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CAPITULO 

GENERALIDADES 

l.l INTRODUCCION 

El presente estudio tiene corno finalidad el desarrollo de un pa­

quete de Ingeniería B!sica, para un sistema de transporte de -

amoniaco anhidro a través de líneas de conducci6n, incluyendo -

su recibo y almacenamiento. 

Se ha tornado corno base para ilustrar la integraci6n del paquete, 

el diseño del sistema de envío de amoniaco anhidro de Cd. Made­

ro hasta San Fernando, Tarnps., y una planta de preparaci6n de -

soluci6n amoniacal que permita manejar rn5s facilrnente este pro­

ducto •.. 

La capacidad del sistema de envío se deterrnin6 en funci6n de las 

necesidades de la zona de influencia de San Fernando para las -

Sreas de cultivo. El estimado se encuentra ilustrado en el -

apéndice. 

El alcance cubierto en este estudio incluye una breve descrip­

ci6n de las propiedades del amoniaco, y las normas de seguridad 

que se deben seguir para su manejo, transporte y almacenamiento. 

EL paquete de Ingeniería B5sica incluye un Diagrama de Balance, 

Diagramas de Tubería e Instrumentación, especificaciones b&ai­

cas de los equipos, descripci6n del proceso y la filosofía de -

operación. Se ha excluido lo relativo a servicios auxiliares, ya 

que se ha considerado que corresponde a la Ingeniería de Detalle. 

Se incluye también un estimado del monto de la inversi6n de las 

instalaci6nes, y se hace un an5lisis comparativo del costo que 

representar1a utilizar auto-tanques como medio de transporte del 
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amoniaco, contra el costo que representa transportarlo por lí­

neas de conducci6n. 

El objetivo principal de transportar amoniaco anhidro a través -

de líneas de conducci6n, es hacer llegar a bajo costo este pro­

ducto a zonas agr1colas para que lo utilicen como fertilizante 

líquido, incrementando de esta forma el rendimiento de las tie­

rras de cultivo. 

Debido a que existe a nivel nacional una gran deficiencia en la 

producci6n de alimentos básicos, este paquete de Ingeniería Bá­

sica, resulta de gran interés. 

Entre los factores que han influído en aumentar la deficiencia 

en la producci6n de alimentos est§n los siguientes: 

a) Desproporci6n entre el aumento de la producci6n agropecua­

ria. 

b) Un interés limitado por invertir en esta área, debido a la 

ausencia de incentivos económicos. 

e) Infraestructura limitada en algunas zonas del pa1s como: 

falta de transporte, malos servicios y encarecimiento de 

éstos. 

d) Insumos básicos insuficientes o de mala calidad. 

Las grandes distancias geogr§ficas de nuestro país, han sido un 

factor limitante para un proceso de integraci6n, ya que tanto -

las materias primas como los fertilizantes, tienen una baja den­

sidad económica y los costos de transporte inciden muy sensible­

mente en el valor de los productos entregados en los destinos -

finales. 
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Esperamos que el presente trabajo, ayude en las decisiones de -
inversión del sector privado y del estado en esta ~rea, para lo­
grar el crecimiento agrícola que se requiere en la actualidad. 

-3-



1.2 PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS DEL AMONIACO "ANHIDRO Y EN 

SOLUCION. 

1.2.1 Propiedades del amoniaco anhidro. 

Bajo condiciones normales de temperatura y presi6n, el amoniaco 

es un gas alcalino, incoloro, de olor irritante y penetrante. 

Los vapores del amoniaco son altamente solubles al agua. A con­

diciones standard se puede tener una soluci6n saturada de amo­

niaco de 42.8% en peso. Tambi~n es muy soluble en metanol y -

etanol. 

Debido a que la presión de vapor del amoniaco se incrementa r~­

pidamente con la temperatura, su solubilidad en el agua decrece 

con el incremento de ésta. 

AQn cuando el amoniaco no representa un serio peligro de incen­

dio, las mezclas de amoniaco y aire, desde 15% a 28% de concen­

traci6n en volfunen, pueden in'flamarse si se exponen a chispas o 

temperaturas que excedan los 1200° F; debido a esto, las flamas 

y chispas no se deben permitir en Sreas donde se maneje amoniaco. 

El amoniaco anhidro en estado líquido es incoloro, su punto de 

ebullici6n es -28° F a la presi6n atmosférica, y se congela a 

-107. 9° F convirtiéndose en un sólido de color blanco. 

El amoniaco ltquido es un buen disolvente de muchos compuestos 

org§nicos, metales alcalinos, metales alcalinotérreos, f6sforo, 

azufre, y de muchas clases de compuestos orgánicos, como los -

alif&ticos, arom&ticos y heterociclicos. 

En la tabla No. 1 se presenta un resumen de las principales pro­

piedades f isicoquimicas del amoniaco anhidro. Sus propiedades 

termodinámicas se·muestran en la tabla No .. 2 .. 
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Otras propiedades importantes del amoniaco se representan en 

las gráficas 1 a la 4. 

El amoniaco es altamente t6xico. Su olor penetrante ayuda a de­

tectarlo rápidamente. Una persona puede exponerse en repetidas 

ocasiones a vapores de amoniaco con concentraciones hasta de -

50 ppm, sin sufrir efectos adversos. Sin embargo, concentracio­

nes de 20 a 50 ppm son detectadas fácilmente. 

Los efectos fisiol5gicos que causan los vapores de amoniaco a 

diferentes concentraciones, se describen a continuación: 

A 20 ppm. 

A 40 ppm. 

A 100 ppm. 

A 400 ppm. 

A 700 ppm. 

A 1700 ppm. 

A 5000 ppm. 

Primer olor perceptible. 

Algunas personas pueden sufrir ligera irritaci6n. 

Notable irritaci6n de los ojos y v!as nasales a 

los pocos minutos de exposici5n. 

Severa irritación de la garganta, v!as nasales, 

y v!as respiratorias. 

Severa irritaci6n de los ojos. El efecto no 

permanece si la exposición se limita a menos de 

30 min. 

Se presenta tos, espasmos bronquiales; menos 

de 30 min. de exposici6n puede ser fatal. 

Edema serio, asfixia; fatal casi inmediatamente. 

La acci6n corrosiva del amoniaco a concentraciones superiores a 

700 ppm, puede causar mucho daño en los ojos, como severas irri­

taciones, hemorragias, e inflamación de los p&rpados. Si estos 

efectos no se tratan inmediatamente, se corre el riesgo de per­

der la vista parcial o totalmente. 
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La capa mucosa de la boca, garganta, nar!z y pulmones es parti­

cularmente sensitiva al ataque del amoniaco. 

Una atm6sfera de amoniaco puede causar daños en la piel, que van 

desde una irritaci6n ligera, hasta una sensaci6n picante con -

quemaduras quimicas, las cuales se ampollan en pocos minutos. 

1.2.2 Propiedades del amoniaco en soluci6n. 

Las soluciones del amoniaco son incoloras con el mismo olor pi­

cante del amoniaco anhidro. El hierro y el acero bajo condicio­

nes ordinarias no reaccionan con el amoniaco anhidro o en solu­

ción. Sin embargo otros metales como el cobre, plata, zinc y -
sus aleaciones, en presencia de humedad, son atacados por el -

amoniaco liquido o gaseoso. 

La reacción del amoniaco con óxido de plata o mercurio, da co­

mo resultado la formación de compuestos explosivos. Por esta 

raz6n, no se deben utilizar manómetros o cualquier otro instru­

mento que contenga mercurio, para servicio de amoniaco. 

En todos los equipos que se utilicen para manejo de amoniaco, 

se deben evitar los metales y sus aleaciones, que puedan ser -

atacados por el amoniaco. 

EN la gráfica No. 5 se muestran valores de solubilidad del amo-
niaco en agua a 760 mm Hg.' en funci6n de la temperatura. 

En la gr§fica No. 6, se representa la densidad de soluciones de 
amoniaco, en funci6n de la temperatura y el porcentaje en peso. 

En las tablas Nos. 3 y 4, se indica el calor específico de las 

soluciones de amoniaco en función de la temperatura o el porcen­

taje en peso. 
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T-3 CALOR ESPECIFICO DE LA SOLUCION 
DE AMONIACO EN AGUA 

20,6"C 41,0"C ~0,9"C 

NHJ%enpeso Cal. speciflco NH,%an peso Cal. specifico NH1 %en peso Cal. specifico 

32,30 l,0128 

24,05 0,9988 

15,07 0,9946 

8,53 1,0005 

4,02 l,0013 

2,87 1,0011 

1,47 0,9880 

CIJ.DI! ESPECIFICO EN KCAl/XG"C 

20,97 

14,78 

8,18 

3,58 

1,47 

l.0274 12,26 l,0269 

1,0214 8,20 l,0176 

1,0109 2,87 l,0064 

1,0034 

0,9993 

"ONTECAlIHI EOISON. "ILAH.ITALIA. 
•SINTESIS OEL A"ONIACO"• VANCIHI 
EO. 1961, pag. 758. 

T-4 CALOR ESPECIFICO DE LA SOLUCION 
DE AMONIACO EN AGUA 

NH, % mol. 
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-
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1.3 APLICACIONES DEL AMONIACO 

A través de los años se han desarrollado una gran variedad de -

usos del amoniaco. La versatilidad de este producto est~ demos­

trada por la amplia gama de aplicaciones que tiene. 

A continuación se exponen los usos mas importantes que se le dan 

al amoniaco. 

1.3.1 Fertilizantes. 

Probablemente el uso mas importante del amoniaco es en el campo 

de los fertilizantes industriales. La necesidad de nitrógeno -

en las tierras de cultivo para estimular el crecimiento de las 

plantas, es conocido desde la antigiledad. 

Varias sales de amonio son usadas como fertilizantes comerciales. 

Entre estas están el sulfato de amonio, el fosfato de amonio, el 

fosfato diamónico, el superfosfato de amonio y el nitrato de -

amonio. También se usan como fertilizantes, el nitrato de cal­

cio y el nitrato de potasio. Todas estas sales son fabricadas 

a par~ir del amoniaco, directa o indirectamente. 

El uso mas reciente que se le está dando al amoniaco en el campo 

de la agricultura, es su aplicación directa en las tierras de -

cultivo para enriquecerlas en su contenido de nitrógeno. 

La aplicación directa del amoniaco en las tierras de cultivo, da 

excelentes resultados a bajos costos, debido a que contiene un -

82% de nitrógeno en peso, siendo el compuesto más rico en este­

elemento que se conoce. 

1.3.2 Explosivos. 

Casi todos los explosivos pueden considerarse derivados del ~cido 
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nítrico y un compuesto orgánico. El ácido nítrico se obtiene a 

su vez, a partir del amoniaco. 

Entre los explosivos mas importantes, se cuentan a: la nitrogli­

cerina, tetranitrato de pentaeritritol, trinitrotolueno (TNT), 

trinitrobenceno y nitrocelulosa. 

1.3.3 Industria química. 

La industria química depende del amoniaco directa o indirecta­

mente , para la fabricaci6n de una gran cantidad de compuestos 

químicos. 

En el campo de la química org!nica, el amoniaco es utilizado en 

la fabricación de explosivos, anilina, nitritos, amidas, imidas, 

urea, amidas alifáticas y muchos otros compuestos. 

EN el campo de la qu!mica inorg!nica, el amoniaco es utilizado 

en la fabricaci6n del ácido nítrico, sales de los ácidos muriá­

ticos, sulfúrico y fosf6rico, ácido sulfúrico (en forma indirec­

ta en el método de cámaras de plomo), y otros mas. 

1.3.4 Refriqeraci6n. 

El amoniaco anhidro ha sido empleado desde hace mucho tiempo en 

los sistemas de refrigeración comercial. Su bajo punto de ebu­

l.lici6n, -28ºF (-33°C) hace posible tener sistemas de refrige­

raci6n a temperaturas muy por abajo de los cero grados centígra­

dos. Su alto calor latente de vaporizaci6n (565 BTU/LB a 5ºF) 

hace posible el uso de equipos de refrigeraci6n, relativamente 

pequeños. Estas propiedades del amoniaco, aunadas a su estabi­

lidad qu!mica, baja corrosividad, y su bajo' costo lo hacen un -

excelente refrigerante industrial. 
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1.3.S Tintas para impresi6n. 

En la manufactura de tintas para impresi6n, el amoniaco es uti­

lizado como agente emulsificador, con el objeto de ayudar a la 

dispersi6n de los pigmentos. En las tintas a base de anilina, 

aumenta la rapidez del secado, las hace m§s fluidas y disminu­

ye la tendencia a manchar. 

Muchas sales del amonio, como los cromatos, sulfatos, esteara­

tos, carbonatos y nitratos, son utilizadas también en la indus­

tria de las tintas para impresión. 

1.3.6 Resinas sintéticas. 

El amoniaco se utiliza en diferentes formas en la industria de 

las resinas sintéticas. La sintesis de la 11rea y la melamina, 

se hac~ a partir del amoniaco, las cuales son usadas como ma­

teria prima para la fabricación de las resinas termofijas de -

urea-formaldehido, melamina-formaldehido y poliamídicas. En -

forma de hexametiléntetramina, se utiliza como catalizador en la 

polimerización de estas resinas can formaldehido. 

1.3.7 Refinaci6n del petr6leo. 

Uno de las usas más importantes del amoniaco anhidro, es como 

agente neutralizante de los constituyentes ~cides, que se gene­

ran durante la destilaci6n del petr6leo. Con el mismo fin se -

emplea en los tanques de almacenamiento de petróleo crudo, evi­

t§ndose la corrosi6n que provocarían los vapores del §cido sul­

fhidrico. 

1.3.B Agente limpiador. 

La soluci6n de amoniaco anhidro de muy baja concentraci6n, se 
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empl~a Bn el hogar y en la industria como agente limpiador. De­

pendiendo de la presentaci6n que se desea, las soluciones de -

amoniaco, se complementan con borax, Scido oleico, §cido este!­

rico o jabón comercial. 

1.3.9 Industria textil. 

El amoniaco se emplea en la producción de una gran variedad de 

fibras textiles como el rayón, nylon, acril!n y otras m!s. For­

ma parte también de algunos productos químicos utilizados en -

esta industria, como los agentes suavizantes, emulsificadores, 

antioxidantes y colorantes. 
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1.4 NORMAS PARA MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE AMONIACO, 

Las normas para el manejo, transporte y almacenamiento del amo­

niaco, ya sea anhidro o en soluci6n, tienen como objetivo esta­

blecer procedimientos y prScticas para evitar accidentes y redu­

cir riesgos del personal encargado de la operación y manteni­

miento de las instalaciones. 

Esta secci6n, es un resumen de las normas de Petróleos Mexica­

nos para el "Manejo, Transporte y Almacenamiento de Amoniaco", 

Norma D-111-9 y D-111-13. Si desean mas detalles se deben con­

sultar dichar normas. 

1.4.1 Amoniaco anhidro. 

Debido a las propiedades físico-quimicas y t6xicas descritas en 

el punto l. 2 se este capítulo, el manejo .y .. almacenamiento. del -

amoniaco anhidro deberá ajustarse a las siguientes normas: 

1.4.1.1 Recipientes y envases para almacenamiento y manejo 

de amoniaco anhidro. 

Sólo ser§n permitidos cilindros met!licos, auto-tanques, carro­

tanques y tanques portátiles, diseñados para contener gases li­

cuados bajo presión y construidos con materiales que no sean -

atacados por el amoniaco anhidro. 

Todas las partes y accesorios de los recipientes deberán ser de 

acero. No se permite el uso de cobre, plata o zinc y sus alea­

ciones. 

Todo recipiente con capacidad mayor de 165 LB, o presi6n de ser­

vicio superior a 1800 PSIG, deber§ .tener dispositivo de alivio. 

Los carro-tanque y auto-tanque deberán contar con válvulas de 
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alivio, válvulas contra exceso de flujo y válvulas de control 

en lineas de carga y descarga. 

La presión de apertura de las v!lvulas de alivio, no debe exce­

der de 1.1 veces la presi6n de diseño, y deber§ tener una capa­

cidad de relevo suficiente, para evitar que la presión en el -

recipiente sea superior a 1.2 veces la presión- de diseño, bajo 

condiciones de exposición al fuego. 

1.4.1.2 Llenado y descarga de los recipientes y envases. 

El personal encargado de labores de carga y descarga de amoniaco, 

deberá portar todo el tiempo, monogafas y un respirador adecua­

do, para evitar el contacto y la inhalación de los vapores. 

Los procedimientos de carga y descarga de amoniaco deber§n ajus­

tarse a las recomendaciones de las Normas de Seguridad de Petró­

leos Mexicanos DIV-1, DIV-2 y DIV-3. 

La descarga de amoniaco anhidro, deberá realizarse controlando -

el nivel de liquido del tanque de almacenamiento. 

1.4.1.3 Densidad de llenado. 

la densidad de llenado de un recipiente es la relación expresa­

da en porcentaje, del peso de producto contenido, al peso del -

agua que el recipiente pueda contener a 60ºF. 

La m~xima densidad de llenado permitida para los tanques salchi­

cha de almacenamiento, será de 57%. 

Para carro-tanques la máxima densidad de llenado permitida es -

de 57%, y 58.8% cuando la entrega del producto sea inmediata. 
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Para auto-tanques y tanques port&tiles, la m&xima densidad de 

llenado permitida ser& de 56%. 

1.4.l.4 Almacenamiento. 

Los recipientes de almacenamiento deber§n localizarse alejados 

de las tuber!as de vapor o cualquier fuente de calentamiento o 

ignición. Debe haber buena ventilación natural. 

Los recipientes deberán quedar situados por lo menos a 50 pies 

de cualquier construcción. La presencia de aceite o de otros 

materiales combustibles, incrementa el riesgo de incendio. 

Los recipientes para almacenar amoniaco anhidro a temperatura 

ambiente, deber& diseñarse de acuerdo al C6digo ASME Sec. VIII, 

y deben oer de acero al carbón. 

Los tanques de almacenamiento de amoniaco deber§n revisarse y 

probarse hidrostáticamente por lo menos cada siete años. 

Es necesario que los tanques de almacenamiento que contengan 

amoniaco, se encuentren confinados dentro de muros o diques de 

contensi6n con capacidad para 150% de la capacidad de diseño 

de los tanques. 

El amoniaco anhidro liquido nunca deber! purgarse a drenajes -

que descarguen a ríos, acequias, etc., para evitar contamina­

ciones. 

Las 5reas de almacenamiento deberán contar con un número suf i­

ciente de hidrantes, con tomas para mangueras contraincendio -

localizados en lugares estratégicos. 
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1.4.1.5 Procedimientos para cargar los tanques de 

almacenamiento. 

Existe la posibilidad de que los acumuladores y tanques para -

almacenamiento de amoniaco anhidro liquido, al ser puestos en 

servicio, contengan durante cierto tiempo una atm6sfera inflama­

ble. Por lo tanto, al efectuar esta operaci6n debera evitarse -

las descargas de electricidad est~tica y todo tipo de fuentes -

de ignici6n. 

Los acumuladores y tanques de pequeñas dimensiones deben ser -

llenados con agua totalmente antes de iniciar la inyección de 

amoniaco. El agua deber& desplazarse con gas inerte, hasta eli­

minarla totalmente del interior. A continuación, pude iniciar­

se la inyección de amoniaco gaseoso por la parte superior, de­

jando salir el gas inerte por la parte inferior hasta que el 

amniaco gaseoso llegue al fondo. 

Los tanques de almacenamiento pueden llenarse por el procedimien­

to mencionado en el p§rrafo anterior, pero en general, es más -

pr~ctico introducir gas inerte hasta que la presión interior -

llegue a los 1.05 6 1.41 kg/cm 2 (15 6 20 lb/pulg 2), y luego 

purgar a la atm6sfera hasta igualar presiones. Debe repetirse 

la operaci6n un número suficiente de veces hasta que el conteni­

do de oxigeno en el interior sea menor de 5 o 6%. A continua­

ci6n puede iniciarse la carga del tanque con amoniaco anhidro -

licuado. 

1.4.1.6 Procedimiento para sacar de servicio tanques de 

almacenamiento y acumuladores. 

Deber!n observarse precauciones para evitar accidentes origina­

dos por la inflamabilidad del producto y su solubilidad en agua. 
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Nunca deber§ inyectarse agua líquida en un tanque de almacena­

miento o acumulador que contenga vapores de amoniaco, mientras 

el recipiente se encuentra cerrado, pues el vacío formado por -

la disolución del amoniaco en agua, puede producir el colapso -

del recipiente. 

1.4.2 Amoniaco en solución. 

Las soluciones de amoniaco, deben manejarse con normas de segu­

ridad similares a las del amoniaco anhidro, debido a que cual­

quier incremento de temperatura origina el desprendimiento de 

vapores de amoniaco. Las soluciones de amoniaco son más corro­

sivas que el amoniaco anhidro, y una soluci6n saturada puede ser 

tan t6xica como éste. 

1.4.2.1 Recipientes y envases para almacenamiento y manejo 

de soluciones de amoniaco. 

Los recipientes y envases usuales son los tambores metálicos, 

autos-tanque, carros-tanque, tanques de acero al carbón, garra­

fones y botellas de vidrio. 

En la fabricaci6n de estos recipientes y envases no se permite 

el uso de metales tales corno el aluminio, el cobre, la plata, 

el zinc y las aleaciones de éstos, ya que son atacados fuerte­

mente por las soluciones de amoniaco. 

Los autos-tanque y carros-tanque deber~n llevar dispositivos de 

alivio y seguridad similares a los usados para amoniaco anhidro. 

1.4.2.2 Llenado y descarga de los recipientes y envases. 

Deber§n evitarse toda clase de fugas, ya·que los vapores que se 

desprt!nden _son sumamente frrit~ntes, -0 Y·; de¡)endiendo de- la concen-
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tración, en contacto con la piel puede causar serias quemaduras. 

Las maniobras de carga y descarga de este producto deben efec­

tuarse lejos de cualquier fuente de ignici6n, y utilizando el 

equipo de protecci6n personal adecuado. 

1.4.2.3 Precauciones para el almacenamiento. 

La solución amoniacal deberá almacenarse en recipientes cerra­

dos, ya que se volatiza fácilmente a temperatura ambiente y -
presión atmosférica. Los sitios donde se coloquen los recipien­

tes deber!n ser seleccionados lejos de las tuber!as de vapor o 

de cualquier fuente de calentamiento o ignici6n. 

Los recipientes que hayan almacenado hidróxido de amonio, no 

deberán usarse para otros productos sin haberse lavado perfec­

tamente. El contacto directo con el mercurio debe evitarse ya 

que pueden formarse compuestos explosivos. 
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CAPITULO 11 

DESCRIPCION DE SISTEMAS PARA MANEJO DE AMONIACO 

2.1 ALMACENAMIENTO DE AMONIACO ANHIDRO 

El amoniaco anhidro, es un gas a la temperatura y presi6n am­

biente, por lo cual se maneja como gas licuado. 

Debido a lo anterior existen varias formas de almacenar el amo­

niaco que son: 

Refrigeraci6n a temperatura inferior a -33ºC y presi6n atmos­

férica. 

A temperatura ambiente a presi6n. 

A temperaturas bajas a presi6n. 

2.1.1 Almacenamiento refrigerado y presi6n atmosférica. 

Este sistema de almacenamiento es utilizado cuando se desea con­

tener grandes cantidades de amoniaco. 

Por lo general estos sistemas, se diseñan,para almacenar 20 000 

toneladas m~tricas de amoniaco refrigerado y operar a presiones 

cercanas a la atrnosf~rica y temperaturas inferiores a -33ªC 

Esta forma de almacenar es muy costosa y complicada, ya que re­

quiere de grandes instalaciones y sistemas de protecci6n muy -

especializados. Se requieren aceros especiales para la fabrica­

ci6n del tanque, ya que el acero al carb6n a temperaturas infe­

riores a -28°C (-20ºF), presenta cambios en su cristalografta y 

se vuelve frSgil. Estos tanques requieren de doble pared, y -

andlo entre las paredes del tanque se llena generalmente con -

perlita expandida y aire con el fin de aislarlo y minimizar las 

ganancias de calor. 
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El tanque de almacenamiento deber! contar, como minimo con los 

siguientes dispositivos de protecci6n: 

Un sistema de calentamiento de los soportes del tanque que -

eviten daños en la cimentación originados por la baja tempe­

ratura. 

Un sistema de control de presión que actue sobre el sistema 

de refrigeración y pueda bloquear las tuberías de carga y -

descarga del tanque. Este sistema deberg evitar la formaci6n 

de vacio, mediante la inyecci6n de una corriente de amoniaco 

gaseoso. En caso de que el sistema no consiga mantener la -

presión dentro de los límites fijados, deber~ descargar amo­

niaco a la atmósfera o bien admitir aire. 

Describiremos brevemente en que consisten los sistemas de pro­

tección: 

a) Control de temperatura en la cimentaci6n del tanque. 

La temperatura dentro del tanque es de -33°C y para poder -

proteger la cimentación del tanque del congelamiento y evi­

tar daños, se tiene un control de temperatura, mediante re­

sistencias eléctricas entre la cimentaci6n y el tanque. 

b) Sistema de estabilizaci6n (Holding) • 

Este sistema tiene como objetivo, mantener el liquido en -

equilibrio para tener el tanque en condiciones estables; ya 

que se encuentra almacenado como líquido saturado y cualquier 

calor que gane el tanque, es utilizado en vaporizar algo de -

arnoniaco, lo que ocasiona un incremento de presi6n dentro -

del tanque. 

Una disminuci6n en la presión barométrica, tiene como efecto 

un incremento en la presión del tanque. Un aumento en la -

presi6n barométrica, ocasiona una disminución de la presi6n 

del tanque. 
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Estos incrementos en la presi6n del tanque ocasionados, por 

la ganancia de calor o disminuci6n en la presi6n barométrica, 

son manejados por un sistema de compresores llamados holding. 

