRESION DIFERENCIAL 

POR REGISTRADOR DE PRESION DIFERENCIAL 

PDRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE PRESION DIFERENCIAL 

PDS INTERRUPTOR DE PRESION DIFERENCIAL 

POT TRANSMISOR DE PRESION DIFERENCIAL 

POV VALVULA DE CONTROL DE PRESION DIFERENCIAL 

Pl INDICADOR DE PRESION 

PIC INDICADOR CONTROLADOR DE PRESION 

PIT INDIGADOR TRANSMISOR DE PRESION 

PR REGISTRADOR DE PRESION 

PRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE PRESION 
PS INTERRUPTOR DE PRESION 

PSE ELEMENTO DE SEGURIDAD DE PRESION 
PSV VALVULA DE SEGURIDAD 
  PT   TRANSMISOR DE PRESION (CIEGO) 
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SIMBOLO DESCRIPCION 

  

Q CANTIDAD 

  

Qs INTERRUPTOR DE TOTALIZADOR 
  

QQ INTEGRADOR DE TOTALIZADOR 
  

$ VELOCIDAD 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

SA ALARMA DE VELOCIDAD 

sc CONTROLADOR DE VELOCIDAD (CIEGO) 

S$! INDICADOR DE VELOCIDAD 

sic INDICADOR CONTROLADOR DE VELOCIDAD 

SIT INDICADOR TRANSMISOR DE VELOCIDAD 

SR REGISTRADOR DEVELOCIDAD 

SRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE VELOCIDAD 

ss INTERRUPTOR DE VELOCIDAD 

ST TRANSMISOR DE VELOCIDAD (CIEGO) 

scv. VALVULA DE CONTROL DE VELOCIDAD 
  

T TEMPERATURA 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

TA ALARMA DE TEMPERATURA 

TC CONTROLADOR DE TEMPERATURA 

TCV VALVULA DE CONTROL DE TEMPERATURA 

TDA ALARMA DE DIFERENCIA DE TEMPERATURA 

TDI INDICADOR OIFERENCIAL DE TEMPERATURA 

TOIC INDIGADOR CONTROLADOR DE TEMPERATURA DIFERENCIAL 

TDR REGISTRADOR DE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA 

TDRC REGISTRADOR CONTROLADOR DE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA 

TDS INTERRUPTOR DE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA 

TOV VALVULA DE CONTROL DE DIFERENCIAL DE TEMPERATURA 

TE ELEMENTO DE TEMPERATURA 

Tt INDICADOR DE TEMPERATURA (TERMOMETRO) 

THC INDIGADOR CONTROLADOR DE TEMPERATURA 

TT INDICADOR TRANSMISOR DE TEMPERATURA 

TR REGISTRADOR DE TEMPERATURA 

TRE REGISTRADOR CONTROLADOR DE TEMPERATURA 

TS INTERRUPTOR DE TEMPERATURA 

Te TRANSMISOR DE TEMPERATURA 

TW TERMOPOZO 
  

v VISCOSIDAD 

  

VA ALARMA DE VISCOSIDAD 
  

vi   INDICADOR DE VISCOSIDAD 
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Por otra parte, también es necesario (a parte de indicar de que instrumento se trata con las diferentes 

letras presentadas anteriormente), el numero de instrumento, para {o cual en la mayoria de los casos, 

es necesario agregar un numero para establecer su identificacion especifica. Cualquier sistema de 

numeracién en serie es adecuado, este puede pertenecer a un proceso unitario o bien puede ser 

todo un sistema completo de nimeros para una planta, 0 grupos de plantas. 

Oe cualquier forma, la serie de nUmeros consecutivos debera ser apropiada para usarse en las 

identificaciones generates, por ejemplo dentro de este trabajo se tiene: 2TCV-2032, que se refiere a 

una valvula de control de temperatura. .



ANEXO C 

TIPICOS DE INSTRUMENTACION. 

C.1.__Simbolos. 

Los simbolos se utilizan para indicar la posicion de cada instrumento dentro de OFP's, DTI's, 

Isométricos, etcétera. 

En los dibujos que se presentan a continuacién (y que son los simbolos que utiliza la ISA), se 

establece cuales son los principales tipicos de instrumentacién que son manejados en la actualidad 

dentro de los trabajos que efectuan las firmas de Ingenieria. 

Por otra parte y para tener una mejor referencia de la forma en que se usan estos simbolos, 

principalmente para no confundir a quién en determinado momento los observe y ademas de que 

puedan ser visualizados apropiadamente en un dibujo de dimensiones adecuadas, a continuacion se 

indican algunas notas importantes para tomarse en cuanta cuando se elabore un dibujo como los 

mencionados inicialmente. 

t. El circulo que indica un instrumento en un elemento de controf, equipo o tuberia, debera ser de 

aproximadamente de 1 cm. de diametro y distribuido de manera adecuada. 

il. Es necesario repetir la identificacién para el transmisor, elemento de control, elemento primario, es 

decir, se deben nombrar todos los elementos de acuerdo al instrumento principal al cual se 

encuentran interconectados. 

De ser necesario, se puede agregar una pequefa nota a un lado det simbolo, para aclarar la 

funcién o propésito de algtin componente del circuito de medicién o control. La funcion principal de 

esta nota, es ia de evitar que se use una gran variedad de simbolos, los cuales complicarian el 

entendimiento de lo que se quiere indicar en un dibujo. 