El exceso de vapores es succionado del tanque por los compre­

sores holding, donde el amoniaco es comprimido y posterior­

mente condensado para regresarlo de nuevo al tanque. Un au­

mento en la presi6n atmosférica, tiene un efecto, de disminu­

ci6n de la presi6n del tanque¡ por lo cual una pequeña parte 

es bombeado, a un calentador, donde es parcialmente vapori­

zado y retornado al tanque, para romper el vac!o. 

c) Sistema de regulaci6n de llenado y descarga del tanque 

(Filling) • 

Este sistema tiene corno objetivo, manejar todos los vapores 

desplazados durante el llenado del tanque y los retornados 

en la descarga del tanque. Este sistema es llamado tambi6n 

filling. 

Generalmente el recibo de amoniaco es de !!neas de conduc­

ci6n 6 de barcos ya que son los medios m&s econ6micos para 

poder manejar grandes cantidades de amoniaco. 

Para el caso de recibir el amoniaco mediante una linea de -

conducci6n, el amoniaco es despresurizado en un tanque flash, 

d6nde es enfriado, pues generalmente viene a temperatura am­

biente, los vapores generados en el tanque flash son envia­

dos a los compresores llamados filling, donde el amoníaco es 

comprimido y posteriormente condensado para enviarlo ya acon­

dicionado al tanque. El líquido del tanque flash es enviado 

al tanque de almacenamiento. Debido a que el retorno del -

líquido del sistema filling no est& a la temperatura de sa­

turaci6n de la presi6n del tanque, se generan mas vapores, 

los cuales son succionados por los compresores de este sis­

tema, hasta alcanzar el equilibrio. 
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En caso de recibir el amoniaco de barcos, existen varios -

factores que influyen en la generaci6n de vapores, durante 

el llenado, como son: 

Energ1a de bombeo, la cual es transformada en calor. 

Ganancia de calor, a través de la línea del barco al tan­

que. 

Vapores desplazados en el tanque, por entrada del líquido. 

Todos los vapores son manejados por el sistema filling, du­

rante el llenado del tanque. Generalmente el amoníaco que 

se transporta en barcos viene en condiciones criogénicas. 

La descarga del tanque, generalmente es para el llenado de 

carro-tanques y auto-tanques. Debido a que este tipo de -

tranaporte, no est& diseñado para almacenar el amon!aco en 

condiciones criogénicas, se requiere calentarlo. 

Durante el llenado, al llegar al carro-tanque o auto-tanque 

el amon!aco se flashea y los vapores son retornados al tan­

que, los cuales son manejados por el sistema filling. 

2.1.2 Almacenamiento a presi6n, refrigerado. 

Este sistema es utilizado cuando se desea almacenar grandes vo­

lúmenes, pero inferiores a los criogénicos. 

El rango de temperatura a la cual se almacena es de OºC a SºC 

por lo cual se requiere que el recipiente vaya aislado, para -

evitar ganancia de calor. 

Generalmente se usan esferas para aprovechar al m&ximo el volú­

men y economizar en el espesor de las placas. 

La capacidad de almacenamiento de este sistema es del orden de 

800 hasta 2000 tonenalas métricas, ya mayores resulta antieco­

n6mico. 
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El uso de esfera de almacenamiento con sistema de refrigeración, 

resulta menos complicado que un sistema criogénico. 

El sistema está formado por una esfera de almacenamiento de amo­

niaco liquido a una presi6n de 4.5 a 5.0 kg/cm 2 abs., un sistema 

de refrigeraci6n usando el mismo amoniaco como refrigerante y -
sistemas de seguridad, para los casos de falla del sistema de 

refrigeraci6n o de incendio. 

El ~ístema de refrigeraci6n mantiene la esfera a las condicio­

nes de presión y temperatura requeridas. Esto lo logra, de la -

siguiente manera: el vapor generado en la esfera, es succiona­

do por el sistema de refrigeración, dónde es comprimido, con­

densado y retornado a la esfera, donde se vaporiza, lográndose 

de esta forma el enfriamiento y los vapores generados retornan 

de nuevo al sistema de refrigeración, hasta alcanzar el 

equilibrio. 

Presenta las ventajas de que no requiere de aceros especiales 

para la fab~icaci6n del recipiente, ya que la temperatura que 

se maneja no es criogénica y el acero al carb6n es suficiente. 

2.1.3 Almacenamiento a temperatura ambiente. 

Esta forma es la más sencilla y versátil, ya que no requiere de 

sistemas externos para su operación. 

La desventaja que ofrece es que no se puede almacenar grandes 

cantidades, ya que resulta muy costoso, por el espesor de pla­

ca requerido. Por norma no se debe almacenar mas del 56% en -

peso de agua, esto quiere decir que si se tiene un tanque de 

10 000 litros la cantidad máxima que se puede almacenar son -

5 600 kg. de amoniaco anhidro. 
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La presi6n de diseño del tanque, dependerá, de la presi6n de -

vapor del amoniaco, a la temperatura m!xima que se alcance en 

el lugar en que se instale, más un 10% indicado en el c6digo -

ASME. Estos tanques requieren sistemas de alivio, con doble -

v~lvula de seguridad, para que en caso de mantenimiento, una -

quede como respaldo. 

La construcci6n de estos tanques, deber! hacerse de acuerdo al 

c6digo ASME Secci6n VIII Div. l. 

El desfogue de las válvulas de seguridad, deberá enviarse a un 

quemador o un venteo elevado. 

El radiografiado de la soldadura, deberá ser al 100%. por conside­
rarse un fluido peligroso. 
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2,2 SISTEMA DE TRANSPORTE DE AMONIACO ANHIDRO 

Existen varias formas de transportar el amoniaco anhidro; las -

principales son las siguientes: 

Transporte terrestre con auto-tanque y carro-tanque. 

Transporte maritimo en buques tanque. 

Ltneas de conducci6n. 

2.2.1 Auto-tangue y carro-tangue. 

Los carro-tanques son los de ferrocarril y para poder transpor­

tar amoniaco anhidro, deber~n ser construidos para operar a -

presi6n y cumplir con el "Code of Federal Regulations". Deber1in 

estar equipados con v1ilvulas para venteo durante la carga 6 des­

carga, v1ilvulas de alivio y v1ilvulas contra exceso de flujo. 

Este tipo de transporte resulta econ6mico, pero es necesario -

tener la infraestructura necesaria. 

Los auto-tanques son las pipas, que deber1in poder operar a pre­

si6n y tener los mismos dispositivos que los carro-tanques. 

Para distancias cortas y pequeñas cantidades, es el sistema m!s 

econ6mico y sencillo. 

En ambos casos el amoniaco se transporta en forma liquida y a 

temperatura ambiente. 

2.2.2 Transporte maritimo. 

Definitivamente el medio de transporte más econ6mico para mane­

jar el amoniaco es por buque tanque, ya que es posible manejar 

grandes cantidades. 
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En los buque tanque el amoníaco es transportado en forma líqui­

da y a presi6n atmosférica. Las desventajas son las siguientes: 

Se requieren de instalaciones portuarias. 

Estaciones de almacenamiento en puerto. 

No es posible llevarlo tierra adentro. 

La capacidad que tienen para transportar amoníaco oscila entre 

7 500 a 20 000 toneladas; aunque la mayoría es del orden de las 

10 000 toneladas, esto es debido a que se requieren de grandes 

compresores para mantenerlo en forma liquida y criogénico. 

2.2.3 Línea de conducci6n: 

También llamado arnoniacoducto, es una forma de transporte que 

r~presenta costos de operaci6n muy bajos, para manejar grandes 

cantidades de amoníaco. Su inconveniente es que requiere de -

grandes inversiones. Se utilizan líneas de conducci6n princi­

palmente para largas distancias. 

Se requiere de una estaci6n de bonbeo, para envío y una estaci6n 

d~ recibo. Para distancias muy largas, se requiere de estacio­

nes de rebombeo. Es necesario para su operaci6n, tener sistemas 

de protecci6n por elevaci6n de presi6n y por fugas. 

Lo mSs común es llevar las líneas enterradas y tener protecci6n 

contra la corrosi6n mediante un recubrimiento externo. 

La tubería que se instale deberá ser API-SLX-52 como mínimo y 

cumplir adicionalmente con el ANSI B31.4 "Liquid Petroleum -

Transportation piping systems 1
'. 

El sistema d~ber~ tener, una trampa de diablos, de envío y otra 

de recibo, para limpieza de la línea. 
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2.3 SISTEMA DE PREPARACION DE SOLUCION AMONIACAL 

2.3.1 Objetivo. 

El amoniaco es un fluido que a temperatura ambiente tiene una 

presi6n de vapor alta, por lo cual su manejo y almacenamiento 

requiere de tanques diseñados a presi6n y cuidados por su toxi­

cidad. 

Debido a lo anterior, para los agricultores resulta mas senci­

llo y menos peligroso usar soluci6n amoniacal, para utilizarlo 

como fertilizante. 

2.3.2 Preparación de solucion amoniacal. 

El amoniaco es altamente soluble en agua, por lo cual el sis­

tema de preparaci6n, consiste en mezclar el amoniaco con el -

agua. 

La forma de llevar a cabo el mezclado del amoniaco con el agua, 

son las siguientes: 

a) En un tanque con agua, burbujear el amoniaco, que seria un 

proceso discontinuo, teniéndose posibilidades de pérdidas -

de amoniaco, debido a que la reacci6n es exotérmica y con el 

aumento de la temperatura, disminuye la solubilidad del amo­

ntaco y se evaporarS. Adicionalmente, de esta forma, sólo -

es posible preparar solución amoniacal pero en bajas concen­

traciones. 

b) Un proceso continuo, será utilizando una 11 T" de mezcla, me­

diante un control de agua y amoníaco a alimentarse, para po­

der controlar la concentración de la soluci6n. Para homoge­

neizar la solución es recomendable utilizar un mezclador es­

tfitico, después de la 11 T". Debido a que la reacción es - -
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exotérmica, debido al calor de disoluci6n, es necesario enfriar 

para poder almacenarla a presi6n atmosférica. Dependiendo de -

las condiciones que se tenga almacenado el amoniaco y de las -

concentraciones que se quieran preparar.lasoluci6n, ser§ fun­

ción de los equipos necesarios. 

2.3.3 Acondicionamiento de la solución amoniacal. 

Para poder almacenar la soluci6n amoniacal a presión atmosféri­

ca, es necesario enfriarla, por lo cual hay 2 posibilidades -

pr!cticas: con agua de enfriamiento y con enfriador atmosféri­
co. 

2.3.3.1 Agua de enfriamiento. 

Después de haber pasado la soluci6n a través del mezclador es­

t~tico, se circula por un cambiador de calor, por 1os tubos -

y el agua de enfriamiento por la coraza. 

Este sistema de enfriamiento presenta ciertas ventajas, como es 

su costo inicial bajo. La desventaja es que requiere de equi­

pos periféricos corno: torre de enfriamiento y bomba, lo que re­

sulta ser mas costoso. Es recomendable, siempre y cuando donde 

se vaya instalar la planta, ya existan dichos equipos y disponi­

bilidad del servicio. 

2.3.3.2 Enfriador atmosférico. 

Existen 2 tipos de sistemas: en seco llamado soloaire y en hú­

medo. 

a) Soloaire, se selecciona este tipo de equipo, porque existe -

deficiencia de agua 6 no hay las instalaciones necesarias -

como una torre de enfriamiento. Este sistema presenta gran-
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des ventajas, porque no ret, .iere de bombeo de un liquido pa­

ra enfriar, ni rle un equipo duicional como la torre. Sus -

desventajas son: el soloaire es mas costoso que un cambiador, 

requiere de consumo de energia por ventilador y tiene limi­

tación para enfriar, dependiendo de la temperatura ambiente 

del aire. 

b) El húmedo, el enfriador atmosférico es muy ver§atil y eco­

n6mico para instalaciones pequeñas. Este equipo consiste en 

un enfriador tipo soloaire, donde se esprea el agua por la -

parte superior y el enfriamiento se logra por el agua que -

es evaporada. La desventaja que presente este tipo de en­

friamiento, es que tiene limitación en cuanto a carga tér­

mica y hay pérdida de agua pcr la evaporación. 
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CAPITULO lll 

INGENIERIA BASICA 

3.1 BASES DE DISEgO 

3.1.0 Generalidades 

3.1.0.l Función de la planta. 

El sistema se diseñarS para el envio, recibo y almacenamiento -

de amoniaco anhidro desde Ciudad Madero Tamaulipas hasta San -

Fernando Tamaulipas, para poder preparar solución amoniacal y 

expenderlo al público tanto en solución como anhidro. 

3.1.0.2 Tipo de proceso 

El amoniaco anhidro en Ciudad Madero estS almacenado criogénica­

mcnte en forma líquida, por la cual se debe bombear y acondicio­

nar para el envío a San Fernando donde se recibirS y alrnacenarfi 

a presión y temperatura ambiente. De los tanques a presión se -

tomar§ el amoniaco anhidro para mezclarlo con agua y, como la -

reacción es exotérmica se enfriar§ la solución para su almacena­

miento. 

3.1.1 Localización. 

3.1.1.1 Almacenamiento y bombeo de amoniaco anhidro. 

El almacenamiento criogénico de amoniaco anhidro se encuentra 

localizado en la terminal marítima de Petróleos Mexicanos de 

Ciudad Madero Tamaulipas. 
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El tanque se encuentra instalado entre el muelle petroquímico -

l y 2. 

El sistema de envío de amoniaco se encontrará en el lado ponien­

t~ del tanque criogénico, a un lado de las bombas de envío a -

barcos. 

3.1.1.2 Recibo, almacenamiento de amoniaco y preparaci6n de -

solución amoniacal. 

La planta se localizar5 en Sa11 Fernando Tamaulipas. 

r..a distancia que existe entre Ciudad Madero y San Fernando son 

322 Km. San Fernando se localiza al norte de Ta~pico y est§ -

ubicado en la latitud 24°52' y en la longitud 98°15'. 

(ver mapas No. 1 y 2). 

3.1.2 Disponibilidad de servicios. 

3.1.2.l Energía eléctrica. 

En Ciudad Madero se dispone de energía eléctrica del tablero 

de distribución del tanque de Almacenamiento criogénico. La -

tunsi6n d0 ulim~ntación que hay actualmente es en -4160 Volts, 

3 faSt.:!S, 60 hz. y en 440 Volts, 3 fases, 60 hz. 

Para San Fernando la Comisión Federal de Electricidad suminis­

tra la energía eléctrica en 34 500 Volts. Dentro de la planta 

la tensión de alimentación a motores será: 

- Menores de 1 U.P. 

- De l H.P. hasta 200 U.P. 

- Mayores de 200 H.P. 

110 Volts/ 

440 Volts/ 

H60 Volts/ 
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3.1.2.2 Aire de instrumentos de planta. 

Para Ciudad Madero, hay disponibilidad de aire a 90 Pisg. tanto 

de planta como seco. 

Para San Fernando no hay aire por lo cual se debe considerar un 

compresor, con su secador. 

3.1.2.3 Agua de enfriamiento. 

Hay disponibilidad en Ciudad Madero y las condiciones son las 

siguientes: 

Presi6n de suministro: 40 Psig. máxima 

Presi6n de retorno: 25 Psig, m!nima 

Temperatura de suministro: 86 ºF m.§.xima 

Temperatura de retorno: 95 ºF rn!xima 

Para San Fernando no hay posibilidad. 

3.1.2.4 Vapor. 

En Ciudad Madero existe disponibilidad de vapor a las siguien­

tes condiciones: 

Presi6n: 145 Psig. saturado 

Flujo disponible: 10 000 Lb/hr. (4.54 ton/hr.) 

En San Fernando no se requiere vapor. 

3.1.2.5 Aceite de calentamiento. 

En Ciudad Madero ne tiene un tanque de almacenamiento de aceite 

de calentamiento a una temperatura de 60ºC (140°F). 

-39-



3.1.3 Capacidad, rendimiento, flexibilidad. 

3.1.3.1 Rendimiento. 

El factor de servicio que se considera para el amoniacoducto es 

de 0.9, y su operaci6n será por lotes. 

Para la planta de preparaci6n de soluci6n amoniacal el factor 

de servicio, será 0.85 y operará por lotes. 

3.1.3.2 Capacidad. 

El amoniacoducto será diseñado para transportar 1000 ton/d!a -

de amoniaco anhidro en operaci6n normal, con 1100 ton/d!a de 

capacidad máxima y 800 ton/d!a de capacidad m!nima. La capaci­

dad de almacenamiento de amon1aco anhidro en San Fernando ser! 

de 8000 barriles, lo que equivale a tener 710 toneladas efecti­

vas. 

La capacidad de planta para preparar soluci6n amoniacal será de 

500 ton/d!a y 250 ton/d!a como m!nimo. 

La capacidad de almacenamiento de soluci6n amoniacal será de 

700 toneladas. 

El nGmero de llenaderas para auto-tanques y nodrizas será de 

cuatro. 

3.1.4.3 Flexibilidad. 

El amoniacoducto deberá tener facilidades para poder operar del 

50% al 100% de capacidad. 
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En caso de falla de enrgía eléctrica o de vapor en Ciudad Ma­

dero el amoniacoducto no operará. 

En San Fernando la planta de preparación de solución amoniacal 

tendrá flexibilidad para poder obtener solución al 24% y al 18% 

en peso. 

En caso de falla de energía eléctrica, suministro de agua o -

aire de intrurnentos, la planta no operará. 

En llenaderas se deberá tener flexibilidad para poder cargar -

amoniaco anhidro o solución, pero no ambas simultáneamente. 

3.1.3.4 Previsiones para instalaciones futuras. 

Para el amoniacoducto se deberá preveer desvíos futuros hacia 

otras terminales. 

Para las instalaciones de Ciudad Madero no se prevean aumentos 

futuros de capacidad. 

Para San Fernando se deberán preveer instalaciones futuraa en -

el almacenamiento de amoníaco anhidro y área para poder prepa­

rar otro tipo de soluciones. 

3.1.4 Especificación de las alimentaciones. 

3.1.4.l Amoníaco anhidro líquido. 

En el tanque de almacenamiento criogénico la composición: 

Amoniaco: 

Agua: 

Aceite: 

99.5% en peso mínimo 

0.5% en peso máximo 

10 ppm. máximo 
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Presi6n: 

Temperatura: 

Atmosférica 

- 33ºC (-28°F) 

La capacidad de almacenamiento de amoniaco anhidro es de 20 000 

toneladas en Ciudad Madero Tamaulipas. 

Las condiciones de envio de amoniaco anhidro ser!n: 

Presi6n: 

Temperatura: 

52.7 Kg/cm 2 (750 Psig.) 

5ºc (4l"Fl 

3.1.5 Especificaci6n de los productos. 

3.1.5.1 Amoniaco anhidro liquido. 

Se recibirá el amoniaco anhidro liquido en la planta de San -

Fernando a las condiciones siguientes: 

Presi6n de llegada: 20 Kg/cm2 (284 Psig.) máxima. 

18 Kg/cm2 (256 Psig.) normal. 

16 Kg/cm 2 (227 Psig.) minima. 

Temperatura de llegada: 35ºC (95ºF) máxima. 

24ºC (75ºF) normal. 

lOºC (SOºF) minima. 

Las condiciones de almacenamiento del amoniaco anhidro en San 

Fernando ser§n: 

Capacidad de almacenamiento: 710 toneladas. 

Presi6n: 14.8 Kg/cm2 (211 Psig.) máxima. 

10.l Kg/cm2 (144 Psig.) normal. 

5.27 Kg/cm2 
( 75 Psig.) minima. 
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Tem¡::eratura: *40ºC (104.0ºF) máxima. 

2BºC (82ºF) 

lOºC (50°F) 

normal .. 

mS:nima. 

* Para el caso de que llegue la temperatura del amoniaco a 40ºC 

se deberá enfriar mediante rociadores hasta 35ºC. 

La capacidad de llenaderas de auto-tanques con amoníaco anhidro 

será de 132 tons/hrs., y por cada llenadera de 33ton/hr. 

3.1.5.) Soluci6n amoniacal. 

Se podrá preparar soluci6n al 24% y 18% en peso de amoniaco, la 

concentraci6n dependerá de la estaci6n, en verano será al 18% y 
en invierno al 24% 

Las condiciones de almacenamiento de solución amoniacal ser!: 

Capacidad: 

Presión: 

Temperatura: 

700 ton. 

Atmosférica. 

al 24% 30ºC (86°F) máxima. 

al 18% 50ºC (l22ºF) máxima. 

Se tendrá un s6lo tanque de almacenamiento para soluci6n amonia­

cal. La capacidad de llenaderas de auto-tanques con soluci6n -

serli de 205 ton/hr., y por cada llenadera de 51.3 ton/hr. 

3.1,6 Protecci6n contra incendio. 

Ciudad Madero: 

Se utilizarli la red existente que exite en la Terminal Maritima 

de Ciudad Madero y no requiere de ampliaci6n. 

Para la subestaci6n eléctrica se requiere extinguidores.de co2 • 
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San Fernando: 
Se deber§ diseñar una red contra incendio nueva que cubra toda 

la planta. 

La capacidad de la bomba contra incendio será de 340.6 m3 /hr. 

(1500 GPM), y una presi6n de descarga de 8 Kg/cm2 (114 Psig.) 

Se deber§ contar adem§s, con una bomba jockey para presionar -

toda la red, con una capacidad de 13 M3/hr. (57 GPM) y una pre­

si6n de descarga de 7 Kg/cm2 (100 Psig.). 

Todos los tanques salchicas deberán estar protegidos mediante -

una red tendiéndose monitores espaciadores a cada 30 metros. 

Adicionalmente en la misma red, se tendr§n sistemas de rociado­

res para cada tanque salchicha como sistema de enfriamiento, -

exclusivamente. Se deberá cubrir el área de llenaderas de auto­

tanque tendiéndose al menos 2 monitores. 

Para la subestaci6n eléctrica y centro de control de motores se 

tendrán extinguidores de co2. 

La red contra incendio deberá cubrir el área d6nde se encuentre 

el transformador. 

3.1.7 Sistema de desfogues. 

Ciudad Madero: 

Todas las válvulas de seguridad deberán estar conectadas al sis­

tema existente en la terminal Marítima de Ciudad Madero. 

San Fernando: 

Se deber§ diseñar un sistema de desfogues para todos los tanques 

salchicha que contienen amoníaco anhidro. 
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Su diseño deberá hacerse en base al API-520 y considerar exclu­

sivamente dos tanques salchicha bajo condiciones de fuego, ya -

que los dem~s deberán estar protegidos por la red contra incen­

dio. 

Cada tanque salchicha tendrá v~lvulas de seguridad y relevarán 

a un cabezal de desfogues, que estar! conectado a un venteo -

elevado. 

Se deber! considerar un venteo elevado a una altura m!nima de -

40m y que tenga la capacidad suficiente de absorver todos los 

desfogues en la planta. 

Su localizaci6n ser§ al noroeste de la planta para evitar que 

los gases regresen a la planta. 

La calibraci6n de las válvulas de seguridad deberá hacerse a 

17.5 Kg/cm2 (250 Psig.). 

3.1.B Condiciones ambientales. 

3.1.8.1. Ciudad Madero. 

a) Temperaturas: 

- m§xima extrema: 

- mínima extrema: 

- m§xima promedio: 

- mínima promedio: 

- promedio: 

- promedio del mes 
mas caliente: 

- promedio del mes 
fria. 

39ºC 

5º. 

32° 

15°C 

26ºC 

35°C 

lOºC 
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de bulbo hGmedo 
promedio: 

- de bulbo hGmedo 
de diseño: 

24°C 

27.5ºC 

b) Condiciones climatológicas. 

(75.2ºF) 

(81.4ºF) 

b.l Elevación sobre el nivel del mar: 2m. 

b.2 Condiciones atmosféricas: 

- presión atmosférica: 760 mm. de Hg. 

- atm6sfera corrosiva: si 

- contaminantes: ambiente salino 

b.3 Humedad relativa: 

- máxima promedio 90% 

b.4 Viento. 

- dirección de los vientos dominantes: de S.E. a N.O.~ 

- dirección de los vientos reinantes: de S.E. a N.O. 

- velocidad media: 15 Km/hr. 

- velocidad máxima: 200 Km/hr. 

b.5 Precipitación pluvial. 

- horario mSximo: 92 mm. 

- anual medio: 1200 mm. 

b.6 Zona sísmica: uno 

3.1.8.2 San Fernando. 

a) Temperaturas: 

- m!xima extrema: 44°C (111. 2°F) 

- mínima extrema: -7ºC (19.4ºF) 

- mgxima promedio: 24°C (93;2ºF) 

- mínima promedio: BºC (46.4ºF) 

- promedio: 30ºC (86°F) 
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- promedio del mes 
mas caliente: 37°C (9B.6°F) 

- promedio del mes 
mas frío: SºC (41 ºF) 

- de bulbo hllmedo 
promedio: 23°C (73. 4°F) 

- de bulbo húmedo 
de diseño: 28°C (82. 4ºFI 

b) Condiciones climatol6gicas. 

b.l Elevaci6n sobre el nivel del mar: 42m. 

b.2 Condiciones atmosféricas: 

- presi6n atmosférica: 755 mm. de Hg. 

- atmósfera corrosiva: no 

- contaminantes: no 

b. 3 Humedad relativa: 

- mSxima promedio: 75% en verano. 

b.4 Viento: 

- dirección de los vientos dominantes: de S.E. a· N.o. 

b.5 Precipitaci6n pluvial: 

- horario m~Kimo: 50 mm. 

- anual media: 500 mm. 

b.6 Zona sísmica: uno 
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3.2 DESCRIPCION DEL PROCESO. 