144



  

44-285) Seon 
Bors 
~~ VLOONHVZ,   

TET OD 
(G¥S3N39} NOOVINGNTISN 30 SOTOEHS 

  
S2YORBENS SOKMNIST 30 OVEN 

O1K3" 30 YHONOLIY TYHOIOYN. GVOISUSAIN, 
    

“SOGVMLOVOLNY SOMSINVDIN SOHO 4 SYINATWA 'S3HOQVINDIY 3G SOIOANIS NOS ‘8Z WW CZ ONGYND 130 - + 
‘S3HOGWNLDY 30 SOTOGNIS NOS ‘ZZ WW SI O¥GVND 130 -¢ 

(SVSUIAK) TOHINOD 30 SVINAT¥A 30 SOTOEMIS NOS ‘SL WF OYOVND 930-2 
SOSHIAO SOLNJMINUISNI 30 SOTOGMIS NOS ‘8 WW 1 ONGYND 130 -"1 

*SW1ON 
  

NOWS3¥d JQ OATTIM Yovd 
QveLUNDIS 30 WZIBVD 6 Joxusto3y 30 vIvD 30 TOHINO? NOD “YNUBLX3 VOL NOD ‘wovedd0 OLY NOISIYd 30 OATTRY 

  

vaniany 30 09810 DIA 4 NOIS3Ha 30 YaoaYINOR | =—-NOISJd_ 30 YOdYINDSH NOIS3ed 30 YOaYINOSY ‘OULIWW1ON © avanine3s 30 WinKTWA 3OIONTIOS YINATWA 

[Com | 
Ld > Pd 

Kk i —O- Sa 7 

a a 02 sz v2 ez ze 

(NoId2¥ 37800) (as) monn? ynuow 
NOLSid NOuSia 001889313 HOON WOIS3ue no OG 73 Sd ¥r30 WHOWEI Odi 

YOd VOWNIdO VINATWA 

coe 12 

BOd VOVURdO VINATVA 

4 02 

dOd WIVEREO VIA 

bun. 
8 

Od VOVIONYIWE WHOWLAVIC 

+ a 

3ND 3OIONTIOS VINATWA Noo 
7 MOGWNOINSOd NOD wrOVeLAVIG] 

COUWANGN HOGYNIOY 

7 a 

JOULNOD 30 VINATWA 

Ss st 
  

S¥iA OdIvND 30 VINATWA SWIA S341 30 VINAWA OHOWA 0 VIOE 30 VINATA 
“WNYISH3d 30 0 

YSOGIEYH VINATYA OTNONY 30 WINATWA VINBNGINOD 30 WINATWA 

OCINeLSIC 
OSRINDD 30 WNIISIS 
N3 YARYIY 30 T¥N3S 

  

— Or TY 
—Pa— KY ey 

+ et a im on 6 2 

SENOIONNS 0 SODAS: SANGIINNZ O SOIWAIS: 

SO0 NGO OLNGAWISNI SOG NOD OLN3ANUESNE OOIneaASiO (angus Ww) GUNINTWI01 OOYLNORE 

*QOTNIINI 

© é   
oLowd 207 

    
Gunes W) 

OUTTEVU. 13 OGvINON 

OO 
  

(GINS W) 
BINZPTWO01 COVLNOR 

OO ' 
  

OHINOD 30 WAGLSIS 

CN KZ 
c 

OWTIAVL NI OOWLNON 

oO z 
    

“ws 1 30 
OwL3AMA NN NOD OTNDUID 

O 

145 

  
 



  

  

eo wl 2G OsaN wZOOMNZ, S33] may Wyss 
a) wort nas 

Tf One 
(v0 2M30) ACIDV.NIAMUISNI 30 SOTOERS 

  

wWZOOVUVZ, 
sivOWIENS SOIDALSI JO GVLINOYs 

O9IKIN 30 YHONOLOY TWNOIDWN OvaISEaANh, 
    

VUNIVEIANAL Ved NOIQVINSWNUISNI 30 SODIdU SOTOBNIS NOS ‘BZ WW 1Z OvdWND 130 -'S 
NOIS33d Va¥d NOIDWINSMNYISN! 3d SODIdiL SOIOAAIS NOS ‘OZ Ty gt ONOYND T3d ~'y 

GAIN Vuvd NOIODVININNYISNI 30 SODIdiL SQIOANIS NOS ‘£1 Ty SL ONYND 130 - ¢ 
OPTS avd NOIOVINIANYISNI 30 SOIL SOIOBAIS NOS “ZL Iw 9 OHdwNd 13d - z 

“SOQYNLOVOINW SOWSINVOIN SONIO A SYINATWA “SAMOGYINDIA 3d SOIOGNIS NOS ‘S Iw | CYdvND 130 -t 
S¥LON 

  

IANS V1 OOVINOW 
wUALVHIAAG! 30 HOSNSS: 

  

  

@ 
et 

‘VOINE HL NOIDWCVe Od 
waflivedeNal 30 OININTT3 

Q~ 

ae 
ONNOH 

O7000NH31 30 
SAINOIDVAIIZ S3INSUAIO Vad 
OOVID3NOD Tall INA EvgOReS. | 

  

“WHOGINI HOLENTIN' 
NOD WINLVeadNaL 

30 TINA YOGVIIGNI ¥ 
OOVIIINOD OTHONAS YvdORYI 

O-O 
  

YIONTISISIY 3d OF 
0 WWOMEIL Oct 

Vanud3dN3L 30 OLNINTT 

° 

(uo O71 dod 
GarwiaNt ONL~IAONYIL) 

VunivuadWai 30 NOCIONI 

x 

VUNIVeIdNAL 30 OLNIATTA 

we 
  

ozogowuat 
(w3NN_ N23 OO¥INOW 

NO'SJHd 30 WHOL NOD) 
amind 773s ¥_ OO¥I93NCD 

NOISZUd 30 HOOYDION! 
(NOIS3¥d 30 YWOL NOD) 

OBIAIND O113S ¥ O¥LD3NOD 
NOISIYd JQ HOOVSIGNI 

  

NOIS3Yd 30 WOOVSIONI 

  

uw oz 

  

ANVLOT OdtL 
TQAIN 30 BOQVOION! 

3 
YOGVLOTS Osth 

TWAIN 30 HOGVIOUNOD YOSINSNYHL 
worg3o74 

Sy. 

     

JOMINOD 30 Wid 
OINSNSTS WW 

aL 

YOQVLOTS © VIILGNOWN YNVINGAL 
Qdil TZAIN 30 HOO¥dION! 

st 
  

Wwisaid 30 TAIN 30 YIN 09319 TRAIN 30 YOGYIONINOD 

OIRO 30 vovId 
“VTIONAS, 

orm 30 YR 
YNIBUNL CelL 

OANBINVZW1dS30. 30 _NOTIGIN 

  

OOISYH Ol 
QUNSINYZV1dS30 30 YOGIOIN 

Grnid 30 HOGvELSIOIY 

146 

  

          
O43 

@) Ww 
wt et a a on 6 a 

Vrwa 30 08¥9 Na yavuu39 | ¥TT¥s 30 OS¥O NB YLNGIBV O1D¥A 30 OAII3H weve 
ornz 30 yOdvsIaN corms 30 O1N3N373 SYA $00 30 VINATVA S¥A SOD 30 YINATYA Gvawng3s 30 W23IBV 0 

WAV) VanuvaaeN3. 30 HOOWIND TY vanidnd 3d oosid 

—"—_ he as os @ 

é 9 $ Y e z : ‘ 
       



  

Sw 1¢ COKIN _vTODNENZ, $33] 
ef Evo you NZOOWZ,   

  

70 € orned 
(1M5INI0) NOSWINIANSN! 30 SOTOGMIS 

S3UORINS SIGNS 3G 

  
awiinows 

ODIK3M 3G YRRONOLNY TWNOIOYN CWOISHIAINN, 
    SO’O$IIOV A SYSNIT 3G SOIdl SOTOSWIS NOS 

NOIDVINSNAMISN! 30 SWINM 30 SODIdIL SOTORNIS NOS 
SOSHIAIG SOLNANNYISNI 3d SOIOBNIS NOS 

"8 W £1 ONGWNS 130 -¢ 
“OL W @ oygyna 130 -'% 

“e Wt oxgwna Tad -"1 

  

  

  

  

  

‘SVLON 

ana YoRUN IDE NOWINO VOINIDNO NOIDINGRE 0H20 wuNOI vovid VonHIWA KU GAVOIOS NOI | yonHOWa 30 OGVvASON NOY! ONDINO KS vovid 

A — F > 2 
‘ cp eR: t E 2 Q 

| 

9 ce 9% st 4 cz w 

OLNSINWINT WO (ovina ony 
vos vara YASNONVA Wad NOINOD wad 30 HOGYLSRUNY VOUINDVAOWIIITI WIS 

[|-————2 Ot 

OINBINISIY NOD ¥3NN 

Un 

30 WN3A NOD v3NNI BWVAIOS 30 TWNIS 

—0~-9—0-_0— 

  

  

  

          
NN O™ 

uz oz 6 a a a si 

(vowing) 
YOUSNOVMCHLISTE TWNIS avtigvd oan YOUNYYGIH Twy3s VOUNHININ TNS yoR9313 WN3S o10wa3S. 30 YIN 0S300ud 30 aN 

re 
~ a 40 i——_ u——_2 

" o a “a a 8 9 

atv TOA O0IGN3ON3-OOVOVEY WANS 30 NOIOWAIISEO Velvd | YU 30 OWOBNRIN 20 YoOVOIOK! ¥| NOISSHd 30 "WIONGU3II0 dil 
orva 30. HOLENYWIINI O4N3 Od HOOWIONINDIS HOLKSOSY A NOTSATIN 30 VivMWD | OOVLGINOD YAWT 30 wO1DIII0| OVAISN30 30 wOSINSHWyL | OTUULNONOD 30 NOOWaNYDSS ¥ foray Gy 6 ‘YORDINOD CvOHUINONOD 30 YTD 
- CG) | unc —S @) 2 2 OLNSNBT3 WV ' 

‘ 9 $ * ¢ z 4       

1
4
7



ANEXO D 

DIBUJOS ELABORADOS PARA LA INGENIERIA BASICA DESARROLLADA POR 

PROCESO. 

A continuacién se presentan los dibujos donde se indican los cambios a implementar dentro del 

desarrollo de la Ingenieria Basica Conceptual, entre los cuales se encuentran los correspondientes a: 

D.1. Diagramas de Flujo de Proceso de LPG 

D.2. Diagramas de Flujo de Proceso de Amoniaco. 

D.3. Diagrama de Flujo de Proceso de Paquete de Aceite Térmico 

D.4. Diagramas de Tuberia e Instrumentacién del Proceso de LPG 

D.5. Diagramas de Tuberia e Instrumentacién del Proceso de Amoniaco. 