3.2.l Descripci6n de las instalaciones: 

El proceso estar~ integrado por los siguientes sistemas: 

Sistema de envio de amoniaco anhidro. 

Sistema de recibo de amoniaco anhidro. 

Sistema de preparaci6n de soluci6n amoniacal. 

Sistema de llenaderas amoniaco anhidro y en soluci6n. 

3.2.2 Sistema de envio de amoniaco anhidro. 

El equipo que integra la secci6n de envio de amoniaco anhidro 

estar~ instalado en Ciudad Madero. 

La bomba BA-1020 A o B, succiona amoniaco anhidro del tanque -

criogénico FB-1001. Este tanque es existente y tiene una ca­

pacidad de almacenamiento de 20 000 toneladas, operando a -28ºF 

y presi6n atmosférica. 

La bomba BA-1020 envia el amoniaco a los intercarnbiadores de -

calor CH-1000 A y B de tipo de coraza y tubos, para elevarle la 

temperatura de -28°F a 42ºF utilizando aceite como medio de ca­

lentamiento. La capacidad de las bombas es de 270 GPM descar­

gando a una presi6n de 270 Psig. Opera normalmente una quedando 

la otra de respaldo. 

El amon!.aco provenientes de los intercambiadores de calor, es envia­

do a San Fernando, por medio de la bomba BA-1022 A 6 B, que -

tienen una capacidad de 295 GPM con una presi6n de descarga de 

750 Psig. Opera normalmente una, quedando la otra de respaldo. 
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Para el aceite de calentamiento se tiene un circuito cerrado, -

formado por el tanque de almacenamiento existente FB-1002, las 

bombas BA-1021 Ay B, los intercambiadores de calor para amonia­

co-aceite, y los intercambiadores de calor CH-1001 A y B para -

aceite vapor. 

La capacidad del tanque FB-1002 es de 1000 barriles y opera a -

presi6n atmosférica. La temperatura del aceite dentro del tan­

que es de 140ºF. Las bombas BA-1021 succionan aceite de este 

tanque y tendrán una capacidad de 419 GPM con una presi6n de 

descarga de 50 Psig., operando normalmente una y quedando la -

otra de respaldo. 

El aceite proviente de las bombas BA-1021, entra a los intercam­

biadores de calor CH-1000 a 140ºF y sale a 48ºF, cediendo el ca­

lor necesario al amoniaco para elevar su temperatura hasta 41°F, 

y asi poder enviarlo por el amoniacoducto a condiciones no cri6-

génicas. Cada uno de los intercambiadores CH-1000 tiene la mitad 

de la capacidad térmica total, por lo que operan simultáneamente. 

De los intercambiadores de calor CH-1000, el aceite pasa a los 

intercambiadores CH-1001 para ser recalentado por medio de va­

por. En estos intercambiadores el aceite entra a 48ºF y sale 

a 150°F. El vapor utilizado ea saturado a 145 Psia. Cada uno 

de los intercambiadores CH-1001 tiene la mitad de la capacidad -

térmica requerida por lo que operan simultSneamente. 

De los intercambiadores CH-1001, el aceite pasa al tanque de al­

macenamiento FB-1002. 

El amon1aco ser! enviado a San Fernando por una tuber1a de 8 11 
-

de diámetro y 322 Km. de longitud. Esta tuberia va enterrada 

a lm. de profundidad siguiendo la trayectoria del gasoducto que 

va a Reynosa. El amoniaco es enviado de Ciudad Madero a 750 Psig. 

y 4lºF, y se recibe en San Fernando a una presi6n que va de 284 
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a 227 Psig. y a una temperatura que varía de SOºF y hasta 95°F 

dependiendo de ld época del año. 

3.2.3 Sistema de recibo de amoníaco anhidro. 

El sistema de recibo está integrado por 8 tanques salchichas¡ 

del TH-101 al TH-108, de 1000 barriles cada uno. En la línea 

de llegada del amoniacoducto a San Fernando se tiene una vál­

vula, controladora de presión, que reduce la presión de lle­

gada hasta 210 Psig., o menos dependiendo de la presión de -

operación de los tanques salchicha. 

Al alcanzarse el nivel máximo de operación en los tanques sal­

chicha, una válvula de control de nivel cortará el flujo en 

forma automática. 

Al detectarse la sobrepresión en el amoniacoducto originada -

por el cierre de la válvula de control de nivel, las bombas -

BA-1022 y BA-1020 se detendrán automáticamente. 

Todos los tanques salchicha están interconectados por la parte 

inferior y superior para mantener el mismo nivel e igualar pre­

siones. 

Los tanques están conectados a un sistema de desfogues, el cual 

opera por sobrepresión en caso de incendio o un aumento en la 

temperatura que sobrepase la presión de diseño. 

3.2.4 Sistema de preparación de solución amoniacal. 

La preparación de solución amoniacal se hace en una 11 T 11 de mez­

cla. La corriente de amoniaco anhidro y agua que llegan a la 
11 T 11 de mezcla son reguladas por válvulas de control, de acuerdo 

a la concentración de la solución que se quiera preparar. 
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La selecci6n de la concentraci6n que se desea preparar (l8% o 

24% en peso) se hace por medio de controladores de flujo desde 

el tablero de control. Los flujos de amoniaco anhidro y agua 

serán registrados en el tablero de control y se totalizará la 

cantidad de soluci6n preparada. 

Un mezclador estS.tico después de la ºT" de mezcla hace m&s ho­

mogénea la soluci6n de amoniaco. 

Después del mezclador estático, se pasa la soluci6n por el en­

friador tipo atmosférico co-120, para eliminar el calor que se 

genera al disolver el amoníaco en el agua. 

Finalmente la soluci6n preparada, pasa al tanque de almacena­

miento atmosférico TV-109 pasando antes por una válvula contro­

ladora de presi6n. 

3. 2. 5 Sistema de llenaderas de amoniaco anhidro y en soluci6n. 

Para la venta y distribuci6n final del amoniaco anhidro y de la 

soluci6n al l8% o 24% en peso, se contará con un sistema de lle­

naderas. 

Este sistema de llenaderas está formado por tres bombas centri­

fugas verticales BA-112 A, B y C y cuatro lineas de llenado -

para autos-tanque y tambores. 

La succi6n de las bombas estar& conectada de tal forma, que 

permitirá bombear amoniaco anhidro directamente de los tanques 

salchicha, o soluci6n amoniacal del tanque TV-109, hacia las -

lineas de llenado. 

También será posible el bombeo de amoniaco anhidro de un tanque 

salchicha hacia los demás (trasiego) para casos de mantenimien­

to. 
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Cuando se utilicen las lineas de llenado para amoniaco anhidro, 

ser! necesario igualar presiones entre los tanques salchicha y 

los auto-tanques que se estén llenando, y al mismo tiempo, re­

gresar los vapores de amoniaco que se generen en el llenado. 

Para esto se tiene un cabezal con conexiones de tipo golpe -
11 WEC0 11 que conectarán a los auto-tanques con la parte superior 

de los tanques salchicha. 

Se contar! tambi~n con una báscula tipo celdas de carga para el 

pesaje de auto-tanques, y en funci6n de peso de producto, cobrar 

al público. 
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3.4 LISTA DE EQUIPO 
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1 

"' ..., 
1 

NO. DE 
IDENTIFICACIOI 

"BA·l020 
A, B 

BA-1021 
A, B 

--
BA-1022 

A, B 

--------
BA-112 

A, B Y e 
--- --·- ... 

BA-113 
A, B 

. - .. ·- ·--

. ----
CH-1000 

A y B 
--

Cfl-1001 
A y B 

.... ----- -··-
co-120 

FACULTAD 

u. N. 

LISTA DE EQUIPO 

l ! CAN 1 

DESCRIPCION 1 SERVICIO DATOS DE DISENO TIDAD. OBSERVACIONES 

Bomba Centrifuga Bombeo de amoniaco AH . 270 PSI 
28ªF' 

Servicio 
Vcrti cal anhidro A . GPM a - 2 Criogénico 

Bomba Centrifuga Bombeo de aceite AH . so PSA 
l 40ªJ Horizontal de calentamiento Q . 418.7GPM 2 

Bomba Centrifuga Bombeo de amoníaco AH . 490 PSI 
Horizontal anhidro Q . 295 GPM a 41ª1 2 

--
Bomba Centrifuga Bombeo de amoníaco AH . 40/57 PSI 
Vertical anhidro y soln. - A . SOOGPM a 140°1 3 

amoniacal --· - -·-··· 
Bomba Centrifuga Bombeo de agua de AH . 80 PSI 
Horizontal hidrolizaci6n Q . 76GPM a SOªF 2 

·---- ---------- ·-------···- ·-------- ·----- ----

i--------··· .. 
.. _________ -----------------· .. -·· ·------- -- --·----·- -------- ------·-------. 

Intercnmbiador de Calentamiento de - q . 6'889883 BTU/HI 
calo& tipo coraza amoníaco con aceite ~~~3 ~_li.U_k U~_HIL 2 
.Y_!~ .. ~s,_ .. _ ------- -------·-·- --·--- -------·-----· 
Intercambiador de Calentamiento de q • 7'638793 BTU/HF 
calor tipo coraza y aceite con vapor l'IAC • 152837 LB/HB 2 
tubos. l'IVAP• 8821 LB/HF 
1-;rt;;rc;;¡;¡¡;1~;co-Y-·¿-;,-

--·· ------- ·-------
Enfriamiento de so- q = 3'469133 BTU/HF 

calor tipo sol aire luci6n nmoní acal WSOL• 45888 LB/llF 1 
con aire. l'IAIRB• 110313 SCFM 

DE QUIMICA 

1 
PROYECTO: AMONIACODUCTO 1~!'$91\:. _m.i¡_~_,J. ANfONIO Oln'l~ 

A, M. 
CD. MADERO SAN. FERNANDO EL.AroRD: SFO/RGG 

1 mJA. . DE 1 REY. 



1 
V> 

"' 1 

N:l, OE 
ílENTI F l r.Ac ION 

Tll-101 
A 

llESC:lt!PC!ON 

Recipiente n prc-­
si6n tipo horizon­
tal 

SEl!VJCIO 

Almacenamiento de 
amoníaco anhi<lro 

TV-109 
·1·unquc atmosférico ¡Almaccnumicnto de 
API-650 sol. mnoníacal al 

·---·----------
Tnnque atmosférico 

TV-110 API-650 

24\ y 18\ 

11/\TOS llE ll!SEf;lO CANl'IDJi O!lSEl!VAClllNllS 

11 • 12 vr 1 

L.IL = 54FT 1 

lr.Ol'Ell.=210l'SiG 11 lOOºF! 
. ¡J 31 FT -------- ¡ . ·- - : ··--· .. 
! 11 36 FT ! 1 

V • 5000 BLS. .-.__--L-------
¡J = 31 FT j 
11 = 36 H · 

Almacenamiento de 
ngua para hidroli­
zaci6n. 

·-------~----------t-'---'-"-'---'--------+----------+---t---------~ 

! 
F/\-119 

EM-121 

Filtración de so1.i'O-:-iooo GPM -r---
ci6n nmor.íacal APmcx= 3PSI Í 1 

Filtro tipo canasta 
Duplex 

_. ___ [.iltroci6.!:__!~~~~_:r'.';5 :.¡. • __ . ! 
1 1 

Mezclador estático 
en línea 

Mezclado de amoni! 
co y agua 

. ····--·----·-· 

¡J 6 PULGADAS 
Q = 104 GPM 
P = 80 PSIG. i 

1 

1 
1 

1 

FACULTAD DE QUIMICA 

U. N, A. M. 1 
PROYECTO: AMONIACODUCTO 
CD. MADERO SN. FERNANDO 

1 
ASESOR: .ING. J. ANfONIO ORTI 
ELAOORO: SIU/RGG 
fOJA . • DE . 1 REV. . 



3.5 HOJAS DE DATOS 
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ml----- ROMB/l CENIRJFUGI\. VERTICAL~ . HOJA DE DATOS 
10( NTlr l~~~DZQ..A_J_B ____________ ~N~o~. __,Eo,"--"°'1~02~0~------t 
SERVICIO, B0118l0 0( Al!ONIACO ANHIDRO f[CHA'?_~O~B_!L_ IHOJA.~_6 DE 

CUENTE 1 FACUllAO DC QUUUCA ·- CANT._B.E_g._2~(d=o~•)~-----.-. 
NOMBRE DEL PROYECTO• AMOllACOOUCIO CD. MADERO-SAN íCRNAKOO FAB :--------------------- -------- ~C-------------1 
~EL PRO.!_ECT~IQ_Q MODELO. 

ARCA• TCRIHlllAL OC AltlACCIAfllCllO TIPO.VERTICAl OC BARRIL 

LOCALIZACION • CD. llAíltRO TAMPS. 

DATOS DE OPERACION 
fLUIO(I llO~\UCl.liO IH ANHIDRO SATURkno CAf'hCILIAD llOflMAL P.T. "º' " . 

c.i.rACltU.O UAIOIU. Din üo: 

QRAVI C.\tl ( bf'fClrltJ. f>T 0.68 270 PSIG 
0.266 CP Pflt::smH oc succ1011: O PSIG 
lli.7 PSIA Ml'l:H Ol!IPOlllllU:: o" 

T D H: 2'70 PSI: 914 rT 

ESPECIFICACIONES 
ll.P lllDllAULICO: " .... 

R.P.M. •Ar ftnn ~n %U\lf. 

¡...::;::;.:.""'-"'--------------+-''~º~'~··~'~":.....::'~'~'~"'~"~º~-~-~~~~'· ..... ·•.rw"º:.._ _____ _ 
1501 Rí llORIZOllAI ll.f'. CH CL CXT DC L.t CURV.t: 

lllllDA O[ DCll.AMOA; 3001 Rf HORIZOIUI 
TAIU•HO DCL 11.!PULSOll P'ftOPUC!ITO: ., 
TAM.t.iiO OLL IWPULSOfl MA:KIMO" GPM. 

TAMAHO OtL llJPULUOR MIHIJo'O" 

V[L. EH OJO DEL 11.CPllL•Dll: FCDCtlTALES 

l..OHC.. TOTA.l Of. LA CUOETA; 

.... OfUNOIOAD POZO APr.ox. tUVt'.L f:STATICO: 

OIAIAl UUf ADEME; HIVE. L ouu ... 1co: 

MATERIALES 
CAJA oc DALCl'los: 

CDRllOSIOH' l/lU" CAJA OC [l.l;f"lDUCS; 

210 PSIG hUSHIHO OCL E5l"OP!:RO: 

PIUI. oc ""uceA: 450 PSIG ANILLO LIHTCR10,; 

A-352-GR-LCO TORHILLOI DEL TAlOH" 

TORNILLOS DEL PRENSA ESTOPA: 

ANILLOS ru: DESOASTC TIPO DE UALERO 11.t.DIAL: 

CL,t.RO EHTRI'. ANILLOS ne DCSGA!ITC 

_1o;n r.11 1r-' 

'" '"' 
""" PESO M: ROUIU T fl49C:: 

ACCIONAMIENTO 
CLAVC'. CLAVE: 

f'l.Br.tCAHTE: UOu1.1.oJ.Ull J.A. fABRICAHTC'. 

100 R.P.M. 1800 ltu. 

4.\0 Yolh J íuu 60 Hertz. ·~·· P[IO' CAHTIDAO OC: \'J.,.Clr.: 

5.- Sl OCBCRA HACER PRUEBA 11CllARPY 11 A LOS llATCRIALCS QUC CSHI U COlllACTO COM 1111
3 

A - SOºf 

NOTAS• 1.- LUBRICACION CON H MISMO HUIDO: 2.- NO~~ PCRMltU~rRIAUS OC_QtB_RC O AHAt..l.Q!lS or rnr 
J.- Sl OlOU llACCR PRUCBAS AHSTIGUAOAS ot: CO"PDRIAMJCITO, lllOROSJATICA, DE TALLER. 

------ -~-:_: __ ~c.L_L!J -~CCA~l~_O _AQ_OJ!_.__Cjl.!_ll!QULf!RlilQUlll_!LDLSUlQ__tJlUillNOL_~===r=====i 
......,..----~1.,.--~-' f;¡-----~r.,~;-.:::=_~3;,-------::r;; • 
-¡~-:----1~----1-------1="----------1=----~---·--- ===-=--r--·--l.!1_-
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Lytt.l [lQlv\[lA CEN"ííllFUG A 

~ ____IAtULIAJUlLGJlur•urc.._1 ____ _ 

_ en ••OfRº 1nps 
U ._~1t1r. .__.11.fl!llLJlUDRZJJlA..f!J.RA_UQl!ICO 
U"H;.-.O .. (>~"fUJ:"OJQW (!FCtlCQ Df flD!!CCJDI 

TUllfl!NI. 

¡ llCJA GE DATOS 

' 81 tan •,a '""11r..c.o 2(ociSJ 

u.111.iio 'f TIPO "ORUºMJ" •U' TIP•sos 
~e OC6C sCc.u1P !:L f'"STt.liCl.R. API CllO_ 

,UllC.IONfl¡.,,tCNTO 

=:.:__:::::i:;:___ ;~: .. ·:;.~: .. :,~~ ~~ ULfCCIO• -U~ ::· .. º.::.º:::::; :.: I ------

11 •r. ID•llO ,.,,____!1,__ 1'111!1.lllU • .,,..1 .. 2fill_11LCCCID•-- •• Bit r•10•----···----
0(•1.1r1..(.'o"1._Jh!!_r1fl.O•f'. lf'lll 1.an ,.,,. ___ _ 

1'111. y•POI (! ...... I ""&IJL COLUM. C:.I' ll'lfll :7Q7 '"" ..... 11111 ....... -------

ll>IC ~· 1e .. , __ ll..1L.. .... , .. , ....... ,IUI 511r1cuur COI.U• ...... 011 .......... iru -----

ID•l.lflt'\ Cl\U&OO'..,''C'.'º.:.'========~========o.j'""• ltlH CCl'l'UIUDI ------­

!------"-'-'-'-"-'-'-'-'-'--~'-'-"-'-'-"-"~'-'-'-º-"----;::::e;:·. :·,·.T.::,cc'.;>1(0 COf'Llr ---­
•O•t•H lt&l¡;&I& H .. fl"flOI JI 11,.11 

PIVUOlll 1111.t.I. J: 11•1.taoeL 

l\101,.Ufl. l.C1"C-lllA llOOILl VOLUTA JIO<h1901 

c:o .. cx, l\lt111to JI 1101:t1 ... Jf J 11 .. a .. o,.r1•0 
l'IC .. l&lC:TCl'l.I _____ _ 

orlCUU ' 1 !~~: 1 :~ 1 Ul'To~:::L l::·:o~';"'_' _____ _ 
~·:;:::~~:o::~:';::~ ...... ----Tll'O -c.ERRAQO- ~~::~c·;;

0

:U'!l•IC:AC:ICIOI ""------

C:OO't.[ "1u••11•, , ••. __ti!____ ouT.t.o oU>l'L[ WCITCll "'º"'"ºº •111ll8_B.Illll <-'-"-'-'"-'-•_<_u_xo_L_ .. _._,_
0
_• ____ _ 

01wl'A•Ul•••1.r11•11 --- 11.w • .=.._w•a01tLL01.....=:__ ••U• lll (IO,TO. Qtu 11 ..,o 
.. S(\.LO W(L&1,.C:O, '&l. f 'JIP'O ---- C:OOllO C\.1.11 L AVAOO OC •ILLO QTUll'"I 

..... •O•S•I wr1:.1 .... UJ( •LTC:Hl.1"'1.Ct• •••111.llH•U• ••••Ol=-.LI 

Q11.11'UI. 

QTUllltlr, 

~~:·v-;-A:~~Jll~CIU(;~~!.·~·L ant~~!!,.=,,=,= .. = .. =,=,=.o=<==,=,===i= -.·.-_-"-.-,-,-,-.-"-,-.-.-.-,.-"-.. -,-.. -~,,-,.-,-,,-,"-.,-.... 
1 ' 1. 1 • 1 < 1 
1 1 1 • 1 • 1 e: 1 _'Ju:_r.o ,.,.n 

· .. 

ran.emrna 
C:C•\11 -- .. 11.Ul'O ""' ..l.!L_ C:LAY( -- WOIOTAOO 1'011' -- IUA .. (TIO ,lCTU•L O! !UI'. -----­

... ru ... w_ 11.w&¡Oll --- .... ~"""-"'"'''"·---CU'"'" oc l'•Ut•• 1• ------­

r&I. PAi. T '"'0 011. 01if(01&1t'o.&\. IO•------­

Tll'OJ.IOOCClDL &l&L. __!'B!!--.. "ª"· t•T. l•'J101 __ ,,,.,l"',I- 011. 1tcc 1ow1• I0'--------

11c:1.r1uLAoottC1'1.u•. ,, .. ,. -·C" ll\~l.l'fll'llCI- ••u•''"'" .. '- 011. llCC.11"\.LO ... ______ _ 

""ª"''''ª•'• /C:ICLOI _llQlllill_ CO•I. •••o• -- LI''""'"' ... lfU\ 10 .. 9& --------
l&U"o•J.QLA.L \.\11. GRASL- ULC•o1. __ ....... ____ TOLl•·ll•Cll , .. , •• •••llot ____ _ 

11) LUBRICACIOI OC LOS SCLLOS COI El IUS"O FLUIDO 
rzl 10 sr rre111pAueu1 es nr congr o 11 ucro1c"s w rsrr -
(]) sn o IECUJCO ººBI E 

----·-- -------------------------------------·-

---F¡ 
.. __j23051! 

''º'" 
\
-+-l =P•OY. 1 "OJ• ~0cv. ------------1-=t=i-

1
-t=j TESIS 

-·-.-.-,-.. -,-.-,-.-,---~1· . 
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I· HOJt, CE DATOS 

BA-1021 C:Al\llC.'-0-1...lno_iJ.___ 

u 1,,;1c 1c. BO!!OEO Qf AJ:E..l..JLDL..r.AL[llll.lillil._ 
U"ICl\O ... c.·oAIZ: f!ECIACCO ar [IOllCC(QL__ TAMtdio 't TIPO !IOBIZQ"a.uu•.__ ____ _ 

Tunnu.iJ. ~r orllr sCr.u11<1 !l rsTr. ... c::.n "'"' fl10~==-
CO'o:,1c:100,rS 0( OP[ l.O.C.IOH OC CAOt. 

--~:u~!~~~~~~li~ul,QI_ ~~·, •. •:;.~,:.1:1~~~ •r .. rcciu~ =~·Mº,;:_º:~:::; ,~:, ------
,,,.,., •o•uo t•rr---1iL- r11c1. •ua. '""•!• 0_111..rccu11 __ •• ot •••o•----"'•----
01111. 11r ... ("T11.---º.:]!_ l'llfll. Plf'. IP'lll o;.n llMP' ----

:;.·,··;..";c:{~7~~::~:M~t:.: IC::::: __ ~··------\:::V:.":~:::·,;"'.',;,.-,-,-o<-.. -:_-_-_-_-_-_-_-_ 
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• o 11 TA H , •• , ..... \L.. ClllfkOI X 11 .. ..- JIU>POITr: 
01wu1011 1•11•L. ll•t.p0,111,. X 1 

IWOL.llTA ICllCtL.L.• X llOOIL.I: YDLUT.I. 