D.6. Diagramas de Tuberia e Instrumentacion de Servicios Auxiliares 

D.7. Pianos de Localizacién General 

D.8. Plano de Notas Generales Leyendas y Simbolos 

Los ajustes respectivos dentro de estos dibujos, fueron mencionados en su oportunidad en el capitulo 

dos, donde se indican ios cambios a implementar en cada uno de ellos. 
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ANEXO E 

HOJAS DE DATOS QUE EMITE PROCESO. 

Dentro de !a Ingenieria Basica, existen documentos en los cuales se especifican las principales 

caracteristicas de los equipos, que son requeridos dentro del proceso, estos son conacidos como 

“Hojas de Datos”. 

La informacién que contienen las hojas de datos, estan basadas principalmente en los balances de 
masa y energia y en los caiculos de equipos realizados por el departamento correspondiente, asi se 

tienen como hojas de datos mas comunes, a las siguientes: 

E.1. Hoja de datos de proceso para bombas 

&.2. Hoja de datos de proceso para compresor 

E.3. Hoja de datos de proceso para tanque atmosférico 

E.4. Hoja de datos de proceso para tanque horizontal 

E.5. Hoja de datos de proceso para tanque vertical 

&.6. Hoja de datos de proceso para disco de ruptura 

E.7. Hoja de datos de proceso para vdlvula de seguridad 

E.8. Hoja de datos de proceso para valvulas de control 

£9. Hoja de especificacién de instrumentos. 

£.10 Hoja de datos de proceso para cambiadores de calor 

En las hojas de datos, se indican las principales condiciones que deben de reunir Jos equipos, como 

son por ejemplo, temperatura, densidad, presién, unidades requeridas, espesor de pared, flujo a 

manejar; asi mismo se indica en él, (principalmente para el caso de recipientes), los puntos donde se 

deben de ubicar las lineas de entrada y descarga, también fos puntos en donde se deben de ubicar 
los instrumentos requeridos por los mismos. Estas hojas de datos, serviran en su momento para que 

el departamento correspondiente, efectue los trabajos necesarios. 

Por otra parte, para el caso de las hojas de datos de equipos de tipo mecanico tales como, bombas 0 

compresores, se indica ademas de la viscosidad, densidad 0 presidn, el flujo a manejar, la 

temperatura de! fluido, potencia del equipo, etcétera; es decir, se debe plasmar ta mayor informacion 
posible para que en su momento, estos equipos sean requisitados adecuadamente por el 
Departamento correspondiente. 
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Asi mismo, al recurrir a éstas hojas de datos de equipo, el usuario debe verificar que fas mismas, 

tengan la Ultima revisién que edito el departamento que la origino, por lo que de Jo contrario, no 
sabran si los datos que en ella se encuentran son los reales, dado que a medida que avanza el 
proyecto, puede ser necesario modificar algun equipo por razones de proceso, del fabricante o por el 
alcance del mismo. 

Finalmente, a continuacién se presentan algunos de los formatos tipicos, que son utilizados como 
hojas de datos dentro de las diferentes firmas de Ingenieria. 
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oO NPSH DISP., PIES: 

HP HIDRAULICOS: 

FABRICANTE BASE ALTERNATIVA 

  

TAMANO Y TIPO: 

CURVA PROPUESTA: 

NPSH REQ. (PIES DE AGUA) /Nsucc. 

No. DE PASOS / RPA 
EFICIENCIA & CONDICIONES NOMINALES / BHP: 

MAX. BHP DEL IMPULSOR DE OISENO: 

MAX. CARGA DEL IMPULSOR DE DISENO: 

CAUDAL MINIMO CONTINUO ESTABLE (GPM) 

MONTAJE: 
CORTE: 

MONTAJE: 
TIPO / DE DISENO / ¢ MAXIMO 

CHUMACERAS: RADIAL / EMPUJE 

SELLO MECANICO: CODIGO API / FABRICANTE 
PLAN API 610: LUBRICACION / ENFRIAMIENTO 

COPLE / GUARDACOPLE 4 

MATERIALES: CLASE APL 

BOQUILLAS | SUCCON: fi / CLASE ANS! / POSICION 

‘[Descarca: “@ / CLASE ANSI / POSICION 

PRES. MAX, PERM A OF / PRUEBA HIDROSTATICA (PSIG) 

FABRICANTE / PROTECCION DE LA CARCAZA | 

HP / RPM 
VOLTZ / FASES / HERTZ 

CHUMACERAS / LUBRICACION 
FABRICANTE / MODELO / GOBERNADOR 
POTENCIA DE SELECCION PARA RPM 

CONSUMO DE VAPOR ( !b / HP-HR ) 

MATERIAL CARCAZA / PARTES INTERNAS 

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO E HIDROSTATICA / NPSH 
| eso: BOMBA + BASE + MOTOR / BOMBA + BASE + TURBINA (Kp) 

  

  

  

  

  

  

F
U
N
C
I
O
N
A
M
I
E
N
T
O
 

  

  

  CARCAZA: 
  

  IMPULSOR:     
  

  

  

  

C
O
N
S
T
R
U
C
C
I
O
N
 

  

  

  

  

  

  

M
O
T
O
R
 

EL
EC
T.
 

  

  

  

  

  

TU
RB
IN
A 

V
A
P
O
R
     
  

      
  

  

  

  

                
  

1 
BASE AP! 610 No. ULTIMA EDICION 

NOTAS: REVISION: 9 1 2 3 

4) SE APLCARA LA PRACTICA DE WIGENTER, CORRESPONDIENTE FECHA: 
p) UA INFORUACION FALTANTE DEBE SER SUMINISTRADA POR EL PROVEEDOR - 
) PARA SERVICIOS AUX. OF ELECTRIGOAD ¥/0 VAPOR, VER LOS REGLASITOS ESPECIRCOS DE LA PRACTICA DE INGENERA — | ELABORO: 

4) CF) INDICA INFORMACION PROPORCIONADA POR EL. FABRICANTE APROGO: 
J_PROY, 
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UNIVERSIDAD NAC-ONAL AUIONOMA DE MEXCO 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

“ZARAGOZA” 

HOJA DE DATOS DE PROCESO 

PARA COMPRESOR. 

  

PLANTA: 

  

oF 
  

  

CLAVE DEL EQUIP! 

LOCAUIZACION: 

  

SERVICIO: THRO: 

eRorecia 

No, OF UNIDADES: 

  

—| 
— 

  

  

  

GAS MANEJADO: 
  

CONDICIONES DE OPERACION: MINIMO: NORMAL MAXIMO MINIMO: NORMAL, MAXIMO 
  

CAPACIDAD: 
  + 

Ton/n. 
  

xm 3/h 
  

CONDICIONES DE SUCCION: 
  

PRESION, Kg/em? mon:: 
  

TEMPERATURA °C | 
  

DENSIOAD Kg/m? 
  

  

  

  

— 

HUMEDAD RELATIVA %: 

PESO MOLECULAR: 

FACTOR DE COMPRESIGILIDAD (Z): 
I 

"K” (cp/ev): 
  

CONDICIONES DE DESCARGA: 
  

PRESION, Kg/em? mon: 
  

TEMPERATURA °C 
  

DENSIOAD Ko/m? 
  

FACTOR DE COMPRESIBILIDAD (Z) PARA TEMP, EST. 
      °K” (cp/ev) PARA TEMP. EST.:       
  

MOTOR: POR: __| 
  

PRESION ATN.: 
  

SERVICIOS AUXILIARES: 
  

LT
 

yy
y 

yy
 VAPOR: PSIG: TEMP.: oF 

‘SALIDA: PSIG: 

AGUA DE ENFRIAMIENTO: 

FACTOR DE INCRUSTACION: 

PRESION, SUMINISTRO: PSIG.; RETORNO: PSIG. 

TEMPERATURA, SUMINISTRO: °F, RETORNO: or, 

GASTO: GPM, 

  

NOTAS: 
  

1) LAS CONDICIONES DE PRESION SON A LA ENTRADA 
  

DE LAS BOQUILLAS DEL COMPRESOR: 
  

2) LAS CONDICIONES NORMALES SON:1.033 Kg/em? 0% 
  

  

_ REVISION: 

FECHA:   
    ALABORO     

  

    APROBO:   +   
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DF MEXICO HOJA DE DATOS DE 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES PROCESO PARA 

"ZARAGOZA" RECIPIENTES 

CLIENTE: ee | PROYECTO Now | _ 
PLANTA: HOJA DE 

LOCALIZACION: REQ./0.C. N- 

CLAVE DEL EQUIPO: [No. UNIDADES: 

SERVICIO: T posicion: 
TIPO DE FLUIDG: FLUJO: LPM OENSIDAD gfem 

VAPOR 0 GAS FLUJO: DENSIOAD, g/om 
TEMPERATURA: °C; MAXIMA °C DISENO C. 

PRESION: Ka/em?man. MAXIMA Kafem?man.; DISENO Kg/em® man. 
DIMENSIONES: mm; __DIAMETRO mm; CAP. TOTAL Vitros. 

NIVEL: ram; MAXIMO mm.;_ MINIMO mm. 
ALARMA ALTO NIVEL mm; ALARMA BAJO NIVEL mm: NIVEL DE PARO mm. 

|_| MATERIALES:CASCARON CABEZAS 7 MALLA_SEPARADORA: ESPESOR __mm;, MATERIAL: 
TIPO CIRCULAR: DIAMETRO mm: _TiPO RECTANGULAR: LONGITUD mm; ANCHO omen, 
CORROSION PERM: CASCARON mm; CABEZAS mm; AISLAMIENTO: — RECUBRIMIENTO_ {NTERNO: 

- BOQUILLAS — {NOTA 1) 

= Ne. CANT @ NOM, SERVICIO 

2 r 
3 
4 

5 
lel 

Tr | 
i |8 
me 
ihre 

1 
12 
13 

{ [i 

NOTAS 

\.~ ACOTACIONES Y DIAMETROS DE BOQUILLAS EN mm. 

2.— EL ESPESOR DEL RECIPIENTE SERA FUNCION DEL 

ESFUERZO ESTRUCTURAL DEL MiSMO, MAS QUE DE 

[ [ia PRESION DE DISERO. 

REVISION 1 2 | 3 4 
FECHA 

ELAB. POR | 
APR. POR | 
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UNIVERSIDAD NACIONA!, AUTONOMA OF MEXICO HOJA DE DATOS DE 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES PROCESO PARA 

ZARAGOZA RECIPIENTES 

CUENTE: PROYECTO No. 

PLANTA: HOJA BE 

LOCALIZACION: REQ./0.C. N- 

CLAVE DEL EQUIPO: No. UNIDADES: 

SERVICIO: POSICION: 
TIPO DE FLUIDO: FLUJO: LPM _DENSIDAD _g/em> 

VAPOR O GAS FLUJO: m?/'s; _DENSIDAD _g/em? 