1; 11 .,,LL•• 1 ::••"•'"º 1 c._.,., '"" 1 e••• , 'º"<='º" r•tw••rr.Ter••------

1----,.-,-"-.-,.~,----t/~1-5º-e:>--t/•:~;-~1 =~~~::~:,=·:7~·-l--lt WHO~:;: L r:: ::·DI:;•_'--------------------_-

~m,-;,t tt.ll ____ ....... ____ To•o--CtllADD--- rL•~e or L.-,-.-"-.<-•-o•-.-.-----

;:;:r: ·:·.~::D·.:~::~-· _"'_º'_'_L •Ot•o ~PL[ lloto• i.::;::D-.. -.-ll-_!l_-.8-0K-8-~ TUDE ;lJI., l.U)(ll.1 Ak f'OR 
~t .. P.t.IUlor&l.tllPD_!SHESJO 1,t.M, __ ........ ,L.\.Ot!lai.b...._ &IU& Dl lllfTO. QTUIU"O 

J&I& tD .. l•l vflf ( .. pl/J[ f.._JC:H.t.U.t.C:ta .t.llltll&llM.t.CI& &l&,01--" 

1•1,......&t..U'0-1s.t.r.u't.ui'al-co•U•:tt~-ol,.o,...r-..-!aoa~========~ -----~---~---! 
;:1,.,c.v!. ... ;.,_$ ' GA1'c.:.:; l. ".!<?T!:'S 1•1•i::r.10"'!" -:. •• r•• :i! T•~•t• '·~c .. r&•I'• ian•T• ... V•I>& 

1 PllllO 11111:i1:io CL&Yf '"''"'º"'' l 1 1 B 1 1 1 e 1 
1 1 l • 1 a 1 e A-"'ª Clau JO 

•••tr t•t. Ci.:t•,.o 1 1 1 1 1 • 1 e IA--40 ti J8 SI 
• '"" 1 C" t u- i •• 1 A-296 GR CAIS IORDSTAJICA SI 

~ CHj C>ll ---,_._ •• _._ .• ...,,_._,_,,_._n_•...,•-·---' -'--+-·~·_,-5,,_16~-'='...,·~-~·-_,•oP•lll1"ATICA ~. 
/j2~~==::::¡':::•=t':::':+:'.:::í::'.:j:['¡~'.;'~~~"t"~.'¡[!,'i'.i1/:)íB=J.,u, '"::·.,;~_,_ .. _'·_'_u:::~---_-_'_"_'_-_., 
JlD ........... .. J fU!;BINA POR 

CEAlll( -- ou1-uoo 'º" _..fAB,..._ CLAY( --"'º"'"ººro• -- OtawrT•o t.CTUJL. Dt uo··-----
1or..l!l. •••-••••1011 --- ""- "'"'--"'"'L·--- CU••t º' ,•Vl•A 11• ------­
r.11. P•I. 1' TIPO D1I. Dl"t~t.IOOj&L "º -------
fl,O~ Al&L, __ ._ •• _ ........ l•T.1r~uo1 __ ,,,,. .. , .• ,_ Dll.llCC: ., ....... ,.. ______ _ 

(l(APIUL&DD !.ill .t.u•, TlllP --•t UC.IP[l,.1111- .l.IU.l lllllP'"I- Dll. llCt: lf\.LD loº------­
.,0\.ff/r1'1ll ,c:•cLOI .!\.IU.lli.Q..__ 'º"'· ........ a. --- Lllfll''"' "'º lfll\ •o•••--------
IAL,•01~ LUI.~ l&Lt•o1 ___ L.u1. ____ lOll•AllCI• , .. , •• AoolLLOI ____ _ 

.1.llPI. 1' ,.Lt•A C.&11& ~·:::·:::• 1 fu•!C••t•I •~~1
,•~1.c ~:.1k:::::::::\.U llf~I:;:::::~. 
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AllOllACODUCTO CD. llo\OCRD - So\I HRIAlf,~00~----------~C-------< 
CD. llo\DERO TAllPS 

1---=='---'C"H-"-IO,,,O,,_O_.,A'--"-8----------===-"Sf~O~--~'-""ºuo• "°"JAOR 
... UW104t>f.S 2 dos 

CAMBIADORES DE CALOR 
MOJA D( 11,.[Cl .. ICACIOtoll 

CAlUTo\lllíltTO 0( AllOltlo\CO CON ACCITC 

"' ~osieo. HORllONTAI 

"' "' 
CONOICIONF.S OE OPERACION POR UNIOAO 

" ' .. .. .. .. 
~:i-:~e:..;"-"""'~""''-L--"::.:;.;.;;.;.~~-'-----&.oo,------.;1-:;-,-,..,1t,9j)F;¡;...,,-,,---~ 

.. .. .. .. .. 
:: 
" 'º 

.. .. .. .. 
" .. .. .. .. .. 
" .. .. 
'º 

2.-PARA LOS JIAJ[RJALES ouc CSTU u COIJACTO COI Cl AlllDllACO, se DCDERA RCALIZAR LA 
C~AAPY A -50 •r 

•• 11r ... 1s•oN 

!!L_ _____________ ...ti'~'c'="c':C:====±:====:C:====:C::.===t::====::::J 
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" 

~loltA AflOIUACOOUCTO CD. l!ADf"R,'-0-~ScoANC-'í'-'E~RM~A~NO~O-----.,, • ._=-.-~-·•-----;-::-:,-'"-,~~~~.~B"l----< 
Mf.CMA, l"()-"I sro RGG ANIOUD4 '°' J~OR .. 

CAMBIADORES DE CALOR 
MOJA O[ lU'EClrlCAC¡(IOl[S 

CONDICIONES OE OPERACION POR UNIDAD 

::L_ ______________ __t;_¡¡L:=::t:::::::::::t:::::::::::t::::::::::t:~.::==1=::::::::::J 
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CLIENTE 1 hcultad de Ouhiu ~-~NT~8E~~­

NOMBR( DEL PROYECTO' AllOIUDUCTO CO. RAOERD - SAi FRAIC~S_C_~~-~==-== !~~-- -----~ 
No. DEL PROYECTO• ~/DJ 1-100 ---- ~ELO. _____ _ 

ARCA• TEAllllAl DE 11.l"ACCIAKIEITO ------ ~ORlZOlllAl..---.---A--
LOCA L IZACIO N • .::AJ/ fE.R}í(j1,•.)0lARPS. San_ Fernando tn i. nnr~•n11 

SERVICIO AUACEIAllIEllO A PRCSJOI POSICION: VERTICAL HORIZONTAL 

HlJIDO AROllACO AIKIDRO DENSIDAD RfLATIVA o.se29 
CAPACIDAD 1000 8lS (56111.6 ftj) 159 m' NIVfL: NORMAL 1830 UAXIMO 3200 

PR(.SIOH: CJ'ERACION ¡gz Pug l<o/m/me>llDlst:ÑO flOPsi.7g.--------~. 

RELCVO 250 P1ig. 11.5 1<g/er.lfT'Q11-PRUEBA 

~~f>fRATURA.: Of'ERACION 

OIMCN510NES: TANG. A lANG. 

JOQll,--.-- °C 01SCÑO 

""m. DIAM ET HO 

OTROS 

~~E TAPAS CLIPTICAS 2:1 
Tiro DE fONDO A - 515 -CiR 10 

MATERIALES: CUERPO TAPAS 

SOPORTES A-J6 EMPAOUCS ASDCSTO 

B00UIUA5 A-53-0 !"'ARTES INT. 

CORAOSION PERM'. C\JERPO l/8 11 TAPAS 1/811 

ESPESOR: CUERPO 1 3/1" ""m 'IAPAS l 3/1 11 

AISLAMIENTO TIPO ESPESOR-- mm 

K'IJ. LLENO DE AGUA KQ. 

VIENTO IDO Km/h Kv/rn 

FACTOR SISMICO ZOIA UIO 

coorno. API ASMESl(;.YIJJ U111.1 

Rf..LEVAOO DE ESFUERZOS. SI /NO) o:t)(>() 

RADIOGRAílAOO. POR NNTOS ( TOTAL}• NO 

LISTA DE BOQUILLAS 

k'.:t..AVE CAHT. OIAM TIPO PRES. S[RVIClD 

• 1 s•411 " 300# [11R~DA 1111 

" '""' -"'LlllLJJJ,_ 
1 4n7n " 'º"' I"' ... ll'lnll ne Dorctn• 

1 ,. 
"' 'º" OA(hlA.\I[ . l ., "' JO<I# COl1ROL 0[ llVCL 

J/4" "' 'º"' 11- "r p"r"•-~ 

11• " JOOI 1110.0[ 1CRPUTURA 

•• " JOOI 1110.nc llVEl 

12Ft 

GG 

KQ/trrl mofl. 

·~~~-~-'1~~~~"~---1=·~·--~+-··~-~+~··~·--~'·~"~-~_,'~"~-~~ 
1 "º 1 1 1 1 
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LYN, 1 :!E~·"'-;~~¿~~ :.' • o ·_:~2:-·~:_:_~------ ~-N-~-º-,.-J--~-,,D_E_D_A_T_o_s_"" 
l~I SERVICIO• llOMOGEMtZACIOI O[ SOlUCIOI AROllAUl FECtiA _ IHOJA....L...DE_l_ 

ct.ltHTE, FACUL1l0 0[ QUllUCA r '"ANT R~ll "ID 
NOMBRE DEL PRO'fECTO, lKOll•tODUCrn-~:-xmnm-slnCRlllOlJ FAB. 
Na'~rRoYECTO. ___ T-10o--------------------1' ... c:o:.:o'-E-L-0-.---------1 

~- PREPARlf!!!!_.!>LlB~llQ!l__.~!OllACAh_ ______________ _...j._!_Tl:..:P_:Oo_· _H,,,E-"'Ll,_,,C'°Ol"'OA::;L'---"U~Ll,,IE!o!•'-----1 
LOCALIZACION: SAi FlRUIDO UllPS. 

e o 11 o 1 e 1 o 1 l s o e O P E R A C 1 O 11 

l'I { l C l A 

-·- -------. -----·------ -- ...-------- - ----- ·-00c1-.. ---
----- __ r __ !:_ ___ u __! __ o __ o______ -l:~~~~--- AGUA ..uoauz:.u.____ 

Miii. ----~~- -~----- --·-- ~----
ítUJO ( úPI'.)_ 

SI'. C.A. 

YISCOS.IDAO ( CP ) 

NOR. 

MA ... 

J8 

3B 

o.u, 

SON LOS CO!'.PON[NHS: G SOLUBLC.S 

PRCSION OC OP. ---~OW'----- (PSlA~ 

PA1RON OE FLUJO: (i'> UNlFDRlll 

" 76 

·Q lNSOLUBlCS 

l[MP. DP, _ütfi~2 __ 

Q PULSlNlt CON FACIDR 0[ PULSACION 

CUOA O[ PRESIDN l\o\lll\A P(RMl11Di\: . ( PSI 1 
DIAMllRO 0[ LA LINEA: .. (IN) 

LL.li.Ll 
[l[IUNlOS 0( IHlttADO 1 IPO: HELICOIDAL ''· • 
lUBO O[ MtlCLADO OIAM: .. (IN) 11PO UNION: BRIOADA 

BRIDAS: 300 , R,f. 

PR[SJOti 0[ OIS[ÍiQ : lOO f!:lii HllP. OIS[ÑO: no•r 

" " 1 [ R 1 A l D [ e o .,,· s "1 .R o e e 1 o " 

llllllltlOS 0[ MtlctAOO: ACERO UOltlOABU TIPO 301, 

l UBO 0[ 11rzco.oo: ACERO AL CARBDI A-106 GR. e 

NOTAS 1 
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·*·I mmoo• mosmico HOJA DE DATOS t ·r IDENTlflCACION Na ----co:l20" ---------- - No EP-120 --

. 1 SERVICIO< UíRIAIUEltlO 0[ SOLUClOI AllOlllACAL FECHA_lJOS.81. IHOJA . .1.1 DE~-

CLIENTE' FACULTAD D[ QUllUCA __ ~~fil,...fil_Ow.._,_l~(U~M0~)-----1 
NOMBRE DEL PROYECTO 1 AllOllUCOOUCTO CD. "ADERO - SAN_fc_l_AN_U_OO'----'"'-F=AB'--. --------f 

¡_..::N=•·~D~E~L~P~R~D~Y~EC~T~D~·--"t-~1~00!.__ ____________ ~ ~~-----~ 
AREA• PRCPARACJOll DE SOLUClOll TIPO. DE TI.RO FORZADO 
LOCALIZACION • ~·u··· 

COND 1C1 ONES DE OPERAC 1 ON POR UN !DAD 

SCRVICIO EllíRIAlllCllTO OE SOLUClOll AltOlllACAL TIPO 0( llRO FORZADO 

SUPERílCH/UNlOAO lXTCRNA SUPfRílCl[/UNIOAD tuno DESNUDO 931i-5 ru 
CALOR 1NTCRCA1t81ADO Jtfi!i9,1JJ8TU/Hr lltTO [F[CTIVA 31.1 °r 

YHOCTDAO 0[ lRANSífRENCIA l lllPIA VELOCIOAO 0[ TRANSílRENrll SERVICIO 100 RIU/llr.tt~·.= 

LADO DE LOS TUBOS 
rLUIDO CIRCULADO Soluci6n llH Al :l'li'.\ HllPCRATURA CNTRAUA 162ªf (14znr) 

lJPO OE HUIDO flujo • 2 r.un TEllPERA1URA SALIDA 90°í llZOªrJ 

HUIDO TOUL UE UITAADA 45888 LB/H¡ VISCOSIDAD 0.B CP 

VAPOR LB/H~ VISCOSIOAO 0.012 cr (VAPOR) 

LIQUIDO LB/lt CALOR ESPECIFICO 1,05 BTU/Lbªí 

110 CONDEllSABL[S LB(ll CALOR LAHNI[ 

VAPOR CONDENSADO. LB/H DENSIDAD LIQUIDO 56.liLb/rTl 

USUCIAllHIUO tBlltl P.I!. VAPORES 17 

UltPl. DE FLUID12ACIOll PRESIONDEUTRADA 75PSIG 

p rrn111110A 10 PSI p CALC. 

LADO DEL AIRE 

IEl!P. ENlRADA 70ºí (95ªfl f TCllP. SALIDA tOOºí (IJOªr} fTE11P. OISlliO lNVIE.RNO 28ºí 

FLUJO AIRE/UNIDAD 110313 Stfll~HUJO AIRE VENTILADOR • ACíll 

ALTITUD 1 rRCSION ESUTICA 11.c.1 YEL. CARA ~95 l/lhn. 

NOTA s 1 o<: OAillJ.!1.lll1MutIDl:UlL.IUU1B.AlllRL..tDRRUfJllD~ COIOICIOICS or VfRAJD.....l.....Cll_ 
se PREPARA SOLUCIOI AL 181: [I PESO. 

.. OA/APA. 1 1 1 
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*
I -·-·[IFRUOOA ATllOSFERlCO 

"J IO(NTlflCACION Na. C0-120 

1 SERV1C10. ElfRU•llUTO OE SOlUCtol t.flnllIACAI 

CONSTRUCC 1 ON 

PR(SION DIS IDS PSIG PR(SJONPRUlBA 160 PSIG 

HAZ CABUAl {H[AOlR) 

1AMlfiO fHlllRAS 4 TIPO Hori1ont1l, brid,do 

1º/BAUUS 2 l eAHUS/UNIOAO 2 fllTERlll Acero al carb6n 

ARREGLO HAZ Trl.1nguhr 1° 0[ PASOS Uno 

ARRCGLO DAHIA CORROSION PCRKISIDLE l/H1" 

RECIRCULACIOlll BOQUILLA ENTR 4" lsAllDA lt" 

ESTRUCTURA Acero A-J6 CLASlí. ANSI 1501 1 1501 

LOCALIZACJOM Arrib1 d1l untihdor COOJGOS REQUERIDOS TUIA 

EQU 1 PO MECAfllCO 
VEUllADOll AtCIDNAODR 

1 .HOJA DE DATOS 
INo. u_r'MI 

IFE~jtCJA74--DE 

1UllOS 

lllllRIAUuro d urb6n sh1 costura 

O.O. ¡• 1 U BllG(AVG){IUll) 

laRRECilD lrianguhr 

llAURIAL ALEO. ALU111110 

O.O. ALETA O.S J1•/ll 10 

llPO Hdicoidal 

RtDUCJOR nr vn nr.man 

""-ºe-°'c:.t•'------.1-'"'-º---•·'-lP_o_._._,._,_,_u_c_IR_IC-'O------·TIPO UGRAIES HHICOIOAllS 
l'{BAHU !111L•n __ ~iUl~IP~/y~(M~l~-.,_·+<~IC~A~PS~Ul~A~OO,__.;.T.C:.C~.C~.VC:.. ____ -J~·r~G--_.;.-------4 

1cº:.cl..;••c:'c:'"c:.º----'-' 1 •• ..;._._._ •. _._0_
0 +'-"':..'-"-º-' _,_. __ ..i.;.•'.;.i•;_•..,;•n..;• ___ ..¡P01LICIA • 'jQ llP RPM 

U1CRIAL ASPi\S Alu•inio VOllS/fASES/CJCLOS i.40/3/60 RCLACIOll 11•/0AHIA 

UlCRlAL MASA Alu•inio AJSU.lll[NlO Chu "B" fAC10R Ul SlRVlCIO 2'.0 

P~riUriu .a•. 12000 fPll ROOAIUUUOS Doln LUBR. GraSI 1 IPO ACOPLAIUlllO ·~-· 

ACCESOR !OS 

tSCAlCRA PCRSUUS 

PLAUíORlllS ,¡ AJUSTE P11Cll VCITILAOOR 

GUARDAS: VCl11LAOOR si POSICJONAOOR P[RSIAllAS 

--·---~~~$---~!'-º --------·---1-'P"'OS~ICIDNAOOR PlTCH YE ... 
ACOPLAllHNTO ,¡ lllTERRUPTOR 0( VIBRACJOI 

NOTAS: l.} 10 SE ACEPU llIIGUI MAT(Oll .. r -- - .... - •• 

'" 11 ., 
l 

1 
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OIVISION INGENIER1A 

HOJA DE DATOS TANQUES ATMOSFERICOS 

co~rn1c10,N"E"'S'---crº''--'º"-P_,E"'R"-AC"'ID"'N'----f: 
FLUIDO So1ud6n Honiac~!J _________ ,, 
VOCOP.4912-·~- Jorns REL o.911 

TEM. OP. l~O •F ¡V1sCOSIDAD Lc¡i __ 
PRES. OP. AJlt---¡ 

1--------~co~·~·~T~RU~C~C~Iº~"------~' 
~UlfDRlCQ. ___ ~.:....!_NTERlQ_~----
TAPA COllCA 

FONDO PlUO 

t~ EMf'tl.CUES •·h~--' TQRN. Y TCAS. INT. 

LISTA DE BOQUILLAS 

M CA. SERVICIO DIAM SERIE TIPO 

A Salida de soluci6n l.\" ISO# R.f. 

N 

9 
PLANTA 

o" 
l¿l-}~~~-Lu•m :;., --- 1 • 

hcotllls de 1 ful"- "" 1
··-- In 

Venteo cuello de t2.• ISOI R,f. 

1--~._._:__,_~~:·::;,i 2~: !~:, :;~. 
f--+--+--------+-~----1-

H Toufode l\lr.lt-- • 1 ----- In 

1 . 1 Drena"• 311 ISQI_~ -+- Entrada de 1oluci6n &• ISOI A.F. 

' 

~ IR~E~V~~~~·~+-1 ___ ;1 __ ~_¡ '----
FECHA 1 -¡--, 

ORIENTACION DE BOQUILLAS 
f_?<.; ORJi. e. ~f-------5~9_-_ __,_""_"_p_"º_.s____,-'-------'-l-~~------~"----------jL-----_-_--__, 



···"-"-·'-"-'"-'·----------------
~>;l.•,:_t. AMOllACOD!IClO ca. RADE~O SAi FCRIAIOO -- -~~~TR_~.!~ ~º:. --·. -- .. -~~º~-- --, 
L_~C-~~l!°t.t;. 3~- SAi FERIAIDD TAIPS. RfOU!SICION H., FFCHA 

~~-,.·'i!,;,o;ois-'~.6· 1 ·1-0- --- · .=-:.2!~c::~-~ _PQ.~----=~7~fº_ -~-=-=~~~?_Q~o 
--sE"RViCiO -·-u1mnAt11c1Tcn>rJtul·-- ---------·-·-- · - ·- ----· 

HOJA DE DATOS TANQUES ATMOSFERICOS 

0 ,4, ESP. 6.J. 

~ .,,:i:..------....,., .. ---J¿-10• 

@Qi .. 

-· N. MAX. '\ 

1- __ _,,o~·-••-•_• ----il 
1 

HI-© 

CONSTRUCCION 

~E~Ll&Il.IUtfi_._ OIAM. INTERIOR ~fi_S]_~ 

TAPA COllC_A ---~-------·---< 
FONDO p[IJD 

VOL. TOTAL: -UCS-
AISLAMIENTO 10 ESP. - PINTURA-··· -- --·--·, ·-· 
TEMP. 01SE:NO 150 •r PRES. DISENO -.. 

COOIGO EMPLEADO API 650 PRES. PRUEBA hidroshliu 
CORR PERM. CUERPO. l/B" RAOIOGRAF1A00J.0RPiiilOs-

~~u CORR. PERM. TAPAS 1/8" 

TRAT. SOLO. 

@ N_ ~ =~~~ ~~CIO 2:~~~00 JC Q. ~~~~B~~ENO AGUA--·--.., . ' ' l "'"" ... .... '"'" '"""º .... ' h 1 --· _tn 1--:, 
. __ • ~ ¡..:..¡r-..,_..:Y,-------M-AT_E_R-IA-LE-5------~I 

l.r-::"\ 8 CUERPO A-28S GR.C FONDO _ .8..Ll!~L_ 
l\......!!r ¡- -n:: ~ ~ ESP. &.J TAPA A-285 GR.C IBRIOAS A-lOS _ ~L -- - ~ ~~O-"_,J GR.e lsoP: y REF. INT A-36 

l~ EMPAQUES ·-·· ~u ... 011. TOAN. y TCAS INT A-307 

N 
PLANTA 

e l 

ORIENTACION DE BOQUILLAS 
--rrG'lFitX e-. 15 

-70-

LISTA DE BOQUILLAS 

MCA. SERVICIO OIAM SERIE TIPO 

l rn'"' n< .. 
1 <=AJ.JQ!...AGtu u- ·------ ... ¡.,..,,,__ .... ._ 

llOICACIOI OC "'"•P• "" .JJIOllL Lm.-
1--~- • 

llDICACIOI OC llVCL 1• ·'"º~ IPT. 

' ' COITROl OC llVCL 1• JOOOI' IPT. -..-, .. ISO# s.o • 
• 1 UIAADA OC AGUA .. ISO# s.o. 
" •••••••~•o ,. ISO# s.o. 

.1 VCllCO '" s.• 
1 flTAAOl .... ... ... _ 

OBSERVACIONES: ACD.:....il.!:..,,,t.S .~r ,,...~-

IREVISION 1 1 1 1 
1 1 l 

-+---:1----1:----1 



11J1't GOMBA CENTíllFUGA l llOJA l·E DATOS 

1'~1t--n,"il'llr • ._riñ,._1ir~ruoum"i'f"i'1"¡-----------__,--,-,-,3-_-,-,-,·~~-,-.-,,-,.-,-.~--nosJ----
~ Sl.FlRihDoJAllPS. L .,,:,A., 

~r ... o<ir.. BOllBED OC AGUA ~JUDB.llLIJ!k.UlL___ r.:.r"tA•O:c -------------c:---
u .. 1i:t.o wo·; R•l: .,oTou nrpuco DE 1m11cpn1 u1u.1io y !'"º __ filllUl..fil.JAL-•·--------

Tll"flll'tt. ~r O[B[ SCC.UIP !'L f"STt. .. ['.'toR J.PI oro_,-~.!~[ ___ _ 
C0'<;.1c.10 .. rs. Ol OP[J<.:.c.ro .. 0[ CAOI. 

AGUA SUAVE u.• .,..., e?"• •G•·-"-•tLcccio•_!L •a••".1. ,. 1,,,uc1TA •·-------

tl•P. 'º"''º 1º"-'º-- ;:::: :;,:~ ::;:::·; 1- .. ucCIO--- :~:,"::~o';º_"_"_"_"_,.. ___ _ 
Clt•I •fL,("I'•. --'-·º- r•CI. 0U'. lf'•ll-----7'=º-=------ ------··· ---­
,111 "'"""• ~...,_, or1u1~ o;:oLu ... "'°"' 1rtf11 ---"""-'~·''----- '"" "'"'· º"· '"'"· -------
~·•e G"". IC'! _.Jhll__ llPIH D•-. 1r1rt1 ________ f;IHU ........ º''· ...... 1.•u,, -----

DIVlllOll CJIUI. lfllUlllllLX 1 

1"01.UfA IC•C:ll.P,.AX llDO•LtVOLUTA 

co .. ri:. 1wtHTCll X 
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., ' ROMBA _ CENIRIFUGA. VERTICAL'_ HOJA DE DATOS 
'l IDENTIFICACION No AL 1? A M,.. No .,n_,,., 
1 SERVICIO• BOJIB[O 0[ AllOllACO AllHIDRO Y U SOlUCIOI F ECHA't"t-C'..DT HOJA PA DE 

C\.IENTE • íACUL TA 0[ QUll!.ICA CANT. nen l(lRCS) 

NOMBRE DEL PROYECTO' AMOllACOOUCTO CD. "ADCRO-SH HAii~!!!!._- ~F'-'AB~.-o-.-~-------t 
~o. DEL PROYECTO' l-100 MODELO-

AREA' LLUADCRAS SU FIRUIOO U.!!Pc; TIPO. vfll''""' m RUIQ 

LOCALIZACION' su rcRIUOO, IAflPS 

DATOS DE OPERACION 
rLUIDC" ~O~UICt.t.O. IH Y SOLUCIOJI AllOlUUl 5fl0 r D • 

Tl'.U~UUTUR" DE l<OMlJ[O" ."f7 •e lfln ., 

cu•,1.v1 t;O.ll 1 !.rcc1r1c1> ' ' n c.• t•u , n n1 ltru 

V15tO!HDloD f'T l'I na«. 1•11 • nyn ftm l'"b 

PRr::ltUll O[ DLtcAno.-. ... n ..... l· "' (H""'' ..... r 
P~r'S ION I![ !IUCC!O!I: 'Hn • n ltn1 •I 

rftL$101t 0[ "" r.11 •'" ft;:nl•' ...... Nl•!ti Dl~PDUlllC: 

T ott: enª" . ,.._ r'I 

ESPECIFICACIONES 
TAMAflO, 

Jiu. 1 800 

H.f'. [ti [L ElT DC U, Cl,11\VI.: 

TilMAfiO DLL UIJ'UL50fl •U.)(IMO' 

CAJA EIJrAQUES 

MATERIALES 
TUON: A-216 C.R-wce CUllCTA" A-106 C.RB 

f'll[a DC Tll.A.llAJD" 2~0 PSlC. 

r11.n.Dt: rnucu· 4i'OPSIU 

A-216 Gr. WCD 

CU.flO [NTRC ANILLOI ne Dl:llGASTC . .... 
TIPO RfGIOO 

ca.sr.?AL ., COLUt.INA; 

ACCIONAMIENTO 
l•OTOfl'. rt rrTn1rn 

FAllftlCAMU:: 
40 lt.f'.N. 1800 lb,11. 

COJIJllEHTI:. 440 Yolt1 1 3 Ílll!I 60 hnt<>. 

1.-LUBRICACIOI COI Cl 1115110 flUIOO 

TUlllOUU1· 

f PAllfllCANTC: 

CANTIDAD tu: 'o'AH'r.! 

2.-10 se PCRlllT[I llAl[RUUS DC COBRE o ALCACIOl[S O( CSTC. 

1t.r.w. 

1e.J11.r. 
60 "•UIN 

'" "' 

NOTAS• 3.-sc OCB[I HACER PRUCDAS AJ[SllCUAOAS DC:Co11rnR .......... _ nr , ..... .. 