TEMPERATURA: °C; MAXIMA °c _OISENO %, 
PRESION: Kg/em® mon. MAXIMA Kg/em® man.; DISENO Ka/cm? man 
DIMENESIONES: LONGITUD_T.T. mm: _DIAMETRO mrm.; CAP, TOTAL litros. 
NIVEL: mm, MAXIMO mm.; —MINIMQ mm. 

ALARWA ALTO NIVEL mom; _ALARMA BAJO NIVEL mm.i NIVEL OE PARO mm. 
MATERIALES: CASCARON CABEZAS : MALLA SEPARADORA: ESPESOR men, MATERIAL: 
TIPO CIRCULAR: DIAMETRO mm; TIPO RECTANGULAR: LONGITUD men; ANCHO mm. 
CORROSION PERM: CASCARON mm: _CABEZAS mom.; _AISLAMIENTO: __RECUBRIMIENTO_INTERNO: 

BOQUILLAS (NOTA 1) 

No. |CANT|@ Nom. SERVICIO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 — 
9 fl 
  

  

  

  

          
NOTAS 
  

1. ACOTACIONES Y DIAMETROS DE BOQUILLAS EN mm. | 
  

2.- MINIMA POR TUBERIAS, 
  

  

  

  

  

  

  

L
e
 

  

  

  

  

NOTA 2 

  

  

  

    
        REVISION 0 1 2 | 3 

FECHA L 

ELAB. POR 
APR. POR       
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UNIVERSIDAD KACIONAL AUTONOMA DL MEXIC HOJA DE DATOS DE 
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPER ORES PROCESO PARA 

"ZARAGOZA" RECIPIENTES 

CLIENTE: PROYECTO No. 

PLANTA: HOJA bE 

LOCALIZACION: REQ./0.C. N- 

CLAVE DEL EQUIPO: [_No. UNIDADES: 

SERVICIO: | Posicion: 
TIPO DE FLUIDO: FUWSO: LPM —_DENSIDAD gfe 

VAPOR O GAS FLUJO: m/s; _DENSIDAD a/em 
TEMPERATURA: °C; MAXIMA °c _DISENO &c. 

PRESION: Kg/em2g. MAXIMA Kg/em? man.; DISENO kg/cm? men. | 

DIMENESIONES: LONGITUD TT. mm: DIAMETRO mm. CAP. TOTAL litros. 
NIVEL: mm; MAXIMO mm.;  MINIMD mrt. 

ALARMA ALTO NIVEL ram: _ALARMA BAJO NIVEL mim; NIVEL DE PARO mm. 
MATERIALES: CASCARON CABEZAS | MALLA SEPARADORA: ESPESOR mm: MATERIAL 
TIPO CIRCULAR: DIAMETRO mm; TIPO RECTANGULAR: LONGITUD mm: ANCHO mm, 
CORROSION PERM: CASCARON mm; _CABEZAS mm.; _AISLAMIENTO: __ RECUBRIMIENTO_INTERNO: 

BOQUILLAS {NOTA 1) 

No. [cant] Now. SERVICIO 
1 ; — 

3 
4 ayG 
5 
6 

2 " 

OF] 

Oust 

NOTAS 

1. ACOTACIONES Y DIAMETROS OE BOQUILLAS EN mm. > @) 

MINIMA POR TUBERIAS. © ysl 4G) 

}-—— 

NOTA 2 

2 

IAS 

REVISION 8 4 2 

FECHA 
EAB. POR + 
APR. POR           
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA Of 

  

MERIC 

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES 

"ZARAGOZA" 

  

DISCOS DE RUPTURA 

    

  

  

  

          
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

roa oa 

LOCALIZATION: i 

| PROYECTO No. 
REQ 

——+ 
> LDENTINCACION 

2 [SERVICIO 

3 0 FORO Ure | 

4 ftaMaNiG ¥ CEDIKA DE LA TUBERM 

5 }cOOGO DE DISENO 

6 | BASES DE SELECCION 

7 [Fuwoo 

{| B] wrur 0 Kafe 

9 OS PESO WOLECULAR 
a3; 1291 yu00 ie 

tt Gr. ESP. @T <s 
  

12 | AGENTES CORROSNOS 
  

13] SOBREPR. (PSc)| Teme. OP. CC) 
  

14 | PREDON DE RUPTURA (kg/cm? m) 
  

45 | TEMPERATURA RELEVO (Cc) 
  

16 | CONTRAPRESIOM CONSTANTE (Ka/eon’m) 
  

17 | wean (wafer? aj] wax (Kg/em? A} 
  

38] RANGO DE PRESION DE RUPTURA 
  

  

20 |) RPO 0 MODELO 
  

2t{ TauaNo: 
  

22 | waTeRWL 
  

23 | REQUB, DE ENTRADA | SALIDA 
  

26 [CANTIDAD POR ENSAMBLE 
  

8 a 

  

a 
2 8 TO © MODELO 
  

B u MATERIAL, 
  

CARTON POR ENSAMBLE 
  

ADJUNTO AL FSCO 
  

TO 0 MODELO 
  

BRIA (UBRAIE) | TIPO DE CARA 
  

DAA. WT. OE LA CONESON 
  

MATERIAL OE LA GASE 
  

MATERIAL DEL HOLOOWN 
  

CONEX. 1/2" WPT EN BRIDA DEL HOLDOWN 
  

TORWNLOS Y TUERCAS 
  

ROSCAS DE PREESAMERE — 

WALVULA DE EXCESO DE FLUJO 
  
  

  

WANOMETRO 
    
    

TORWHLLO DE LEVANTAMENTO |     = 
l
s
[
s
l
e
l
s
l
e
 

l
e
e
 
le
is
 e
l
s
 l
ls
 

      
        

1B9 

  

 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAO OF ESTUDIOS SUPERIORES 

"ZARAGOZA" 

PLANTA 

LOCALIZAGION 

PROYECTO No. 

REQ. 

GENERALIDADES 

CONEXIONES 
ENTRADA __in 

MATERIALES 

ACCESORIOS 

CONDICIONES DE SERVICIO 

AREA DE ORIFICIO 

NOTAS = 

(F) INFORMACION PROPORCIONADA PCR FABRICANTE 

190 

VALVULAS DE SEGURIDAD (RELEVO) 

HOJA DE ESPECIFICACIONES. 

 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DC MEXICO 

FACULTAD DF ESTUDIOS SUPFR.ORTS VALVULAS DE CONTROL 
“ZARAGOZA” 

REVISION: 

FECHA: 

ELABORO: 

APROBO: 

j 
§ 

MO
BI
C,
 

CORMOSNG INDICAR PARTES POR MMLLON Of ESTE Y PARA LQUIDOS INDICA SI EMSTEN SQUOGS EN SUSPENSION. 
SMUESTAE UQUIOG Y VAPOR AL MISMO TIEMPO ESTO MICA LAS CONDICIONES DE WAPORIZACION, EXCEPTO Si SE ANDTA ALGO. ESTAS COMDICIONES SERAW CORRENTE   
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UNIVERSIDAD NACIONAL AU!ONOMA HOJA DE DATOS 

FACULTAD DE ESTUDIOS SuPer S PARA 
“ZARAGOZA” CAMBIADORES DE CALOR 

  

   

      

     
    

CIO Ne. 
OIA oe 
No._DE_UNIDADES: 

      
IZACION: 

        

         

   
        

  

   
   

TIPO: TA 1 
  

NOTA 1 m2) ENV. : 
NOTA, 1 mf) ARREGLO OE _ENVOLVENTE: 

CONDICIONES DE OPERACION PARA LA UNIDAD 

     

   
  

       

      
    

*C 
1 

CONSTRUCCION POR ENVOLVENTE (VER NOTA 1) 

   DE. (mm: LONG. (rem; 

  

    

  

       

  

  

TUBO TIPO: 

%_SOPORTE. 

        
FAJAS SELLO: dE    

men) SALIDA: 

   



ANEXO F 

ANALISIS COMPARATIVO DE COMPRESORES. 

El empleo de compresores en !a industria petrolera es aparte de muy extenso, muy variade, 

dependiendo de) area de aplicacién. Al respecto se pueden mencionar algunas de las aplicaciones 

mas importantes de estos, dentro de la industria del petrdleo. 

F.1, Aplicaciones: 

F.1.9. Gas lift. 

En esta aplicacién, los compresores se emplean para mantener los niveles de produccién de aceite 

en los yacimientos. Esto es; los compresores bombean gas dentro del yacimiento, provocando con 

esto que el aceite fluya hasta las instalaciones de expiotacién. 

F.1.2. Sistema de transportacion de gas. 

Otra de las aplicaciones de gran importancia de los compresores en la industria petrolera, lo 

constituye el empleo de estos equipos para transportar e} gas a comercializar. Esto se logra a partir 

del bombeo de gas por fos compresores a través de los gasoductos. Enviando por este medio el gas 

a zonas de tratamiento o bien a comercializacién. Este tipo de sistema se encuentra tanto en 

instalaciones costa afuera, asi como en instalaciones marinas para el manejo del gas de produccién. 

F.1.3. Sistema de refrigeracion. 

A este respecto, se requeriria mucho mas espacio para indicar las aplicaciones de los compresores 

en sistema de refrigeracién, (este punto ya fue analizado en él capitulo tres.) los cuales van desde el 

empieo de sistemas de aire acondicionado, hasta sistemas de refrigeracién tan complejos, como la 

recuperacién de vapores de gases licuados y/o sistemas de carga. 

F.1.4. Otras. 

Una de las aplicaciones tipicas de los compresores, se encuentran en el suministro de aire para 

diferentes aplicaciones, dentro de cualquier instalacién petrolera, las cuales van desde al suministro 

de aire para accionar diferentes herramientas neumaticas, hasta el accionar de diferentes 

dispositivos criticos, como son los sistemas de arranque y accionadores de controles neumaticos. 

Lo anteriormente mencionado, sélo muestra algunas de las tantas aplicaciones en donde se utilizan 

los sistemas de compresién. Ademas cabe hacer la aclaracién’ de que cada aplicacién requiere un 

arteglo diferente y especifico para su aplicacién. Asi también, tos equipos de compresion deberan de 

cumplir con diferentes caracteristicas para una aplicacién confiable y adecuada del sistema. 

194 

 



  

Esto quiere decir que cada sistema de compresién debe de ser analizado en forma individual, para 
asi dar una adecuada recomendacién técnica y econdmica para su funcionamiento, lo cual sera 
especifico para cada sistema. 

F.2.__Principio de operacién de equipos de compresion. 

El principio de operacién de los compresores, se puede indicar que es el mismo para los diferentes 
tipos de compresores, porque estos basan su operacién en el aumento de presion para la 

disminucién de votumen en el area contenida de! Aluido. 

Esta disminucién de volumen se logra, gracias al movimiento lineal que se efectiia en un cilindro, to 
que se transforma en el trabajo de compresion, para el caso de los compresores tipo reciprocante. 
Pero también se puede efectuar la disminucién de volumen, en ta zona localizada en medio de los 

dos Idbulos del compresor, (esto en un compresor rotatorio); en donde el volumen del gas disminuye 

en ef espacio rotativo, convergiendo finalmente a la camara de descarga. 