4,-SULO lllCCAllCO OOOLC COI TAIOU[ OC ll[lAllD.1 PARA J '""'"" nr rr• n 

101 In '" '" '" 
,, '•' 

f'QA/APA. 1 
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HOJA DE DATOS 

CONDICIONES DE OPERACION 

F 1 uidu._ ~~lución nGniaul d l81. r al 21,1. 6 Haniuo anhidro 
Ga!'>to Operación lOOO 9pm/ Gastf.l De Oiseño_~l~IO<l~----~gpm/ 
Fi ltracíón Requerida Partlc.uln uyoru. a ISO 

Presión 710/40 psig lempcratura ~0-100 "'F 
Gravf"dad Espccl f i ca 0.91/0.!182 Vi seo!'. i d,1d ~.~.0~1='0.7.,o=----·- cP 
pH 
Ca-;Tda~O-.~pc,·-e-,;~O-n-P~e-,-m-;,-¡Tb~le-->---.,~,~ 

Caid,1 De Presión Para limpleza_1_o __ P" 

CONSTRUCCION 
Presión Diseño JOO psig Temperatura ISO ºF 
N'" Oc Cartuchos o Canastas Por Filtro 1 (UMOl -~~-----

~!~~:m~ ~~c;!';P~~~,~·-n":•;;:,:::.:";"-'o~e~Ca-,-,-u-ch-o-,~,,~.-n-••_t_a-,-,~.1T1-.~,~0<l~-------
tr~a m~ i ¡u dC 1 On_•--'-(A_Rl_A_L_IB_R~E)~------,-.-,m-/-Ca-,-,-u-ch_o _______ _ 

CONEXIOtlES 
Servicio Diamctro (in) Tipo Ranao Cara Notas 

oru1ad1 JOOI "' bridado1 300,f RF 
Entr.1d.1 8" 
Salld3 --+---., • .,--+--.~~-t--...,"'°-+-""'°--+-------

brid1d.1 3001 Rf 
bridda 300* RF 6;:~:0--l----"::---+-""-'="-;-...-='-l--"'--ll-------

~Al ERIALES DE CONSTRUCCIDN 
Cuerpo Auro al c.arb6n A-2ltí Gr WCB C!nnh : Atero 1noiidtbh lipg 104 
C.onexiones Acero al urbh A-lO!io 
Empaques Co.pri•ldo bhneo a.boto 

!~~:!~~~~s Y 1 ~~~~~~~~ Ex ter i or~•·~"~'~·'~'-----lntcr \or ______ _ 
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3.6 CRITERIOS DE DISENO 

3.6.l Ciudad Madero. 

3.6.l.l. Proceso. 

El tanque de amoníaco anhidro cuenta con los sistemas "filling" 

(regulaci6n de llenado y descarga del tanque), y "holding" -

(estabilizaci6n del tanque), para mantener el tanque en condi­

ciones estables. 

El amoniaco deberS calentarse antes de ser enviado a San Fernan­

do. El calentamiento deberá hacerse por medio de aceite y no 

por vapor de agua, para evitar el congelamiento en tuber!as en 

caso de falla. 

El material de la tubería para manejar amoníaco a condiciones -

criogénicas deberS ser acero de aleaci6n A-333 o acero inoxida­

ble. Se usará acero al carbón para manejar amoníaco a condi­

ciones no criogénicas. Todas las l!neas que manejen amoníaco anhi­

dro deberán tener válvulas de seguridad por expansi6n térmica -

calibradas a 250 Psig. Las descargas de las válvulas deberán -

conectarse al cabezal de desfogues existente. 

Las líneas de succi6n de bombas que manejen amoniaco a condicio­

nes de líquido saturado deber&n dimensionarse con una velocidad 

máxima de 3.3 ft/seg. Por ninguna raz6n se permitirá en las tu­

berías, accesorios o instrumentos, que estén en contacto con el 

amoníaco, el uso de cobre, plata, zinc o sus aleaciones. 

3.6.l.2 Equipos. 

Las bombas que succionan amoníaco del tanque criogénico deberán 

ser centrífugas verticales de tipo barril y tener sello mecánico 
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doble, con tanque de metanol como liquido de sello. 

Las bombas de envio deberán ser del tipo centrifuga horizontal 

multietapas. Estas bombas deberán cumplir con el c6digo API-610 

y sobrediseñarse un 10% en flujo. Los cambiadores de calor de­

berán ser de espejos fijos tipo NEN, TEMA clase "R". Se debe­

rán sobrediseñar un 10% en flujo. 

3.6.2 Linea de conducci6n. 

El material de la tuberia deberá ser API-5LX-52 de acero al -

carb6n. 

Los tramos de tuber!a que crucen rios deber&n tener un espesor 

minimo de 13 mm (~"), y ser protegidos mediante una camisa. 

La profundidad minima de la tuberia deberá ser de 36 pulgadas 

y en áreas humedas de 48 pultadas. 

Todos los cordones de soldadura de la linea de conducci6n debe­

rán radiografiarse al 100%. La presi6n de diseño será de 900 

Psig. y la presi6n de prueba hidrostática será de 1350 Psig. 

Deberán instalarse válvulas de seccionamiento a cada 30 Kms,, 

con válvulas check y válvulas de purga manual. Para los casos 

en que ocurra un rompimiento en la linea, las v&lvulas actuarSn 

corriente abajo. Adicionalmente deberán instalarse detectores 

de ruptura de la tuberia por cambios de presi6n. La linea de­

berá tener un recubrimiento de polietileno para evitar la corro­

ci6n externa. 

3.6.3 San Fernando. 

3.6.3.1 Proceso. 
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El amoníaco anhidro se recibirá como líquido subenfriado. Para 

el dimensionamiento de las líneas de entrada a tanques salchicha 

se deberá considerar una velocidad máxima de 2.5 ft/seg. para -

evitar el oleaje, teniendo en cuenta que 3 tanques pueden estar 

fuera de servicio. 

Debe considerarse un cabezal de igualaci6n de presi6n para que 

todos los tanques, se llenen y vacíen al mismo tiempo. 

La válvula controladora de nivel deberá ser de cierre y apertura 

lenta. 

Deberán tenerse facilidades para preparar solución amoniacal al 

24% y 18% en peso. 

Con las llenaderas de auto-tanques se deberá manejar un solo -

producto, ya sea amoníaco anhidro o soluci6n amoniacal. 

Para el caso en que se cambie de servicio las líneas deber~n -

ser purgadas. 

Todas las líneas que manejen amoníaco anhidro deberán protegerse 

mediante válvulas de seguridad y enviar el desgogue a un venteo 

elevado. 

El agua para preparacifi de solución amoniacal deberá ser suavi­

zada o con una dureza máxima de 60 ppm de Caco3 • 

3.6.3.2 Equipos 

Los tanques de almacenamiento de arnon!aco anhidro, deber§n ser 

cilindros horizontales, y diseñarse para una presión de 250 Psig. 

El material de contrucción debe ser acero al carbón A-515. No 

llevarán aislamiento, y deberfin contar con un sistema manual de 
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rociadores para enfriamiento en caso de alta temperatura ambien­

tal. 

El tanque de almacenamiento de soluci6n amoniacal deberá ser de 

acero al carb6n tipo cil!ndrico vertical atmosférico. Como -

accesorio especial deberá tener una boquilla de 12 11 ~ en la par­

te superior, con separador de niebla y rociador de agua. 

Se requiere un filtro duplex en la alirnentaci6n a llenaderas, -

para filtrar la soluci6n amoniacal de posible dureza precipitada 

en el tanque de almacenamiento. 

Para enfriamiento de la soluci6n amoniacal se deberá emplear un 
enfriador tipo atmosférico debido a que no hay disponibilidad de 

agua de enfriamiento. Deberá ser de 2 bahias con un sobrediseño 

del 1oi en carga térmica. 

Las bombas para manejo de amoníaco anhidro y de soluci6n deberán 

ser del tipo centrífuga vertical de barril, y para el bombeo del 

agua de diluci6n se deberán emplear bombas centrífugas horizon­

tales. El sobrediseño para las bombas será del 10% en flujo, -

las verticales deberán cumplir con el c6digo API-610, y las -

horizontales con el c6digo ANSI. 
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3.7 FILOSOFIA BASICA DE OPERACION 

3.7.1 Bombeo de amoníaco anhidro. 

La secuencia de operaci6n para enviar el amoniaco anhidro a San 

Fernando, es la siguiente: 

Se pide telef6nicamente a San Fernando que abran la v§lvula de 

corte para iniciar el envio de amoniaco anhidro. Se arrancan 

las bombas de aceite recirculándose al tanque a través de los 

cambiadores de calor. EL vapor necesario para el calentamien­

to del aceite, serS suministrado a través de una válvula de -

control, de acuerdo a la temperatura que se detecte en la co­

rriente de aceite, a la salida de los cambiadores de calor. 

Se arranca la bomba vertical para amontaco anhidro, la cual re­

circulará al tanque, por su protección por flujo mtnimo. Des­

pués se arranca la bomba booster. Se tiene en la linea de -

descarga un interruptor de presi6n para detener la bomba boos­

ter y la bomba vertical, para el caso de que en San Fernando -

no se tenga desbloqueada la línea. 

Se cuenta también con un interruptor a la salida de los calen­

tadores de amoníaco, que manda parar las bombas por baja tempe­

ratura del amoníaco y manda indicaci6n de alarma al tablero de 

control. El restablecimiento de la operaci6n de bombeo deber~ 

hacerse manualmente. 

3.7.2 Línea de envío 

Para el arranque, la línea de env!o primero deberá probarse 

hidrost§ticamente y luego llenarse con nitr6geno gaseoso. El 

llenado con amoniaco se hace por tramos de 30 Kms. purgando 

el nitr6geno gaseoso. 
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ESTA 
SALIR 

En caso de ruptura habrá detectores de presi6n 

rrsrs NO DEBE 
DE LA 81üU9TECA 

a cada 30 Kms. 

con señalización en Ciudad Madero, deteniendo automáticamente 

la bomba vertical y la bomba booster. 

3.7.3 Recibo y almacenamiento de amoniaco anhidro. 

El amoníaco se recibirá en San Fernando y se acondicionará me­

diante una válvula controladora de presi6n auto-operada. 

El llenado de los tanques será por lotes y únicamente cuando -

se requiera amoníaco se telefoneará a Ciudad Madero para que 

lo env!en. El llenado será simultáneo a los 8 tanques a un -

régimen máximo de 315 GPM y una presi6n de 230 Psig., lo cual 

requiere un tiempo de llenado de 17 horas cuando est§n total­

mente vac!os. 

El control para regular la alimentaci6n a los tanques salchicha 

será con interruptores por alto y bajo nivel. 

Cuando se detecte alto nivel en cualquiera de los tanques, se 

cerrará la válvula de control de nivel que está localizada en 

el cabezal principal, suspendiéndose el recibo de amon!aco. 

Esto originar! que por alta presión en el amoniacoducto, paren 

las bombas ubicadas en Ciudad Madero. 

La descarga de amoníaco de los tanques salchicha, será simul­

tánea en todos ellos. Cuando alguno indique bajo nivel, la 

vglvula de corte abrirá automáticamente, y sonarg una alarma 

en el cuarto de control. 

Para llenar nuevarr.ente las salchichas, el operador de San Fer­

nando se comunicará telef6nicamente a Ciudad Madero, siguiendose 

el procedimiento para inicio de env!o de amoníaco que se indic6 

anteriormente. 
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En caso de que se quieran llenar los tanques salchichas cuando 

estos no tengan bajo nivel, la válvula de control de nivel, -

tendrá un selector automático manual. 

Para la venta de amoniaco anhidro se hicieron las siguientes 
consideraciones: Se llenarán 40 auto-tanques con una ·capaci­

dad de 200 barriles (31800 lt) cada uno, considerando un tiem­

po muerto entre cada auto-tanque de 25 minutos y un régimen de 

llenado de 250 GPm. Esto nos da un tiempo de vaciado de los 

tanques salchicha de 10 horas. 

Cuando se preparen soluciones al 24% y 18%, los tiempos de va­

ciado serán 6 días 4 horas y 8 días 5 horas respectivamente. 

En este caso el envio de amoniaco a la "T" de mezcla, se hará 

mediante diferencia de presiones, requiriéndose 37.7 GPM y -

28.3 GPM de amoníaco respectivamente. El flujo y la presi6n 

se controlarán mediante válvulas. 

Para asegurar una concentraci6n constante de la soluci6n amo­

niacal, las corrientes de amoniaco y agua estarán gobernadas 

mediante un relacionador de flujo. 

El tiempo de llenado del tanque para soluci6n al 24% y 18%, 

es de 1 día 10 horas y 1 día 11 horas respectivamente. 

El control de nivel del tanque de soluci6n será manual y auto­

mático. La forma de control automático será la siguiente: 

Cuando se tenga bajo nivel, se mandarán señales de: paro de -

las bombas de llenaderas, arranque de las bombas de agua de -

hidrolizaci6n, arrangue de los ventiladores del enfriador at­

mosférico y apertura de la válvula de amoniaco. 

Cuando se tenga alto nivel en el tanque, se mandarán señales 

de: paro de bombas de agua de hidrolizaci6n, paro de ventila-
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dores del enfriador atmosférico, y cierre de la v&lvula de amo­

niaco. 

Se pondr&n también las siguientes protecciones: 

a) Paro por alta vibraci6n en los ventiladores del enfriador. 

b) Paro por bajo flujo de agua de diluci6n. 

c) Paro por alta temperatura de la soluci6n a la salida del 

enfriador. 

d) Cierre de la v&lvula de control de flujo de amon!aco por 

bajo nivel en los tanques salchicha. 

Cualquiera de las cuatro condiciones anteriores, parar& todo -

el sistema de preparaci6n de soluci6n. 

Las llenaderas se operar4n en forma manual, manejando soluci6n 

o amoniaco anhidro. Durante la operaci6n de la carga de auto­

tanques, cuando éstos se llenen, las bombas deber§n recircular 

a los tanques correspondientes de amoniaco anhidro o de solu­

ci6n amoniacal. 

Las lineas de recirculaci6n de amoniaco o de soluci6n, deber&n 

prepararse antes de iniciar la operaci6n de llenado, mediante 

v!lvulas manuales de corte. 

Cuando esté cargando amoniaco anhidro, se deber!n conectar los 

auto-tanques a los tanques salchicha para retornar los vapores 

que se generen. 

La venta de amoniaco y de soluci6n, se controlar& por medio de 

medidores de desplazamiento positivo con predeterminador los -

cuales cortar&n el suministro por medio de una v&lvula de dia­

fragma, cuando haya pasado el volúmen deseado. 



Cada vez que vaya a cargar amoniaco anhidro, la l!nea de lle­

naderas deber& ser purgada. Se deber&n dejar previsiones para 

purgar esta linea al venteo elevado. 

Como la venta de amoniaco y solución es en peso se contar& con 

una báscula de pesaje de tipo celdas de carga. 

Cuando se tenga generación de vapores de amoniaco en el tanque 

de solución amoniacal y se registre alta temperatura, se opera­

rS un sistema de aspersión de agua en forma manual. Adicional­

mente se contar& con una linea de amoniaco anhidro al tanque de 

solución para hacer pequeños ajustes en la concentraci6n. 
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3.8 REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS AUXILIARBS. 

3.8.l Ciudad Madero. 

3.8.l.l Energia el~ctrica. 

La capacidad instalada que deber~ haber, ser~ de 850 KVA y la 

capacidad conectada de 420 KVA. 

En motores la capacidad instalada: 550 HP. 

En operaci6n: 275 HP. 

3.8.1.2 Aire de instrumentos y de planta. 

Los requerimientos de aire son: 

Instrumentos: 10 SCFM 

Planta: 20 SCFM. 

3. 8.1. 3 Vapor. 

El requerimiento de vapor de 145 Psia, es de 8821 lb/hr. 

(4 ton/hr.). 

3.8.l.4 Aceite calentamiento. 

Se requiere recircular 460 GPM de aceite y tener un almacena­

miento minirno de 4600 galones (110 barriles). 

3.8.1.5 Agua contra incendio. 

Se requiere tener disponibilidad de 100 GPM a una presi6n de -

100 Psig. para la instalaci6n de los nuevos equipos. 
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3.8.2 San Fernando. 

3.8.2.l Energia eléctrica. 

La capacidad instalada que deber& haber, ser& de 220 KVA para 

equipo de proceso y total de 500 KVA. 

3.8.2.2 Aire de instrumentos y de planta. 

Los requerimientos de aire son: 

Instrumentos: 15 SCFM 

Planta: 45 SCFM 

3.8.2.3 Agua 

Los requerimientos de agua son; 

Proceso: 

Servicio: 

75.2 GPM 

2.75 GPM 

Contra incendio: 1500 GPM 

El almacenamiento m1nimo de agua para el sistema contra incendio 

deber& ser de 4280 barriles. 
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3,9 DIAGRAMAS DE TUBERIAS E INSTRUMENTACION 
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3.11 ESPECIFICACION DE TUBERIAS 



COUCEPTO 

TUDERIA 

CONEXIONES 

lllSElm> sa.1>\llu; 
• OJO.U) 9:lUWlU: 

e~ 
OCSt IZABL[ . 
COMPUERTA 

CLODO 

H /\ C 11 O 

O OLA . 
> 

" .cRETENCIOU 
>COLUHPIO 

RETENCION 

OOLA 

!iARIPQSA 

1/7-11/? 
2 - 6 
8 - 12 

14 - 20 

1/2 - 1 1/2 
2- 12 

14 - 20 

1/2 - 1 1/2 
2 - 12 
2 - 24 
2 - 24 

1/2 - 1 1/2 
2 - 14 

1/2 1 1/2 
2 - 14 

1/2- 1 1/7 
2 - 6 
B - 12 

1/2 - 1 1/2 
2- 12 

2 - 14 

1/2 - 1 1/2 

A.ot.lCACICtl.- fluidns no corrosivos nara acero al carb6n 
IWOJ.- IPSIG. I 100 1149.3 I 275.8 1 

( "F I 734 1500 I -20 -¡ 

FUJilX'S ... Úidr~~~~~uros.,!!q~id~~ no ~~~~-~~i,~os, a~eite ~e calenta•ienlo, 

Ac. al carb6n sin costura A-~3 GR-O Planos 80 
1 Ac. al carbón sin costura Biselador. 40 

Ac. al carbón sin costura 
Ac. al carbón con costura 

Ac. al carbón f or Ja do 
Ac. al carbón Fundido 
Ac. al carbón fundido 

Ac. al carbón for Jªªº 
Ac. al carbón forjado 
Ac. al carbón forjado 
Ac. al carbón forjado 

1Ac. al carb-on or Jallo 
Ac. al carbón fundido 

Ac. a"l carb"ó-n tor Jado 
Ac. al carb6n fundido 

Ac. al carbón fundido 
Ac. al carbón fundido 
Ac. al carbón fundido 
A.c. al carbón for Jado 
Ac. al carbón fundido 

Ac. al carbón fundido 
Ac. al carbón fundido 

A.c. al carbón forjado 

A-IU> GH ll 
A-234 GR WPO 
A-234 GR WPD 

A-1Hl GH \ 
1-181 GR 1 

• '-181 GR 1 
1-181 GR 1 

-•u' UH 

~-216 GR WCB 

-IU:> lllt ll 

-216 Gii WCB 

A-216 GR wce 
A-216 GR WCD . 
~-216 GR wce. 

-IU> uH 
~-216 GR WCU 

-IUo· 
-216 GR WCO 

-105-GR 11 

Di se lados 
Biselados 

nserto solt1. 

30 
10 

Biselados beso std. 
Biselados 10 

ara rea zalla 
Cara realzada 1506 

Cara realzada 150N 
Cara realzada 150N 

Brindados C.R 150N 

nsert.o so10. 

Brindados C.R 150N 

Roscada 300N 
C.R. rn&i C.R. 

1111: .. ;;1-LU S010 

C.R- 1506 

nserTo !>Onr 
brindados C.R mN 

nserto sold. BOOH 

ESPEC. 1 1 B 

HOJA 68 Ot 

1 
co 
ro 

1 

perada clmaneral 
perada cletHJ~anes 

1 ola A.C. cro•ado 



$: 
A.OLIC>CIOO.- l luido!.nn corrosivos flolr.t acero al carbón 
JWOl.- IPSIC. 1 ??4.6 1 111 1 ' lSPlC. 1 1 e 

1 •r 1 899 1·20 A 100\ 1 -lHcHA ... 
n.un::cB--Uidrocarburos ll.quidos no corrosivos (liq. ó vapor)sol. amoniacal .igua HO.U. 89 .. 

CONCEPTO p'-""'l1<lruu: DE:SCRIPCIOtl CDDICD ~ CfDUlA ES~::• CDSIJM'CIONES ...... u ..... C' b ,. .. I' •-e"' LI "--··-
TUDERIA 1/2 • 1 1/> Ac. al carbón sin costura A-~J GR 8 Planos 80 

2 - • 1 Ac. al carb6n sin costura A-53 GR 8 Ulselados. 'º " - " Ac. al carbón sin costura A-!tJ GR 8 Biselados 30 

COHEXIOHES 1/2 - 1 1/2 Ac. al carbón forjado A-105 GR 11 Inserto sol1 3000# 
2 - 12 Ac. al carbón fundido A-23lt GR WPD Biselados eso sld. 

= SW>\DI..E 1/2 - 1 1/2 Ac. al carbón forjado A-181 GR 1 Cara reahadll 300# 
i • ClJELLO EOUlNlLE 2 - 12 Ac. al carbón forja do A-181 GR 1 Cara reahadll. 300# 

1 

"' ·= '} - 24 Ac. al carbón forjado A-181 GR 1 Cara rea 1 zad 300# "' I~ 1 
:, D(SlIZADLC '} - 24 Ac. al carbón forjado A-181 GR 1 Cara realzad 300# 

COtlPUERTI\ 1/2 - 1 1/2 Ac. al carbón forjado A-lO~ GR 11 Inserto sold º""" 
2 - 14 Ac. al carbón fundido A-216 GR WCD Drindados C. 300# 

G LODO 1/2 - 1 1/2 Ac. al carbón forjado 1A-IU:> Cill nserto sol!l 

2 - 14 Ac. al carb6n fundido A-216 GR WCB Brindados C, 300# 

1/2 - 1 1 /2 Ac. al carbón fundido A-216 GR WCD Rosada 3006 
HA C 11 O 1 - • Ac. al carbón fundido A-216 GR WCD c.n. 3006 Operada c/a.rneral 

: 8 - 16 Ac. al carbón fundido A-216 GR WClf C.R. 300# Operada e/engranes 

O OLA 
o 
> 
J 
.. RETEHCI.OU 2 - 14 Ac. al carbón fundido 
>COLUMPIO 

A-2i6 GR MCB Brindados C. 300# Cotu.pio Al~l 410 

RETENCION 
DOlA 1/2 - 1 1/2 Ac. a 1 carbón forja do ~-105 GR ll Inserto sold 6001 13ola AlSl 410 

~ARlP(/SA 



CONCEPTO 

TUDERIA 

8 - 12 

CONEXIOHES I/'- 1 1/7 
2 - 6 
e - 12 

rnsmro S<LIWJu: 1/2 - 1 1/2 
1 • ClJll.LO OOLlWlU: 2 - 6 1t <:l:EL'. 1/, - 24 

: OCSLlZABL[ 2 - 12 

COHPUERTI\ 1/2 - 1 1/2 
2 - 12 

CLODO 1/, - 11/2 
2 - 12 

1/2 - 1 1/2 
HA C 11 O 2 - 6 

e - 12 

~BOL A 

~RETENCIOU 
2 - 12 >COLUMPIO 

RETENCION l¡L - 11/L 
DotA 

!-CARIP<?SA 

A.Df...ICJCI.00.- rtuidos no corro!.ivos p.lra acero al carbDn 

mm.- J~~c. \ ~~~ \ t~~~ \ \ 

FUJI[X:g.-11idrocarburos líquidos no corrosivo!., a•oniaco {liquido 6 vapor) 

OESCRIPCIOH CDDIOO 
waT~nTaY ~-u 

Ac. al carbón sin costura 

Ac. al carbón Íor jado 
Ac. al carbón fundido 
Ac. al carb6n fundido 

Ac. al carbón forjado 
Ac. al carbón forjado 
Ac. al carbón forjado 
Ac. al carbún forjado 

Ac. al carbón for Jado 
Ac. al carbón fundido 

Ac. al carbón forjado 
Acero al carbón fundido 

Ac. al carbón fundido 
A.c. al carbón fundido 
Ac. al carbón fundido 

Ac. al carbón fundido 

Ac. a caroon for Jado 

A-!»J GR.O 
A-53 GR.O 
A-53 GR.11 

A-105 GR 11 

A-234 GR llPB 
A-234 GR llPB 

l•-10; GR 1 
A-105 GR 1 
A-105 GR 1 
A-105 GR 1 

-1u; uH 

A-216 GR llCB 

IA-10> GR 11 
A-216 GR llCB 

A-216 GR llCO 
A-216 GR llCB 
A-216 GR llCB 

A-216 GR llCB 

-lU:> liH l 

Planos 
Biselados 
Biselados 

Inserto solt 
Biselados 
Biselados 

C.H. 
C.R. 
C.R. 
C.R. 

nser o so 
C.R. 

lnserto sold 
C.R. 

Roscadas 
C.R. 
C.R. 

C.R. 

80 
40 
JO•ini.a 

300# 
Ced. 80 

Ced. de tub 

"""" 
600# 
600# 

'ºº' 

""º' 
o u un 

600# 

1500# 
600# 
600# 

600N 

nser o solo. 

CSPCC. T 1 D ... 
HO.a& 90 o c. 