E3. Ti de andlisis comparativo de compresores. 

Para el caso tratado en este trabajo, respecto a la conveniencia del cambio de equipo de compresién 
y principalmente al tipo de compresores o modelo de compresores, lo podemos observar con una 

mayor claridad en la siguiente tabla donde se realiza un analisis comparativo de los diferentes 
equipes de compresién, que para los fluidos que aqui se manejan pueden ser utilizados. 
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TIPO DE COMPRESOR 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

LIMITE DE TEMP. 
PARA COMPRESORES DE 
PROCESO. 
HASTA 950 OF PARA 
COMPRESORES DE AIRE DE 
UN PASO. 

CONCEPTOS| RECIPROCANTE TORNILLO CENTRIFUGO 

CAPACIDAD PEQUENAS Y MEDIANAS & A|PEQUENAS Y MEDIANAS 20 Y | DE 750 A 100 000 CFM. 
1500 CFM, 24 000 CFM. 

PRESIONES (PSIG) HASTA 10 000 PSIG HASTA 640 PSI HASTA 10 000 PSIG 

RUIDO 90-100 dB 90-110 dB 85 dB 

VELOCIDAD DE PROCESO: 300-600 RPM | 500 HASTA 22 000 RPM 3500 HASTA 60 000 RPM 
DE AIRE: HASTA 900 RPM 
LA VELOCIDAD DEL PISTON 
NO MAYOR A 800 min. 

EFICIENCIA TERMICA | 60-78% 76% MAXIMA 80% MAXIMA, 

EFICIENCIA 55-80% 75-90% ~ 
VOLUMETRICA 
PROCESO ADIABATICO SIMILAR A ADIABATICO POLITROPICO 

REPAGION GENERAL | 10 000 HORAS DE OPERACION | 40 000 HORAS DE OPERACION [25 000 A 30 00 HORAS DE 
OPERACION. 

CONTROL DE 10, 75, 50 ¥ 25% 100% 0 0% 00-50% CON REGULACION 0 

CAPACIDAD SISTEMA SURGE. 

NORMAS APLIGABLES | APT 616 (COMP. DE PROCESO) | API619 (COMP. DE PROCESO) | API 617 (COMP. DE PROCESO) 

API 680 (COMP. DE AIRE) API 672 (COMP. DE AIRE) 

NUMERO DE PASOS [HASTA 5 PASOS DE COMP. HASTA 2 PASOS DE COMP. ENTHASTA 3 PASOS EN UNA 
UNA CARCASA CARCASA 

LUBRICACION PRESURIZADO (ACEITE) PRESURIZADO (ACEITE) PRESURIZADO (ACEITE) 

SELLO MECANICO MECANICO Y LABERINTO MECANICO O Dé GAS CON 
SELLO LABERINTO (SIN ACEITE) 

LIMITES DE RELACION [HASTA 1:3 POR PASO DE 1:3 SECOS SIN INYECCION | HASTA 1:25 
DE COMPRESION. DE ACEITE Y HASTA 1:25 CON 

INYECCION. 
HASTA 350 °F (POR PASO)| HASTA 360 °F HASTA 450 OF O MAS. 

  CUALQUIER GAS LIMPIO DE 

  

  

  

  

  

  

      -RESORTES DE VALVULAS   
GAS MANEJADO CUALQUIER GAS CON POCO] CUALQUIER GAS CON 

CONTENIDO DE SOLIDOS CONTENIDO DE LIQUIDOS: SOLIDOS. 

SISTEMA ANTISURGE | NO REQUIERE NO REQUIERE $i REQUIERE 

ENFRIAMIENTO CON} AGUA AGUA Y ACEITE AGUA (CAMBIADORES Qo 

CHAQUETAS ENFRIADORES) 

COSTO DE REGULAR COSTO BAJO COSTO COSTO RELATIVAMENTE BAJO 

OPERACION 

TIPO DE AEITE MINERAL (PEMEX) ACEITE SINTETICO MINERAL (PEMEX) 
(IMPORTADO) 

COSTO DE MANTTO ALTO COSTO REGULAR REGULAR 

BOTELLAS DE SI REQUIERE NO REQUIERE NO REQUIERE 

AMORTIGUAMIENTO 
ELEMENTOS DE -CIGUENAL -ROTORES (HEMBRA Y¥{-ROTOR (NCLUYENDO 

MOVIMIENTO ~CHUMACERAS PRINGIPALES |MACHQ) IMPULSOR) 

{(DESGASTE) -CHUMACERAS BIELA -CHUMACERAS RADIALES Y|-CHUMACERAS RADIALES Y DE 

~CRUCETA (ZAPATAS) DE EMPUJE. EMPUJE 

-SELLO DE VASTAGO -SELLOS (MECANICOS) -FLECHA, 

-VASTAGO -ENGRANES DE -INCREMENTADOR DE 

-PISTONES SINCRINIZACION. VELOCIDAD CUANDO ES 

-ANILLOS DE PISTONES -ENGRANES DEL REOUCTOR |IMPULSADO CON MOTOR 

-BOMBA PRINCIPAL DE LUBR. | (INCLUYENDO CHUMACERAS) | ELECTRICO (INCLUYENDO 
-LAINAS DE VALVULA -BOMBA DE LUBRICACION. CHUMACERAS) 

-BOMBA DE LUBRICACION.     
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