ESPEC'ITIC. WSCRVN;IOOIS 

1 
o 
"' 1 

Operada c/.anera 
Operada c/engran s 



CONCEPTO 

TUDERIA 

COUEXIOHES 

COtlPUERTA 

CLODO 

HA C 11 O 

I; DO LA 

> 

A.tit..IC/aai.- uidos no corrosivos para acero u carbon 

IWID,- 1~~G, 1 ¡~g 1 gg 1 

FllJIIXS,- Vapor, condcsnado y agua de proceso 

DESCRIPCIOH 
M a"" P tJ T a f. 

A-53 GR. A Planos 
A-!>3 GR. O Biselado 

1/2 - l 1/2 Ac. al carbón forjado A-105 GR 11 Inserto sold 

2 - 8 Ac. al carbón fundido A-234 GR wre Biselado 

Copies Ac. al carbón forjado A-105 GR 11 Inserto sold 

1/2 - 1 1/2 Ac. al carbón forjado A-181 GR 1 C.R. 

2 - 8 Ac. al carbón forjado ,A-181 GR 1 C.R. 

1/2 - 24 Ac. al carbón forjado ~-181 GR J C.R. 

-lU:'J UH lJ nserto so10. 
~-216 GR VCB. C.R. 

1/2 - l 1/2 Ac. al carbón forjado 
2 - 8 Ac. al carbón fundido 

1/2 - l 1/2 Ac. al carbón forjado ~-105 GR 11 Inserto sold. 

2 - 8 Ac. al carbón fundido -216 GR WCB C.R. 

80 
40 

3000# 
Ced. 40 

3000# 

150# 
150# 
150# 

150# 

600# 
150# 

ESPEC. t 4 B 

~·r..~c=-=T~C:-:,N~c=-=1~0'""""11~-t--:2~--=-.~-+~~,-.-.~1-,-,~,b~6-.~r-•• ~d~id~,~~~~~~~~~-~2~1~,~.~R~w~cu;--t-~c ........ R.~~+--,...,,., • ...-.--1~~~-l-~~~~~--1 
:a.COLUMPIO 

RETENCION 

BOLA 

!-t>.RIPQSA 

1/2 - 1 1/2 Ac. al carbón forjado -105 GR 11 uerlo sold. 600# 

1 .... 
"' 1 



CONCEPTO 

TUDERIA 

CONEXIONES 

DISEl<1t> S<UYJ!LE 
I • an:u..o OOU>W.E ·= lt 
:, DCSlJZAOlE 

COMPUERTA 

CLODO 

HACHO 

: 
:i B 0 LA 

RETENCION 

OOLA 

!iARIPQSA 

m..ICACIOO.- Fluido cri6qenico no corro5ivo 

P>Jm.- I~!ª· 1 ~:~ l ~~~ \ 
FLUIIXS.- Refriaerantes cuo a•oniato, Uouido v vapor 

DESCRIPCION CDOl<Xl 
u .••nY •r•u 

1/2 - 1 lfl 
2 - 6 

Ac. de aleac1on con cost. 111-3Jl GR 1 pi.anos 
Biselados 
Biselados 

At. de aleaci6n con cost. A-
0

333 GR 1 
8 - 12 Ac. de aleaci6n con cost. A-333 GR 1 

1/2 l 1/2 Ac. de aleaci6n for Jada 
'1 - 12 Ac. de ahaci6n fundido 

Copies Ac. de aleaci6n forjada 

1/2 - 1 1/2 Ac. de aleacilln for Ja o 
2 - 12 Ac. de aleaci6n forjado 

1/2 - 24 Ac. de aleaci6n forja do 
2 - 12 Ac. de aleaci6n forjado 

1/2 - 1 1/2 Ac. de aleac16n for Jado 
2- 14 Ac. de aleaci6n fundido 

i/2 - l 1/2 Ac. de aleaci6n forjado 
2 - 4 Ac. de aleaci6n fundido 

2 - 10 Ac. de aleación fundido 

2 - 12 At. de aleaci6n fundido 

1/2 - 1 t/2 Ac. de aleaci6n forjado 

l ll-351 GR CI 8 Inserto soh 
A-3!1'1 GR lCll Biselados 
A-350 GR Lfl Inserto sold 

-J!>U liK ll 1 ~ara rea za 
A-350 GR LFI Cara realzad 

· A-350 GR tFl Cara realzad 
A-350 GR LFI Cara reahad 

111.-J~l liH Utl , Inserto sote 
A-352 GR lCll llridados C.R 

A-351 GR Cf8 Inserto sold 
A-352 GR LCB Oridados C.R 

A-352 GR LCD C.R. 

A-352 GR LCO Bri.dados C.R 

A-351 CR ere nserto sold. 

ODUlA 
~ --·--

'° 'º 20 

..... 
Peso std. 

3000# 

150# 
150# 
150# 

150# 

BOON 
150# 

150# 

150# 

6006 

CSP[C. 1 6 B ... 
HO.IA 92 DC 

Bola : Acero al 
carb6n cro.ado. 

Interiores 
·cra•ados. 

1 
N 

"' 1 
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~ 
nc11• ll[Y. 

CLIENTE +ÁCJJLTAD l>E Q¡J'"' :1. PAOYECTO H' T-100 

"'""' 
~·.;., 

DATOS DE PAOCESO 
PLAHTA :., .. ~,~ 1- '. ;¡.J"º .ó ~ ·, -?--"!~ ~ .fl F'ECHA :;.,,, 8' '" DE LINEAS ll°ll" r.r" 
LOCALIZACION C8_ ~t.Lc• ' ''1•1r~· HOJA 9¿ DE ___ 

"""' ·~ ... '" n"" -YUCDUDlD CU Di 
UIYICIO '11" DE U.U PLUOI•, DIU[IRO UHClfl íLUIDO HUJD 0[151010 

TDP, Dt 
IUPIUIUU 

PRlSIO• ,i(m YELOCIDAO llOTAS •DlllUL CACIOI ;!~,L RllAllVA DHUUO• OtO,U.Atm 
''"'" 

...l.4 l 101 A-101 tó" :-ira ¡lfMONi~UJ .XO-aPH: o.;;q o. 2.;,.; ~'- - ?.!3'".=' 1.:. •. -'!"·1: !),.-;-; 3 .. "4:, .~·::r A.S.:.t:."'. ·,e,..:r 1 

1 4N1r'1.:.M ~~- /'CI .. ? 

J.)A . Oc A-.'OI G" :,..(; ,¿ 
1 <#'.c;s d • .Z..:8 -28 ·14.7 0.1&7 _2 ,33 i 

.-111 , ,?3 ..\ -/}' .:J.' .-.;e, J. !J . ..;3 :J.Z~~ -"" 284.7 /.37 r .• -.. 
A;, l 1c,.. .~-!.'J. 2' ~ 7::; o.~8 ().2(,8 -28 ;.;c1,:J ,,'.1 7.o 
. .:,1; . .. ;..;-/').' ~~" »..-i J)fi.'.['.-.' . .,t: tJ.ó8 (7.:: ~8 -zB ,.·. 7 

A/'. /:J., .~ ·-. ),' 
,,., 

;··,8· 
·'· ;Zt,8 -:::8 ó.~ 1.1 ¡¿ i.;_~8 .300 

.. ?· r~" ' "1, ;~· 'M 

··~ C'.<,8 .p,.;:C8 -.zs . /./. 7 ".!$~ c>.6 
1 !/ .. 7 ,: .:.-· ,''i.' . - 300 o.68 ().~~8 -..::s ¡./, 7 0,/67 3 . . ;.¡.~ ::;: 

,j// '?1 .~ ·.'?. ,. .. 7"8 -~8 :;s-1-7 l.J1 1 .; .:ioo .:..-"·68 r:J,Z68 7.:;~ 

.,:/ ..... ";, (?" 1(¿,B 75 :- ... ~._..¡ o . .::~8 -_¡-.9 Qt).,J ..;.1 7.0 

..JA ¡¡/ .-t ... ·'J.' ~~" .....-..;,.s 1-»1~·1.'! ·"·.;;8 2.::c.d -..::E' /.,.:7 
A;: l 11:.: .·~ - . l. o/.;º .~b o.¿..3 O.Z68 -;¿a ºlo{' i.:>.IS.S' .;>,.._; 

.-h 1 '"" .~ - ,"(\.' ;, ¡; I .;>.68 .... .2,8 -..:8 .3ov .:J.6 /, I 

.;/! 1 ¡,4 . ., ... ~'· ,,. . ,:,)3 .:ioo •'·"ª o.z¿.S -z.~ :zsi? 1.37 1.s,;, '1 

¡4,., //5 ·~. 

.-:·-. J, 4" , ,:,e. /::"O ..?.,:;s éJ,?.J ~; -za .::':)().O J,J:;-/ ;-s.,I' 
•j. 
.--;'// //\.• .-z-· ,'(· 4'' Tt.13 /SO "-~~8 .1.?.¿;8 -..::8 ::!.-'C.ó \O.JSf 8.J' 

t!A /11 ,.:-.10:' 1" ~-fC /tf,3 .J.6.3 tJ. zo ,,,, 
:Z7.J '(J.47 ; • I 

,)/1 ¡/3 . .;- .'.);' 4" TIC ,,.3 :: .... ;.; ,;.::o 41 .:. 7._.1 .:J.17 1.1 
,)A /!!J .~- .. ·r.i/ ¡;,• 7""1C . .:.·~e; tJ.<!3 ~-;~.;) -/ I .2 70 º·"· .< ·7 

,¡,~ /ZU A - .':~·: p·· --;.-e V 3"' .. , o . .;:o f/ Z70 (J,/.; ·'·.; -<.u ···.:>-' 



rct11.\ 
llCW, 

~; 
'fi1C· /_·:·r\L .. OJif.11,.·f .. T- 10C> ;.,.., .. 

CLIENTE d. - . PROYECTO ff• 
DATOS DE PROCESO 

PLANTA Allio...¡1f;f..QLqr1<J e;.,, "'a.;iz ~L~ rECHA .._7i;I'/ 87 llVISl 
POR 

DE LlHEAS 

t.OCALlZACION C.b, tJ.t.:.Lt'°''> .,. S.t.I ,¡_,.,, 7t.lh.: HOJA 95 DE ..,,, """ -YISCOSIOAD CllOl 
SlllYICIO ll'OCU.U PlAlD 11•. OUllCUO lmcir1 

rlUIOO FLUJO O[UlOAO 
HllP,Ot 

IUIPEUtUU 
PllCSIOll :!l·~~ VCLOCIDAD llOUS llOlllUl CACIOll áº~"/} llllAtlYl 

OHUCIOI D[ OPJ~CIOll •>_·,//, 
1 

A- A1Vl0t-:11ir., c-P A'1 1 121 10/ h Tfl': 3 .. ::;~ CJ.63 (i, :.'.) .:// ,::.:70 ,•./, . ·~ 1 4Nhl.L:J 

ílA Íi!C ¿, "¡-f L,- .;l.:J6 O· J.3 ~.zo ./ I . ..,,,./.';' :.1 . .-:..•1 

.;;: '·'.:. :; .. -:~.:. ..:i::.• ('.~; .:> .P • .20 "'' /'·:···: ~- )./,..., .·."f 

.:/¡ 1 ,..-:, •tD ¿¡~_; _:.J.~ .~.,) ·// 7J,.,.7 ,•./_. .;,.·:· 
4,; te:: _,. 

,-1¡; ,-, .. ;J -.,_ .!'.·~"\ .;J,;.·.:.i ~ I -·' .. ),::.¡·.,,., ,."'./7 ·:.> /7" ., 

. .J.4 /,'~ ... ~ ,./-.''Ji 1; ·~ .3!)0 o.:.,-8 CJ.15 100 .zo,.,'. ;· J_¡q _3,,fP 

1 ·: I 1 n 
,.- ... 

.3SO o.58 t' .15" /00 ...?:O /J./"' 3.J'e' 

1 te'! 4" 70 o.si? O. IS' /00 ~-''!C lo.07 /. ~.; 

"' ~· .. 
1 "' ... :,. f::!9 ./' 1 

/:jJ 
1 

4 1 

··1·1 13. 4'' 1 

A;1 !3~- 4 
."!.·: f"" 

_,_ 
4" 

,J.fi 1 
!:34 4· 1 

f.:3:.~ 
,, .., 

.' .. :.: '~ 6'' .z:::s o. ,~q :J.1:- /00 ,ZI !J- tJ.oK ,:.5 

.':-? "' A;\ ,'f:., /.." ,, 
M1. 1,: ~· !'.' 

"' ! 
AA f.f', " i V .. 



m F(CHA 
A(~. 

CLtEHTE fÁW\,fAú .;· ,:,1.• ...... ,.. PRO'ttCTO ti• 
.,._ '1 ')() ,. ... 

DA'tOS DE PROCESO 
PLANTA At.¡-..1, ~·'fli..... 1 .... 0 - fECHA "" . 3.- ... 

DE LIHEAS •• .}!.Jr. llVl!ilJ 

l.0CALt7.#.CIOtl ~tl ;·¿;~;/J.. I I· .. ~-, HOJA 9:.J º'--- """' 
f[Qll 

numo DIAlllUO lSPlClfl flUJO OOHDAD WUC0$101D llltflUTUU 
UIOi 

.. Dt lhlJ hUO••. FLUIDO H1tP, Ot PlllS!Ol ,¡¡." UL0t1010 llDllS llOlllUl UtlO• IORllAl Ull!IO Ot OPlUCIDI 
•"'I'-:.!:"}_ OPlRltlD• •r ,-'~/,A '" ,- ... ·:;..=·.,; 

: 
~ -/0'¿ 

/'~ . .111/('<J e 
Al\ 1 14\ r;:, :.1.: /.··· tt,A. o .: :! ~-: (}.!j 0 ... 1:. /tlr) .. ~1 .. 0.Jd 2.f 

!11 !42 ,,. 
1 1 J l 1 1 1 1 1 

:..A :;~ "' f l ' ' • 
AJ\ 144 ~2'' i 1100 o • .:-~ .. ,,,_..; /.'JO 215 /J.O!' ·'· 07 

.-.. ;-.. _, .. .::''- -.i•'•I? V 
1 ,., 14S ~:?" /100 a . .rs 0.1:- /Ov ,:' /: o.u~ ·"· 1; ,.;,A., ¿'A .:.' •• /lf'IJA1J.'J.... 

;. h f4~ ,a.•· $SO tJ . .C8 0.1: l<>ü .:: /:" k;l.10¿. ~;¡·,,;/=-· 1 

.~r-, !-1' .,, .. J l 1 1 1 
1 • 4 "' 

,,., 
2!' °' •'t'; 

1 
;i,.'l /~( .. : :.: r: k;I.";, 6. / (:,º !'!"O 

r11-1 '~ ·1 ~'" 1 
1 1 

_:,¡. 1.s: ~·· ¡ 1 
. \:. ~52 q" //(JO ' !J . ..1..'/ u. 7 1 

iS?.. :'l" //00 .::''t:' "··/J ... , 

1;'..¡ .r 275 ~~-10 J.,., (,.'18 

. : "~ ~ [ :_ ..; J 1 

'N1 n .. · :..., 
1 ..¡ 1 1 

1 '1 

11:1 '. ~:· • 1 1 ' Al : ci:: 1 2" -lo . V !.! I :.~ µ.76 .¡, .:J/ 

A/, ! f.~~ 1 
A.A. t.IQ. ,, Q.·~3 

.¡;/ • .¡ ?5 'I:· 
:;' • A· VAF'. ~zo ó.oo_!f_ 

~ /\f<J.•.¡/'C.J 
.Yo 

L .'J 
·1d .' .,,:) 1" J.· .. J:, . ..:o 3 o.~5 1o --; 



~ 
rlCHA 

ll[Y, 

CLIENTE f.;ti)!J!q,, j ¡:_ ;J1)'M1\1.\ PROYECTO N' T-foo ¡;.,.., .. 
DATOS DE PROCESO 

PLANTA Ót>ioN'A@1.11p e,··:'· -::22 "~' F'ECHA J:;r.87 '" DE LINEAS l(YISO 

LOCALtzAClON (itJ. -T~B!)~l.:.,/) :::zi,.w~ HOJA 97 DE """' ~"" 
URYICIO W' Ol lOU. 'LlllO••, DIUlllO ts•mr1 FLUJO onsmo YISCOSIDAO IO:PUAIUU 

CliOA 

lOlllllAL c•cm fLUIDO 
·~:~~\,,: ~~L!l1Jf1 

TOP. DE 
0( º!'!!"º. PRtsm •iluo YHOCIDlO •OUI 

omm101 F':>IA '"" ,,.- r /:,·.~ 

,.J,1'./ : too A-~JZ 
AMONl~C1} e,_, 

::u/o { 1) / .,!!' ":"'>° ';,) A - ~\ 

1 2" T.'6 1;;:~~~~ ¡,¡¡ :3 c.011.s P.01/ 100 R.30 o.~,;:.· tJf" ... '.".r;,C.J '"'i!A 

AAY /O/ 1 3' 1 <o8'1 ;¿ o.ooo/9 J ... 10 c:o '/::' :'!. 

A.1'1 '')~ 3' 1 ,,;g<f;>. o.oo-19 0.010 .r.u .. ,• '..:.& 37/. 

AAV : ): ¡}" ; 1./ 13 (J, 011.a o.~11 ¡.;;O :.:: ~.:;o r. .. -:;;; ;,. ~·. ~} 

AA/ /)./ E'' 1 C,:J,ff°;l. "'·ºº"'' C),()/0 50 •/O iJZ,6 ~~·;-1. o 
' ~ 1 • 

,-j,..·¡, ''>é 3" 20Bf.::. o.oo'/9 o.e/o so '/L.' 3.z,¿; 3 :·1-1J 

,;,;v ,')¡.!. (:' 1 1~ 13 0.01/3 ;).¡l// /,'0 ,;-. .:':? .fJ . .., 
• __ • ;J 

.. :,.i/ ,'()1 3" ! 20.Pi.z 0.00;'9 o.O/cJ so 'l.J 3;:,G 371.0 
1 ,¡ ,~ ' 108 .3. 1 ::09;;: "·ºº"'9 o.ONJ !,-0 '10 3:;.~ 371.0 "' _, 
1 .¡,: / /j9 ,,,. 

'-:ti,; o.o// 3 0.011 /.'0 ..::! : .... ", :.. ':~ - - . ' 
riA r .'.'J 3" ,,:c.1.~t':?. ,J,¡)t}•/9 ,"') • .:>/ • .' :;'.:J 'f.? 32.6 371.v 

.""1/' .¡ '" .3'' .::.' ~-i:: o.oof'9 .,.¡,'/..J 50 )O 3Z-' 3"','/. _, ·'' 1 

~.~\· ·/2 2" 1 !•-'l!!o 0,(J//3 t'.()h /(',,} ..:. ,1_"! O.!o:; , . .¡.o 

AAV 1 
,','3 3" 1 .Z08'1~ !J,(1¡J<f;) t"'J,¡)/.) So 7o .?.,:?.6 371.0 

.~,4 v' ,r: .. ; 3• 1 208+~ ? •• ","-19 0,(J/(.] so 7·' $.;.!.~ 371." 

"AA'/ ((5 2' 
1 

1;'/3 0.011.~ .?.0/1 I ~···.) ._:;-. _.i,.r 1,": .:·-...... 
AAV f (,;. .3' \ :ws'f.¿ (},t'.;-¡'9 0.010 Sv 9o 3:.::.b ,;71.0 

.-1AV /.'l ¿;· 1 208'1!1. ¡:i,,•,;;./•I .:J,0/J !JO ?D 37..G 37/.0 

AAv. .'/8 2" 1 1 /'113 0.011.J ;.: 11 ... ., ~] -· -' •1.sos ;.-/.o 

ri.4V (19 3• ~ \o :.,otWz ;1.tJ~-t'9 (},t-10 50 ?c.J .~~.6 ;;71,0 



~ 
rtCHl 

•C1. 

CLIENTE fA' J~i@ lE r' l "1· :t, PROYECTO H• T-100 i'<""' 
DATOS DE PROCESO 

PLIJiTA d:M11'<f, l')j ·PTQ ~" ~ ,322 ~·-~ FECHA .. :~,,. 87 '" DE LlHU.S l(y\9J 

LOCALlU.ClOl'f ~~ tJ :r-:.1-1.r~1 ~<> "'7"AMf::.. HOJA !"'8 DE """' flOlll 

Hh'ICIO D!Altl!ID UPttlf! H\IJO OhSIDAD YIStOSIDlD ltllPlUTUU 
CUOA 

ll"'O<Ll•t PLl•OI•, HlllOD lhP, DE msth ,¡¡"' YtlDtUlAO llDIAS llDlllllll UCIOI .. ~~~~~. llllll10 DE OP~UtlO• 
1l·JT/'f•1 OP(RltlD• .';,/:\ '"" rr/':,,r,:, 

~A'/ l !20 ~- 102 
,,,.,.,,. e~ 

iO 3~ • .:, 
/)•I·., 

3" :1e ": ;,~:;;\. : n.: ,1. ?Jl/4 (),(}/.:J ,'...1 371. ·J L·!•°<, •.F. .~ -, 
MV 121 1 e" J 1·113 0.011.: <J. O// lc."'J :.:.3'.J lJ.505 ~~-f. V 

AAV 122 1 ~· " 1 2r ti~··- rJ.6.;Jfl} 0,,."J/v1 5"' ¡.:; j.,'! • .j _, .. ,_ 
' 

AAV 1 123 ~" ::J!J•> J.OY/9 _.; • ..;¡.; ··o 'JO ::.:.~ 2.71 . .J . ,, .. 
~h" 124 4'' l ¡; .;,f.J O·Vll."' J.!JI/ 100 :..:.?O ;.; -; .'> • .: 

AAV !25 4 1 5;..:'3 -~·-'//. ·.:111 100 ...: 30 ~-' -~ :.:5.;;: 

.~1'. ·, f2(, 2" J 100 0.00:.:7 º·º"'" 22 !:O '),¡}/2 7./ 

• 4AV f27 
"' 

2" i /00 o.t:.,"" •. 7 a .... ;o·., 2 ::.:~ .<o J • .;1; 7.1 

"' ...l,.l\/ 1 !?.i'\ 2" 100 J • .)f"' ":-7 o.ao9 --~ :::1 O.:i1;::, 7.1 

.~AV ~ >: •;) e" ! 1·.>0 ~.,jJ.- :· o,¡;;.;~· :; .:~ C(.1 k?.01: ;'./ 

IAAV f3o i 2>'' 1 .Y.?::i o .. J.JZ.7 (.l.OY~ 2;;: !:<> ~.J.2{:o 1.:- .. .1 

1AP.i 1 i::>t ¡,¡•· : 1 .:.2,'):.'.ó d,_·¡ ·¡¡{("' ·.1.0J/ /10 3,'l ¡?.49 I" .--:.;· 

,.¡,;' l 182 'I ?" ~ y 100 o.o:;:.! 7 o .. X!-3 '·-· ,·o [),VI~ ~-1 



1 

"' "' 1 

~ 
~U-ttlO ~ Ol ll•L 

:5A \ foo 

S4 101 

:sA 102 

sA 1 f03 

::A ro4 
~A. {05 

:5A lOb 

::.:A ~07 

.:;;A ~DP.. 

S.I\ ~D9 

SA 110 
:SA i11 

1 
1 

. 
•Afl {CO 

DATOS DE PROCESO 
DE LINEAS 

PLUQ 1•. 

A-102 

1 

1 

A·IOZ 

CLIENTE f!l~tJLTAJ'; ])E. Qú1M!CA 

PLANTA A•:0NIAl!OhJ,n:n:> 5" ;¡)" :32.2 K>-1 
LOCALl'Zl.CIOr4 i)¡J }°i:R,NAtil>IJ T/llv1IT! 
OIU[U.0 1mm1 flUJO OUSID.1.0 
IDlllUL t1tl01 

FLUIDO 
~~~ 11n1tto 

4" 
=ul'.l<W 

Tm htw1~&il- /10 ().88 

:::,·· SS l' • .f.r 

2>" 55 o.J'J 

.3" 55 o.'!o 

.:?>" 55 o. 'lo 
4" /10 O.'!O 

4" 110 o.<.JO 

5" 1.30 "·'º 
a" 1 

o" t 
o" z.:.o 

to" /100 

S" T!B '"'""~ ÍJJ!mtJl.AtJtl 80 '·º 

fltlll ·u~. 

T-100 .. 
PROYECTO N' ¡;..., 

•. FECHA :J;¡(I !J7 ,...,,. '" 
HOJA 99 O! """' "º· .. 

11;uo1 WISCOSIDlO tt11PlUIUU 
10P, Dl Dl Of(UtlOI 

PllSIOll ,iluo 'fllOtlDAO •DU$ 
OHU.tlDI .,. """ Fr. !C"-

e, 
o.9 //.Z "º fJ,Fú .Z- 77 

o.'! /~,l. 'lo o. :,7 :z.~8 

"·"' lt.Z 'fo 0.37 :t.58 

(}.'f:Z. "º 80 Q.37 "'·''ª 
o.9:z "º 80 0.31 ~.5tJ 

().9;¿ 'to 80 (J,!${. :l. 77 

o.92. ?O '/o 0-56 .z. 77 

o.92 'lo 2ó /,t.5 5.5 

1 1 

1 

l 1.1 //.'! 

15 11.:z..; .;.48 

l. o 80 .,5 •• ~9 .3. 47 



~ 
rwu. lllV. 

CLIENTE :i. 1 hL "''· .. PROYECTO N• T- !'1~) .. ... 
DATOS OE PROCESO 

PLANTA ,:,,,\-q ¡~¡ti )j ,t! • -='·-·· ,. 
FECHA ~ _;,, 87 "' DE LINEAS IUl!iD 

LOCALI7.ACION (,I' ~(I :,, .... !!" HOJA .I~ :J DE """' "º" 
Ollll(UO U'lCIF! FLUJO DUS.IOAO WISCOSIOIO UIPlUTUltA 

tAIOJ IUWICIO 11" 0( LllU PLhO••. HUIDO TDI', Ol PIUID• ~![uo '~~~>.º:-~~ •DUI •DlllUL CACIOI :.!, ... "~ RCLAllY.l OC OPUACIU OPlUCIOI "F P-'>/11\ 

..:.IC 1 ca: rl-10/ -·~ 
h'.'ffTL. .¡..,o e ,,¡,, AIS~11,..1r11.:7"'v 

.? ~·.v:r1· o.nr o .. f2 ,.¡.7 17.;I:: ."!;',/ "'''-'E.<J'rl! 

¡J(! P02 ![,' 711'.:: ..¡,,., 0.1..;a o.B..:. /fO . ,.¡. 7 <J./S" ~-/ 

~~ ., [;J3 (. //.3 ./i>J 0.];¿8 o.e..:! /./o 1+'·7 (Í,.,¡; 5, ¡ 

! ' 2tJ4 (," ; ... =. +'•" o.7::.s (.?.,f.¿ ;;lo r,;l.7 o.,,,,:: !:. / 

4C 2·'?C G" ~--' .. ~ -/60 17. 7<8 o.:?2 ;,;o ¿,q. 7 17.1$ 5.1 

4C Pot, G" ~.·.::.. .¡.:;o .1'.7.t.9 0.8.Z 1,;o c./.7 17.-15 $./ 

1 Ai! :'~0(' 4' -·. \.. 
;2.30 ,_. 0-7.:!8 o.8.¿ /fO c.l.o .1,23 .s.1 

o Ae ::·.~e o 4' -;-1.3 ..230 :>.7.t..9 o.8.::. /.¡o 4.0 1.23 5.7 
1 

A: ?a;< 4' T18 :;:.z.o o.:-:,¿,- "·"º 7d .-5'·/ . ..; /.;!. 5.S' 

Ac :? .~o 6" :-1,f.O '/'/O ,,.7.,,- 0,L/0 ·;la ~~..,· . ..., (}..V3 ;¡. '1 

Ac 21/ .. r:.~ ~'CJ o.7•5 O."iv 18 s.f.o 1.~ c.:: 
AC 2/é' -../.' ().7;,u/ -¡~-~º 11,,7.; t:.7 

AISl.l'll'°ltJ.'~o .. :>; :• .;.-.:. o • .fo /CO ,:,,. .. 'r"' -F. 

AC 1 P.!=- 4' ::-/ :-; .:Z.lZ !).7.2.4 cJ.,!J /f:<..1 ·/-.·.o 1.zl .-r-. 7 

A/!. 
1 

214 ~" 7?.:: ,¡·r .?.? .. ~"! o . .?o /SO 4./.0 ~.~:, 
,. ~ 

-~ ·-



flCMl RtW. 

CLIEKTE t.!. .. ./. ,,. 
PROYECTO ti• ~-fó."J ..... 

DATOS DE PROCESO 
PLIJITA .\11, }l.'··.'· DE LINEAS ' .~. rECHA J·:,¡. <7 llW!iJ 

... 
l.OCALl1ACION ![:::::·'i:·.·. HOJA~ DE na. 
OIU(flO UHCIF! HUJO DtlSIDAO WISC051Dl0 n"•nuuu tllDA 

llhD 1•. fUIOO n~,. Cl •USIDI '~~~s~~ WllDCIDlQ IOIU 1011.JUL ClCIDll •.º~~~ •. l,¡~,t_~}~l~l) DPIUCIOI " D•J,l&Cm P:,1A ,.-._r ·: .:~ ... 
1UYICIO lfl Ot llltl 

,..;·/'J.' 4'' 74/.=, ~ Í.:-'""'·' 7-i.-{ 
,.:- ~1 /f. f.f •. 

't7v.J .':'.zci;; .:J,011 """' 1.Ys /.99 .. '~:.:.·s.~~! Vi·í ¡ :;,'),' 
~·.:J ,,?~ 4" , ... ; ;/8!".J ü • .=v5 o.oll 3.1:"6 · ¡,t,- 0.'17 ,"v.'/ 

• r .,-:"I~ ·/ -:;:,,, 4J>.rv ~.;;,,5' "·º'7 3S~ ,.¡'" b.-/7 -1~. '/ 

" ':-l.::; !~·.- :: ". 
JI (ii'¡./ "' 

1 ~··+. & •. ~·'/ O./lf, 3~..; /.:l~ J.::. 1.~ 

1!!.' /.'~' ¡~·:; ' .. •11.:,"'.•.I. 1/ tJ.:1"".' .1.1 ...... .3t--_, / .... - ~'· .~(, /. :. 
@,,-;· ~: .. 



J,13 .!-~-0_ J_~_li., ____ .Jl_ ~---;._J_!! _S_,.! -~_!!_f!_E_~_,! _Q.._!!_ 

REV FECHI DESCRI PCION ING.'•~ 

CLIENTE IACUltAO Df OUllllCA No.PRO'l'ECTQ1_¡,,.,¡.o,o._ ffi.IELABOA01 RC.S 

HOMOA[ OtL PROT. AJICIUCOOUCTD CD.llAOCRO si.roo. AA[AI .~,:~;~se~:--'l~ÍlllS----
• Ago.81 :~: !O> FECHA:-- FECHA•--- HOJA :__:oE·--
FECHA 1 EV1SION FECHA1 

FECHA: •]No.LISTA INSTRUMENTOS 



CLIEHT!t (/¡ ',Ji -AtJ 1jf (-JJJ.'t~f·.;/; 

HOMBA! DEL PROY ,j ,\ÍJt// • ...,_1 /"1 -1 

IDEHTIFICAClOH DESCRIPCIDH 

No. PllOYIECTO (- .'09 

AllU• ;].L · krfJ.éf') 

LINEA d EQUIPO 

.3t.-t:J2o A 
.1-_. 1 ¡. _., ,..,, __ ., _ _.~ F.u:-' 

3A-.'J2)..5 

T~.:- /C:'J,..f. Cf ~.'.:.!:.:. ,_.,._ "'· 

FCCHA•--- FECHA 1--=.l.QJ....:._HQ.IA-D!-­

F!CHA-· -- AEV\8ION---f!CHA1----

Ft.CH.&.: No. LISTA INSTAUMENTOS 1 

NUMERO HO.IA HUMEllO PLANO HUMEAD HO.IA 
~.:-,-:,.:-c1°'r.-ro-IMJ.=L.A21)='=ru"'ac: ... :-9T:T.'.LD-:C-cAL'°'1~z.·+,:-.c:.:-T.-r::D:-IA:-O-:cL00=.'0:::1A::O:-EL::E:-t. MARCA MOOE Lo ºª 9ERVAC10 N E9 

7Íltl.LE.k'J 



CLIENTE! F!h!:JLTAL; ..iJE Qjj¡h{ICA 

HOMBRE DEL PRO\'. A.V!Ol/!.~CJJ:>!JCZD 
No. PftOYECTO T- /00 
••u· 4b. ,1/AIJ€RO 

IDEHTlflCACION DESCRIPCION 

,;,::.-.e;:;_ /.Cf ..,;{~f>/Dl.1C..T"RJ"'> L.F.:..!,l'hf.;.">11 ..1,[. .:.1. 
.,9•\Mt-a4 

~\·· .()2,,_'-C5 ,'f.'l .. 11.1:/, .1..F .• ",'1"'71.'t'Jl J.;; fi.úld 

F:Z-io~·,¡; o: ·.-'At.n1.~r:rn.o ¡; :..11 .i'.t:SMk.t;.t: 
'E ji BoA.:/j/I 

.~-10~;16 º' ¡ 
T.r.::!- /002 ol ....U..Lid.:.~v._ .!01,7,,¡;¿;:.;;¡,.v.:_ J;.: 

Tf:1.~ .. f_.1<.'l17:.1iJ. 

FC.~'-.m2 o2 ¡'liL't11.._1; Dr. ,i_ ... t.11~1X.- [;e FLJJ.Y:~ 

~ ,·,¡¡~,¿ 1.11c... ·n1.~tz1-y.1:u:1>J 

LINEA d EQUIPO 

131<-!0'2/ ,.l 

3A-IOZI ,::, 

m 1:~::R'"-O-• -":;Rc!:F:.>~!...: __ _ 

~ APROllO• ,,,'TAQ 

FtCHA•--- FECHA:--=l..Q..!.:...HO.IA-Dl-·­

FECHA·--- REVISION ---FECHA~· ----1 
F~CHA: No. LISTA INSTRUMENTOS 1 

¡_M::;U::;M;;<R:,:O:.,;H:.:O::":;__¡..::M::UM:,:E:,:ft::,O,:_P;;LA,:_NO::._.¡__;N:.:U:.:M,:;EA:.:O;_;;_HOT'.:.';_-/ MARCA MODELO OBS E R YAC 1 ONU 
HPECIF. OU.O.LAZO TUB.tlst u>CALIZ. INST. OtAO.l.00. CMAO ELE. 

A·fOf .:.~JI:.. 

::1!JC •. 

'T};&EF 

i..0.:AL 

i 

L..'t.:AL 



CLIENTE! ¡:/¡f'_lJL T4f/ })E rl1)JA'! ,A_J!. 

NOMBRE DEL PROV . ...lAíntr•: ~ ·10 '11J<l:j? 

No. PROYECTO T-IO' 

IDENTIFICACION 

Pí:L - 4.:J 

."l!V-41 

iV- 42 

P.I- 10: 

r .. "-1or. 

PL- ,07 

.~:-:o~ 

-r- 1."'2 

r _ ·~:: 

OESCRIPCION 

VA_v'LJJI (]oN"'!:'".:)_íWCJ!d} LE 
P-r.::'-::,JN 

¡\/11kto1Dt.r.E /IP:J ~El. TA11.i1:1(.)f: 
.!Ad,.,.J..,A ..:..'.E lttv:Of\,:Ar!.:J 

:.:;,.;.;_;1;'!HL.nt.:.. -i..\!: -:-EA 1 .•::Z.""A7'.J~~ - ¿:_ 

:.M.'JNh!•J ='· U ":7i1J¡):)E, ~,_,;,, •,.,¿, 

LINEA fi EQUIPO 

Trl- /)/ 

~l'f-:02 

1•-1os 
T4- !.?~ 

T:-1- iD7 

T;i-108 

--:"¡/-,')• 

;h- t:J3 

Ti/- /04 

FECHA•-- FECHA~----HO.l:ll0.3llE--· -
FECHA·--- REVISION ---FECHA'----•I 

No. LISTA INllTRUMENT09 1 

NUMtftO HOJA NUMERO PLANO NUMERO HO.IA 
1-"---'--'.,."""-'-+.'-~-'---'---l--~--~---IMARCA MODELO DSllERVACIONU 
UPECIF. OINlLAlO ruat1ST. LDCALIZ. INIT. DlAQ.LOl OJAO.ELE. 



CLl<HTE• FllC/Jl ;;w iE Q.U.'/.f.'Yi 
NOMBRE DEL PROY dN!j¡.,J ~:'l/ J·'7°_] 

IDENTIFICACION DESCfliPCION 

T1-,05 

TI- :a~ 

7°1- /07 

T 1- !D8 

L6 - 1n1 

,'._{-j-tOé!. 

Na.PROYECTO__;-:--_ • .;..· "O:..l.:;.1 _ 

LINU rJ EQUIPO 

-:-1-:·-J,)/ 

771-IDB 

771- :01 

Tf/- 105 

TH-104 

Til-105 

Tll-107 

T ,/-/03 

I/'/TER ."-'JProlc ,"!JR .Bn:ro T-+-101 
N·l·e E.1. é.<- ~li.ME 

:....SL- .'02. 

FtCHA•-- FECHA:----HOJ.uJl.6...-0E--­

FECHA'--- REYllSION---f!.CHA~---1 

FE.CHA: No. LISTA INSTRUMENTOS 1 

NUMERO HOJA NUMERO PLANO NUMERO HOJA 
~=:.:..,;=;_..¡.c.=c:.:,.;_:_;;;;:__.¡__;_.;_;;.=-;,;,;,.:.c....--i MARCA MODELO OBllERVACIOHEI 
ESPECIF. lMlL.AZD TUIU~SL L.OCALIZ. INST. DIAO.L.ClG. OIAGELE. 



CLIENTE! fft."11 /L !AL J,[ {}jJ!/.'liLA 
NOMBRE oEl. PROY AMONO .:a?1h1m 

H•. Pft~Ecra r-10.:; 
AftEA1& FER~ANJD 

IDENTl'1CAC10N 

J7 

.?3 

.~ .. ;/_ - ·)~ 

._A.'..- /0:5 

L.AL- iOb 

;:,¡¿_/Di 

UiH-fot 

Jlfi ·.'n2 

Ullt· r:;.¡. 

OESC .. IPCIOH 

,.)~R.h:,;; .~~ f:h,U /'JJ'.,E.L el 
EL 7k1'2...:JE. 

ALA.t?..Mf; /iJe. AL Tó NIVEL E.A/ 
EL TllNOJJé 

LINEA 1/ EQUIPO 
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CAPITULO IV 

ESTIMADO DE INVERSION 

4.1. INTRODUCCION 

4.1.1. Antecedentes 

En base a la Ingenieria B5sica desarrollada se realiz6 un esti 

rnado para poder conocer la magnitud de la inversión requerida, 

dentro de un rango de aproximaci6n de ~ 30%. 

El alcance del estimado comprende tres puntos b5sicos: 

a) Area de Ciudad Madero. 

Sistema de bombeo y calentamiento de amoniaco anhidro pa­

ra envío. 

b) Linea de Conducci6n. 

Amoniacoducto desde Ciudad Madero hasta san Fernando te­

niendo una longitud aproximada de 322 kms. 

c) Area de San Fernando. 

Comprende las instalaciones para el almacenamiento de amQ 

niaco anhidro, la planta de preparaci6n de soluci6n amoni~ 

cal y facilidades para la venta de ambos. 

4.1.2. Objetivos 

El estudio de inversi6n desarrollado para la tesis ha persegui­

do los siguientes objetivos: · 

Obtenci6n del estimado de inversi6n basado en precios de agos­

to de 1987. 
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Comparación del costo que representaria transportar el amoniaco 

en pipas, respecto al costo de su transporte por línea de con­

ducci6n. 
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4. 2 • RESUMEN 

4.2.1. Estimado de inversi5n 

El estimado de inversi5n para la realizaci5n del "AMONIACODUC­

TO CIUDAD MADERO-SAN FERNANDO", y de la "PLANTA DE PREPARACION 

DE SOLUCION AMONIACAL", incluyendo el costo físico, la ingeni~ 

r!a, direcci6n de proyecto, gastos de pre-arranque, pruebas y 

contingencias asciende a: 

Costo Físico 

Ingeniería, Direcci5n del Pro­

yecto, Gastos de Pre-arranque 

Subtotal 

Contingencias 20% 

Estimado de la Inversi5n Total 

$ 

$ 

$ 

34'054,017,000 M.N. 

254,000,000 M.N. 

34'308,017,000 M.N. 

6'681,603,000 M.N. 

41'169,200,000 M.N. 
=============== 

Estimando a una paridad de $ 1, 500 pesos mexicanos por d5lar 

americano equivalen a: 

Costo Físico 

Ingeniería, Direcci5n del Pro­

yecto, Gastos de Pre-arranque 

Subtotal 

Contingencias 20% 

Estimado de la Inversi5n Total 
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$ 

$ 

$ 

22,702,678 u.s.o. 

169,334 u.s.o. 
22'872,012 u.s.D. 

4'574,402 u.s.D. 

27'446,414 u.s.D. 
========== 



Dentro de este estimado no se han incluído los siguientes cos­

tos: 

Terreno 

Capital de trabajo 

Intereses y cargos financieros 

Tecnolog!a, derechos, licencias, etc. 

Gastos indirectos durante el proyecto y construcci6n. 

Impuestos y aranceles de importaci6n. 

Para el estimado de inversión se ha considerado que la linea 

de conducción, es tubería API-SLX-Gr. 52 con costura, c~dula 

60. 

4 .2. 2. Programa de Desembolsos 

De acuerdo al programa de ejecución del Proyecto mostrado al 

final de esta Sección se desarrolló el programa de desembolsos, 

cuyo desglose se muestra a continuaci6n: 
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S E M E S T R E S 
.(en miles de pesos) 

c o N c E p T o ler. 20. Jo. 4o. So. 

Ingenierra y 
Direcci6n Obra 40,000 38,500 17,500 17,500 37,500 

Equipos 635, 700 1,308, 600 196, 786 

Obra civil 234,009 659, 600 583, 830 201, 300 132,000 

Estructuras 51,000 92,000 25,000 10,000 

Compra Tuberra 1 
y Accesorios 1,443,787 8,662, 722 10,394,083 5,659, 148 464, 713 o 

N ..... 
Obra Ell!ctrica 1 

e Inst. 59, 140 118, 700 125,500 179,928 

Obra Mec.'.lnica 8,500 842, 700 908,793 815,825 326,000 

Contingencias 472,400 2,323,653 2,460, 338 1,366,855 256,010 

TO TA L 2'834,396 13'945,915 14'772,030 8'211,128 11 406, 151 

% Erogado 34 36 20 

% Erogado 
Acumulado 41 79 97 100 



4.3 ESTUDIO COMPARATIVO DE COSTOS DE TRANSPORTE DE AMONIACO 

Se realiz6 un estudio comparativo para el transporte de amon!a­

co anhidro desde Ciudad Madero hasta San Fernando, para evaluar 

las conveniencias económicas, de operación y seguridad. 

Se cuantificaron el costo fisico de las instalaciones, y los 

costos de operación para cada uno de los casos. 

4.3.l Transporte con auto-tanques (PIPAS) 

Se tornar~ como base un transporte de 1000 ton/día de acuerdo 

a las bases de diseño. 

La rn~xirna capacidad que puede transportar una pipa con amoníaco 

es de 22 toneladas, con lo que resulta 46 auto-tanques por día, 

necesarios para cubrir la demanda. 

Para el nGrnero rn~xirno de pipas que se pueden cargar por día en 

cada llenadera es de 30, por lo cual se requieren un m!nimo de 

2 llenaderas. El flete que cobra un transportista por cada -

viaje es de $800,000 debido a que tiene que regresar vacío. 

Se requiere mínimo de 2 bombas para llenado y 2 para descarga 

con una capacidad de 400 gprn cada una, con motor de 20 H.P. 

Para poder descargar las pipas se requiere de un area de des­

carga al igual que para llenaderas de autostanque. 

Se requiere de una b!scula adicional, y aumentar el !rea de es­

tacionamiento. 

4.3.1.l Costo de operaci6n. 
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~ Considerando 46 viajes por d!a con un costo de $800,000 

nos resulta: 

$ 36'800,000 por d!a 

$13'432,000,000 por año 

Energ!a. Considerando 2 bombas de 20 H.P. cada una operando 

continuamente 12 horas diarias nos resulta: 

20 HP X 0.746 KW 
HP 14.92 KW/bomba 

Consumo de energ!a = 14.92 KW X 

bomba 
2 bombas 29.84 KW 

Tiempo de operaci6n = 12 horas/d!a 

Consumo de energ!a ~ 29.84 x 12 horas 
dfa 

358 KW-Hr/dfo 

Considerando un costo de energ!a de $50/KW-Hr. 

Costo de energ!a - 358 KW-HR x $50 
dia KW-Hr 

$ 17,900 por d!a 

$6'533,500 por año 

4.3.1.2 Costo f!sico. 

$17, 900/dfo 

Instalaci6n de llenaderas de auto-tanques con sus garzas, in­

cluyendo obra civil y electromec§nica. 

$95'000,000 

Instalaci6n de descargas de auto-tanques, incluyendo obra 

civil y electomec&nica: 

$115' ººº, ººº 
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Instalaci6n y suministro de una b&scula de auto-tanques: 

$85'000,000 

Ampliaciño del estacionamiento de auto-tanques: 

$20'000,000 

4.3.2 Linea de Conducci6n. 

4.3.2.l Costos de Operaci6n. 

Dentro de este aspecto s6lo se consider6 el consumo de energia 

para envío y gastos de mantenimiento de l!nea. 

Consumo de energía por bombeo: 

Se tienen dos bombas operando normalmente las 24 horas. 

Una tiene un motor de 100 H.P. y la otra de 150 H.P. lo que 

nos da un consumo total de 250 H.P. 

Consumo de energía = 250 H.P. 

Como trabajan 24 horas al día: 

186.5 KW x 24 hr. 
ara-

x 0.746 KW 
H.P. 

4476 KW-Hr/día 

Considerando a $50/KW-Hr. nos da un costo de: 

4 476 KW-Hr. x $50 
ar;;- KW-Hr. 

$223 800/día 

Por año: $81'687,000/año 

Mantenimiento de la línea: 

186.5 KW 

Se consider6 una cuadrilla que es la misma que revisa las otras 

líneas de conducci6n que van a Reynosa por lo cual el gasto se 

prorratea y nos da un costo de $25'000,000/año. 
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4.3.2.2 Costo Físico, 

Se consider6 el costo físico como el costo total obtenido en 

los sumarios indicado en la hoja 

$35'822,304,000 

lo que nos da: 

4.3.3 Resumen y Conclusiones. 

4.3.3.l Cuadro comparativo 

Costos de operaci6n por año: Transporte Mediante 

Fletes 

ENERGIA BOMBEO P /LLENADO 

ENERGIA BOMBEO P /DESCARGA 

ENERGIA BOMBEO P /ENVIO 

MANTENIMIENTO DE LA LINEA 

TOTAL COSTO OPERACION 

AUTOS - TANQUE 
(miles de pesos) 

13'432,000 

6,533 

6,533 

$13' 445 '066 

LINEA DE CONDUCCION 
(miles de pesos) 

81,687 

25,000 

$ 106,687 

Que considerando una paridad de $1,500 pesos mexicanos por do­

lar americano equivalen a: 

TOTAL COSTO DE OPERACION 8'963,377 Dls. 

Costo físico de la inversi6n: 

INSTALACION DE LLENADERAS 

INSTALACION DE DESCARGAS 

BASCULA AUTO-TANQUES 

AMPLIACION ESTACIONAMIENTO 

LINEA DE CONDUCCION 

TOTAL COSTO FISICO 

(miles de pesos) 
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95,000 

115,000 

85,000 

20,000 

315,000 

71,125 Dls. 

(miles de pesos) 

$35' 822, 304 

$35'822,304 



El equivalente a dólares americanos consideramos la misma pari­

dad:. 

$ 210,000 U.S. Dls. $23'820,216 U.S.Dls. 

Dentro del costo físico no se consideró la inversión en equipo 

de bombeo por considerarlo equivalente, ya que en el caso de -

envío por pipas se requieren de 6 bombas para tener 2 de rele­

vo, es decir 3 bombas para llenado y 3 bombas de descarga. Y 

en el caso de envío por la línea de conducción se requiere de 

4 bombas para tener 2 de relevo. 

Dentro del costo de operación no se consideró el consumo de va­

por pues se requiere el mismo para ambos casos. 

4.3.3.2 Conclusiones: 

De acuerdo a los datos obtenidos, se recomienda la línea de -

conducción pues los costos se igualan a los 3 años, lo que re­

sulta bastante atractivo. Adem4s se evitan problemas de mane­

jar m!s personal, mantenimiento de mayores instalaciones, de­

pendencia de terceros para el servicio y se obtiene una opera­

ción m~s segura pues el transporte en pipas representa mayores 

riesgos. La manera de obtener el tiempo de igualación de los 

costos fue la siguiente: 

Diferencia en costos de inversión: B - A c 
Diferencia en costos de operaci6n: D - E F 

Tiempo de igualaci6n de la inversión: c G 
'F 

Donde: 

A Costo físico de la inversi6n por pipas 

B Costo físico de la inversi6n por líneas de conducci6n 

C Diferencia en costos de inversión. 

D Costos de operaci6n por pipas. 
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E Costos de operación por líneas de conducción. 

F Diferencia de costos de operaci6n. 

G Tiempo de igualación de los costos. 

Para poder obtener el tiempo de recuperaci6n de la inversi6n, 

ser! necesario someter los costos a una determinada inflaci6n 

y considerar los gastes financieros que se tendr~n en ambos -

casos. 
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~ 
llilONIACOOl!CTO 8" ~ 322 ~. 1 SUMARIO DE COSTOS 
Ciudad Maderi> - Su1 Ftrnan1fo 1 COSTO TOTAL 

1 PREP SfO/RC.G REV. JAO!l 

!!MATERIAL Mt~~rl lfOTAL M.N. 
TOTAL 

DESCRIPCION 1 !MILES DE 1 MILES DE 
!MILES DE tlLLS. E.U. PESOS 1 PE SOS 1 PESOS 1 

COSTO FISICO 

EQUIPOS 
~' 234 98fi ''"" .'..JJ¡_L 4F. "· J~ 11;~ 

INSTALACIONES 26' 875 74 l 3' 974 <l<. 30195:¡ !191 ~l.L 

DIVERSOS 77?,CllO 70,000 84<,0BO Slil,3117 

L__ 
TOTAL COSTO FISICO 2'1,' ~RJ ~"17 41111 '1 11. rn~ •. ni ~' '"' ~ 1a..._ 

OTROS GASTOS 
INGENIERIA BASICA 

INGENIERIA OE OETALLEYGASTOS REEMBOL. 9000 1.1( 000 141 ººº """" 
CQNTRATACION Y ENTRENAMIENTO OE PERSONAL ...... ll.Ol!Q.. ___lLlOL. 
GASTOS OE PRE-ARRANQUE ~e 11nn " """ ' """ o"'' 
GASTOS OE AOMINISTRACION(OIRECCION PROYECTO) ____¡;,oo:._ __;;,oca- -10.000---
TECNOLOGIA DERECHOS LICENCIAS 

GASTOS FINANCIEROS 

TOTAL OTROS GASTOS º"" "' 000 "'."'"' '"' "' 
CONTINGENCIAS 5'911!:1,961 87'.i,61.2 6'111i\,li0) 4 1 514,402 

COSTO TOTAL 3S''ll5,768 5'251,052 41 1 169,620 27'446,413 

PARIDAD EMPLEADA s \SOO.GO M.N./ DOLLAR AMERICANO 

COSTO DE IMPDRTACION s 1•121, 73~.ooo ) °lo DEL TOTAL 

COSTOS NACIONALES S J<.1•9n,aes.ooo " °lo DEL TOTAL 

GRADO DE APROXIMACION ± '"' 1 VALORES A Agnt~ de l<J91 

••• FECHA OESCRIPCION POR APROBADO 

-127-



.}tt,I AMONlACODIJCTO 8" ii x 322 Km 

~ Ciudad Madero - San femando 

D E S ·C R 1 P C 1 O N 

EQUIPOS 

SUB· 
CUENTA 

' 1 SUMARIO DE COSTOS 11121 

1 AREA Ciudad Madero Bombeo 

1 PREP. srn/SGG J REY. JAOR 

MATERIAL MANO DE TOTAL M.N. 
!MILES DE 

PESOSI 

OBRA 
!MILES DE 

PESOS l 

(MILES DE 

PESOS 1 

TOTAL 
DLLS. E.U. 

BOM!!iAS y EYECTORES 01 188 026 __ 4,~8_00 __ ,,__19~2~,8_2_6_,..._1_28~,~5-5_1 _,, 

J.9MPRES_ORES Y MOTORES D=E~CO~M,~B~U,=S~Tl~O~H_,,_~02~-tr----·-----11-----fl----­
~!J~Q_OR~~L~j,._Q_R Y CA~~TI'fil>Ef'.~- -~ _!__2~ --2.1..QP.~..¡¡..~13~0=82~0~11-~8~7~2~1~3-I 

~~~,~~~Nfe~!JL~'f.~1-iroRES ______ -g-;-- ---- 1------ll-----11-----
TAHOUEL!__~'!_E~PIÉ~ii~~~!'_!_~!':.!Ps- --º---6- ------1f--·---ill----11------I 
SEGURID~Q_~(TRA INCENDIO 07 

_TURBINAS 08 
MOTORES ELECTRICOS 09 
GENERADORES IÓ 
AGITADORES " ~.MH .. c;9~~<!_~J)_ll:_:_DE AIRE 12 
~!-JLAS 13 
TRANSPORTADORES 14 
EQUIPO MECANICO NO CLASIFICADO '" EQUIPO TIPO •PAQUETE" 16 

~-E MANTENIMIENTO 17 
FILTROS Y VARIOS 18 
ANODOS Y CATO DOS 19 
EQUIPO INSTR UMENT ACION 20 29,200 3,300 )2,500 21,667 
EQUIPO ELECTRICO 21 45,006 J,500 48,500 32,)Jj 

FR P LINEAS 22 

IAI TOTAL EQUIPO 387 ,846 16,BOO 404,646 269, 764 

INSTALACIONES 
EDIFICIOS 30 
TUDERIA y DUCTOS 31 93 302 9 558 102 860 68,564 
ELECTRICAS 32 

37 ·ººº 18, 700 55, 700 37, 133 
CIMENTACIONES DE EQUIPO 33 13 000 7 ,000 20,000 13,3)) 
INSTRUMENTACION 34 
ESTRUCTURAS OE ACERO .. 22,000 8,000 30,000 20,000 
CONTRA INCENDIO 38 

INSTALACION A PRUEBA DE FUEGO 37 
PREPARACION DE TERRENOS 38 
PINTURAS 39 

AISLAMIENTOS 40 4,500 1,200 5, 700 3,800 

i!~~-·---- 41 
PAVIMENTOS Y DRENAJES 42 

TITTTOT A!,. INS-TALACIONES 169,802 4t.,458 214,260 142,840 

- ---- ·-~----- -- --------· -----~- ----------+------
REY. FECHA OESCRIPCION POR APR08AOO 

-.LLd-



m AMONIACODUCTO B"~ 322 KM 
1 SUMARIO DE 'COSTOS 12/21 

X 

IAREA 
Ciudad Madero - San Fernando 

Ciud.id Hndero Bombeo 
1 PREP. SFO/RGG 1 REV. JAOR 

!TOTAL M.N. 

DESCRIPCION SUB- f MILES DE TOTAL 
CUENTA PESOS 1 DLLS. E.U. 

DIVERSOS 
RENTA DE EQUIPO DE CONSTRUCCION •o 15,000 5,000 20,000 13, J)J 

INSPECCION Y PRUEBAS .. J,000 5,000 ª·ººº s. J)J 

HERRAMIENTA Y EQUIPOS ESPECIALES .. .. 
FLETES Y TRANSPORTES •• 25 ººº ~ 16 000 
GASTOS Y DERECHOS DE IMPORTACION •• 
MOBILIARIO Y EDUIPO DE OFICINA •• 3 ººº ] ººº 2 000 

(C) TOTAL DIVERSOS 116,000 I0,000 56,000 37 .000 

TOTAL COSTO FISICO(A+B+Cl 603,6'•ª 71,258 11 "'· ºº" 449 ,9J7 

OTROS GASTOS 
INGENtERIA BASICA 60 

26 ººº 2a,ooñ INGENI R A DE QVTALLE Y GASTOS REEMBOL ., 2,000 18 667 
CONTRATACION Y ENTRENAMIENTO DE PEAS, 62 10 000 1 o ººº 6,667 
GASTOS DE PRE-ARRANQUE •• 8 000 10 000 18 000 l<,UUU 

GASTOS DE ADMINISTRACION 1 OIRECCK>N PROYECTO •• S,000 S,000 J,JJJ 

TECNOLOGIA DERECHOS LICENCIAS •• 
GASTOS FINANCIEROS •• 

TOTAL· OTROS GASTOS J0,000 !:.il,OUU bl,uuv 40,667 

CONTINGENCIAS ~24,452 147 ,l&l 98,121 

COSTO TOTAL DEL AREA 146 710 PP3 087 588 725 

REV. FECHA OESCRIPCION POR APROBADO 
-J.¿,'J-



,ffl, 1 AMONlACODUCTO B"ó x 322 Km 

~ Ciudnd Madero - San Fernnndo 

OESCRIPCION 
SUB· 

CUENTA 

1 SUMARIO DE COSTOS 11121 

1 AREA Line.1 de Conducción 
1 PREP. SfO/RGG 1 REY. JAOR 

MATERIAL MANO DE TOTAL M.N. 
!MILES DE 

PESOS l 

OBRA 
(MILES DE 

PESOS> 

(MILES Of 

PESOS l 

TOTAL 
OLLS. E.U. 

OOMDAS Y ETECTOh'E~-·--------tt-~0~1 --lt----+- ----Jt-----#------1 
COMPRESORES Y MC?._!_Q_R.!!_~~ COMBUSTIOH Ol 

CAN~!@9ff.J$._.J!t_~A\,,_Q1Ll'._~'!J..,E~N~TA~O~O~R~E~S---l"~0~3--11----41-----'l-----_¡¡..----I 

k~~-:_Hlt~~~~1~~f9_RES ---%!14ó-->1----•----41------ll-----1 

TANQUES Y RECIPIENTES ABIERTOS ---U-~06~-ll------0--------U-----ll-----11 
:!~~uR{q~i."-v-coÑTRA--IÑCENDlo-· 01 
TURBINAS 08 
MOTORES ELECTRJCOS 09 

1 GE:f!CER_!'i~RES IÓ 
A&ITAD~~__!______ 11 

A8AfffCOS Y ACONDIC. O~E~A.l~R~E•----11-~12---11-----+f-----ll-----·---
~~A,$---------- 13 

ThANSPOhTADORES -~·-•---11-----+-----ll-----1!-----t 
EQUIPO MECAN1CO NO CLASIFICADO t!J 

EQUIPO TIPO "PAQUETE• ~ ·----ll----''-----'"------11 
EOU1POS DE N_ANfENIMIENTO ~·~·--ll-------ll-----
~$ Y VARIOS 18 
AHODOSYCATODOS 19 

FRP LINE~S 

(Al T_O TA L E Q U 1 P OS 

INSTALACIONES 
EOtflCIOS 
TU9ERIA Y DOCTOS 
ELE'.CTRICAS 
C1ME"TACIONES DE EOUJPO 
INSTRUMENTACIOH 
ESTRUCTURAS OE ACERO 
CONTRA INCENDIO 

Z2 

=:JI ==ns3,900 

INSTALACION A PRUEBA DE FUEGO 

PREP.6RACION DE TERRENOS 
PINTURAS 

AISLAMIENTOS 

1--f---J------------~------------

4!.'.>,lOU 

13,15 <l5,rnu 

2 1 483,2&( 2B'07Cl,6f10 \8 1 7\7,773 

1 •nc..-. '"" 1 '061.<i)O 709 020 

- ----------------------+----1----1----1 

_ •• _. __ ,_._c"-·-------º-·-•-CRIPCION. ___ ,.,,,,_ ___ _. __ ._o_•_.._._••;..O;..•_•_D_o.._ ___ .. 
-1 Jíl-



* 
1 SUMARIO DE COSTOS 12/21 

AMOlllAC.OOUCto 8" ~ K J22 1< •• 

IAREA Ciudad !ladero - San Ftrnando tINfA l1E COtlDUCCION 

1 PREP. sro/RG!i 1 REV. JAOR 

i TOTAL M.N. 

OESCRIPCION lc~~~TA 1 MILES DE TOTAL 
PESOS l OLLS. E.U. 

DIVERSOS 
RENTA DE EQUIPO DE CONSTRUCC10N 00 1 

INSPECCION Y PRUEBAS ., 20,000 40,000 60000 40000 

HERRAMIENTA Y EQUIPOS ESPECIALE_S ____ __ ., __ 
--·-

. 03 
FLETES Y TRANsPORTEs ----·- -~ 

-~ 
528,080 528,080 J'j] ,053 

GASTOS Y DERECHOS DE IMPORTACION 00 
MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA ' 06 

-·-· 
1 --

(C) TOTAL DIVERSOS ':148,080 40,000 Sflfl,090 .l'.l?,O!'d 

TOTAL COSTO FISICO(AtBtC) '-· -- _1.'Jillü '-º 2!1..!.1!1~-= --!~ú-~ 

- e 
OTROS GASTOS 
INGENIERIA DASICA 60 ---
INGENIERIA DE DETALLE Y GASTOS REEMBOL 61 2,099 14.000 u,ººº 17,JJJ 
CONTRATACION Y ENTRENAMIENTO DE PERS. 62 
GASTOS DE PRE• A RRANOUE 63 IS,000 10,000 ?5,000 -~ 
GASTOS DE ADMINISTRACION 1 DlRECCION PROYECTO i 64 000 --- '" 
TECNOLOGIA DERECHOS LICENCIAS 60 

GASTOS FINANCIEROS 66 

""'· "'"'~"' 56000 31,Jll 

CONTINGENCIAS ;• oos ''"~ '''"·"' 
COSTO TOTAL DEL AREA 31

'
454

·"' ''"'·"' 
Js•an, 23 1 ea1,SJ6 

-- --
REY. FECHA DESCRlPCION POR APROBADO 

-J.Jl-



EQUIPOS 

AHONIACODUCTO 8, x 322 t::m 

Ciudad Madero - San Fernando 

SUB· 
CUENTA 

1 SUMARIO DE COSTOS 11121 

1 AREA San Fernando Tamaulipas 
1 PREP. SFOJ RGG 1 REY. JAOR 

MATERIAL MANO OE TOTAL MJl 
{MILES DE OBRA 1 MILES DE TOTAL 

PESOS) l":,l~~~S~E PESOS 1 OLLS. E.U. 

BOMBAS Y ~~CTOL'._~S--------~- __,O~l--!\--~~=--!!--::=cc__-IJ--~==-!!---"'-'-'-'---l 
COMPRESORES Y MOTORES DE COMB~-~!_!!>_1!_ -~º~'-,1----~----11-----ll----­

92,000 l,BOO 95,HOO 6l,B67 

59,600 ~'l!!rnJl!.P.P!tE$___!)_f; -~ALOR Y ~fl_l,~fi!.J~Q.9_R~~- ~- ~~ 3,BOO 89,400 

{~~~p~~N°Yt~C!_\~~~1-~.f:OffES g~-·-+~==_.,_~=~--~=='-11--=='-0 --¡-;ns 040 111 800 1'154,640 636,4 

_T,P.~.9.~~~-y ~~~~~!~_!!_I_E~BIERT9~ _,._o•~-n-~==-11-~ 
~G.!JRIDAD _! __ .CONTRA INCENDIO 07 -----ll-----"------I 
~BIH~S 08 

110 100 l'!z.!.00 117 500 85,000 

~TORll_f;J.,_ECTRICOS 09 
GENERADORES IÓ 

~Es 11 

~BANICO~_Y ACONOIC. DE AIRE -~''•--11-----11-----#-----ll·-----ll 
I BASCUJ,.AS 13 

TRANSPORTADORES 14 
~ 30 000 w,ooo 

EQUIPO MECANICO NO CLAS,"l~Fl~CccA,._OO~--n-~"~-ll--~--ll------'----'---•----'---1 5,700 150 S,850 3,900 

EQUIPO TIPO •PAQUETE• 1 IS 
EQUIPOS DE llANTENllllENTO 17 
FILTROS Y VARIOS 18 B 500 8,900 5,933 

ANODOS Y CATODOS 19 
EQUIPO INSTRUMENTACION 20 - _J45, 700 -- ll,660 169,360 112,907 

EQUIPO ELECTRICO 21 'J5 000 12 500 107 500 71,666 

FRP LINEAS Z2 

¡-rfs,rr.ü-~~t1:s~o_u1f'_()_!5~~=-~= ~=~'-'~ ''""'·"!'.. 1'2'9~3.00 
EDIFICIOS 30 121,620 Bl,OHO 202,700 135,133 

TUDERIA Y OUCTOS 31 471 759 -2!!.i.0112 54 11,1141 366,561 

ELECTRICAS 3 2 165 000 7!> 000 HO 000 160,000 
CIMENTACIONES DE EQUIPO 36 200 .. Jl 580 ~ 54 300 
INSTRUllENTACtDN 34 ,. 105,000 35,000 140,000 93,lll 

38 

INSTALACION A PRUEBA DE FUEGO 37 

•• 116,580 'H,820 3M,400 

~~AlllE~N~T~O~S._ ________ --tl_4~0,,_4~----ll-----ll-----ll-----I 
CERC~_S ___ --------- ~-
PAVIMENTOS Y DRENAJES ~ ------- i-------#-----0----·-

f--t------- ---------·-------

¡.---- ---·-
RE\l. FECHA OESCHIPCION 

-132-

POR APROBADO 
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AllONJAC:ODUCTO 811 ~ • l2Z Ka. 
CludadMder1;1-S1n Fl!rnando. 

DESCRIPCIDN 

DIVERSOS 

SUB­
CUENTA 

1 SUMARIO DE COSTOS 12/2) 

1 AREA San ÍHnand~ T,uaulip.n 

1 REV. 

!TOTAL M.N. 
j MIL(~ OE 

PESOS 1 

TOTAL 
DLLS. E.U. 

1 R=E=N~TA=DE~E=O=U=IPO=D=E=CO=N~S~TR=U=C=Cl=O=N-----ll--=O=D-41 __ ~J5~,íl~íl'-JOI _ 10 00.fi_ --·- 4í1.QQQ__ .._____.lQiil.QQ_ 
~ECCION Y PRUEBAS !51 8,000 10,000 )~,000 12,00iJ 

J"'HE~R=R~AM~l~EN~T=A=Y=E=O=Ul~P~OS~ES~P=E=Cl~AL=E=S~---J!-~~~~---j---~---J/-----JI--~ ~----1 

f"'FL=E~T=ES"--'Y_T~R~A~N~SP~O~R~TE~S'--------l!--=·~·'---!1----'-'":..:.c"•"::.;_"';~---~----nfv,uuu DD,~l 
GASTOS Y DERECHOS OE IMPORTACION !5!5 

MOBILIARIO y EOUIPC!.~D,,_,E'-"'OF=l=Cl~NA,_ ___ -l-"-06,_-i~--' "·-"°"-!!~ -- --]5,00 __:J......::.:.. 

(C) TOTAL DIVERSOS t7a,ooo 20,000 190,000 1J2,ooo 

TOTAL COSTO FISICO(A+B+Cl [''ª"'·".'..![ "'"" ''"' '" '''"'·"' 
-====='===-=~="""~~~!-- ==n=-=~==~==I 
OTROS GASTOS 
INGENIERIA BASICA 60 

INGENIERIA DE DETALLE Y GASTOS REEMBOL 61 

CONTRATACtON Y ENTRENAMIENTO DE PERS, 62 
GASTOS OE PRE-ARRANQUE 63 
GASTOS DE ADMINISTRACION 101RECCION PROYECTO 64 

TECNOLOGIA, DERECHOS LICENCIAS 6, 
GASTOS FINANCIEROS 66 

TOTAL· OTROS GASTOS 

CONTINGENCIAS '°' 
COSTO TOTAL DEL AREA 

REV. FECHA DESCRIPCION 

5,000 

••oon 

11 20,000 

11 J' 724 .~J 

B~ ,000 97,000 58,000 
!'1,001) l'>,000 10,000 

~"-"llll. '"""" -- ---
MO ~ .. !lnn --

~ '11,JJJ 

123,2B3J H~,GJB 496 ,025 

,, ... ,,~ 4'464,229 2 1 'J76,151 

----'-----·- -----
,__ ----- --- ·-

POR APROBADO 

----------------------~-------·---133-



PROYECTO AMONIACOOUCTO 8" 0 x 322 Km. 

Ciudad Madero - San Fernando, Tamps. 

RESUMEN H - H INGENIERIA 

EXPEDITACION, PROCURACION E INSPECCION 

1 N G E N I E R 1 A 

Proceso 
Tuberías 
Eléctrico 
Instrumentaci6n 
Civil 

PROCURACION Y EXPEDITACION: 

40 Reqs. x 25 

ADMINISTRACION DEL PROYECTO: 

Gran total: 
Costo unitario: 
Costo total: 

-134-

HORAS-HOMBRE 

2,000 
4. 800 
3,100 

700 
__1_¿Q_Q_ 
17,800 

1, ººº 

2,000 

20,000 
7,500 

156,000 



SUMARIO DE COSTOS 

CLIENTE FN:ULTAD Oll QUJllIC\ 

PLANTA NnJil\CJltOC"ll) e" 0 J22 Km. El A BORO .llllllS!Il.._ HOJA: 
-ill.::...oE 

Cd. Madam-San Fc.rnatrlo, 'I'anns. 
REVISO _J_ro __ _ 
FECHA Agosto 1981 .. 

~ o PRECIO UNIT. SUMINISTRO EXTRANJERO Q SUMINISTRO NACIONAL MANO 

~ 
.. 

OES Cfü PCI ON o OE TOTAL z z EQUIPO MANO .. 5 ::. 
Mf}.T. oR~A EQUIPO MATERIALES EQUIPO MATERIAL~ OBRA ... 

1.0 llCMIWi 
- - -c:eñfYrtugu VCffrcarnrF" --· - ---1---r-----1------1-----1------+----1-----11 

,_!_,_\__ Jll2D A.ll _-2__ _____ __32,.6.Q~l--~~-I 400 ___.llLl)OO 

1-2 -ccn!'Hrguaror.l=--mrr-- -- - -- --
-'-- Jlll.=l02U,a •. ____ _1. _ ___ _ 

----
2Ll2!l 

1T Cnntrtigua horizontal - -- ---- ----1-----1----­
-- -BA=lll~---- --'-- - ---l---1~'"-"'°'""'n'---l----'"'U.....---I "°" ___;¡!Ll.2U 

r.nn ?? Jilll1 

1976 ., ano 

-------------
_ _2QQ__ -1...1:.9.9.Q__ ----

--ªºº 1 ·'º" 

_____:ion 1 onn 

1-ccmt:rt;roqrltori=ntul:--- --i- ---1---l------1------1----1-----1------1-----1 
•1_.~s-+~¡;;;~-1~1~J~h~--~"~----- --~--1---11---1------1-----1 ----1..1..JQQ_ 

t---~-----------~--1---1--~-----1-----1----
2.0 CNDIAOOilES OC CAf.OR 
----- -C&íLlnuorm.:..-iuo~ 

23 600 32 120 2 .1 _ ..JIJ'JJ.ni.acQJ..ACCit-n. ___L__ - ---1---1-----+-""'-""'-"--I-~ 

1- "l:ilii'fiiadOr 01-IOui 1\,u, - ---1---r-----1------1 
~,? __ -~L---- _2_ --,---1------1-~'-'-'""--14 600 

27 400 

--1!&.QQ 

~ 

500 800 

----
---- ----

600 2_.2QQ__ ----

600 --1.tlQQ_ ----
l 500 4 000 



SUMARIO DE COSTOS 

* 
CLIENTE FACUL'mD t.B O\JIMICA 

PLANTA llM:llIJ\COO!.ClO 8" !ll '.>22 I<m. ELABOROSFO/Jm HOJA: 

Cd. Madero-san Fernando. REVISO JN:J -112..:.._oe Tamps. 
FECHA Asesto, 1997 

--

~ .. o PRECIO UNIT. SUMINISTRO EXTRANJERO SUMINISTRO NACIONAL .. .. MANO 

~ DESC1llPCION 1- o DE TOTAL 
z z EQ81PO MANO .. 3 ;:¡ oR~A EQUIPO MATERIALES EQUIPO MATERIALES OBRA a. MAT. 

~.o_ _'l'~~ 
3.1 

Tll-l!ll a 111-JOe B 490 ,34 474,330 lG,000 28 ,800 

-~ ----- ---- -----~ 

3.2 
AtnDSl.ci.l.tCO para SO!UC, 

i1-.N ~ -~ _LlQQ_ -=iacaL Tlloilil9 ,_ --
-- -1\frri5sf&ico para~ --,_ --
3.3 d~ agiia lY-lln l 22,02 17,520 4,500 B, 700 

--
4.0 vruuos 

1----
510 4.1 Mezclador est~tico EM-121 l 3,560 

-, rex--t:±¡xr-- - --
4.2 canasta FA-119 l 5,500 200 600 

5.0 INSTRUMlNl'ACICN 

5.1 Válwlas de control 11 30 ,400 4,200 32,000 4,500 14 ,ouu 103,200 ,_ __ 

-



SUMARIO DE COSTOS 

CLIENTE ___ F_1'C_uu_rr_ru: __ DE_ou_u_u_C11 _____ _ 

PLANTA llf.O<m:xJ!llCTO B" 0 322 Km. ELABORO 1=/SFO HOJA: 

Cd. Madero-San Fernando, Tamps. 
REVISO JOO -lll=.__OE 
FECHA Agosto,1987 

g PRECIO UNIT. SUMINISTRO EXTRANJERO SUMINISTRO NACIONAL 

z EQUIPO MANO 
:::> M9.T. O~~A EQUIPO MATERIALES EQUIPO MATERIALES 

MANO 
DE 

OBRA 
TOTAL 

S.2 Inst.runcnt.aci6n Mise. 12,050 2,800 17 ,200 5, 710 6,825 
-- ---··-------- --·I- ----1---1-~---1--~--1-----j¡--~--1-----1-----1 

----------1----~----1-----1------ ----11-----1----
-------- 11,250 _____ 4~-~~-~-~~ 

·- ----- ---- - -----1-----·l-----·I---- ------------
~.L _octcctoros . .<lo.prcoi6n. __ _u _____________ .l2,1QQ_ __ ._ ·---5.,10CL __!i,.osa. __ 2415o__ _lJ,751L__. ___ _ 

6.0 EJJUIPO EI..J:rrIUCO 

6.1 Subcstilcioncs 9,200 22, 700 6,000 3,500 

-- --------------1---1---·-----1-----1----1------1-----i-----
6. 2 Transfornndorcs __ ,--2___1----f--~-----<--~2~,7~º~º-~~2~2~·ª~5~º-•--1~·~5º~º~·1--l~,6_0_0_ 

~~ttol\'.l•...,~-+---11-

6 .• J_ JU:l._ ........ ~... 2.___ - -- --· - __ lú~,_o_oo_,___4_7~3_o_o_e--3~so_o_1_2tlQQ_ ___ _ 

lt 168 360 :t 646 130 



Q.IENTE: FACULTAD DE QUIMICA 
HOJA ot-138-

PROGRAMA DE EJECUCION 
Na. PROV. 100 1~._, .... '-.:a. Nauero 

NCN.11 1 OlL .P'WCl'tl!;TU Snn Fernndo/Tamnulinns 

DEL PROYECTO 
AMONIACDDUCTO 8 11 ,! X 322 Km. 
Cd. Madero-Snn Fernnndo Tamns. EJ. SFO/RGG APR. JAO 

AREA: lNGENIERIA IJASICA 
,. .... r--·i\l;OSTO 1987 

ARO/ HES 

e o N e E p T o AVANCE 1 2 J 4 5 6 OBSERVACIONES 

"'"' .. 
lNGENIERIA BASICA 

p -
E 

!JASES DE DlERO 
p 
E 

DIAGRAMA DE FLUJO 
p 
E 

DIAGRAMAS DE TUBERIAS E p 

INSTRUMENTACION E 
p 

MEMORIAS DE CALCULO i' 
p 

ESPECH"IC1\CION DE EQUIPOS •'-~ 
p 

LISTA DE EQUIPO E 
p 

~· ~ 

REQUERIMIENTOS DE SERVICIOS E 
p . 

FILOSOFIA DASICA DE OPERACION E H-1-

p 
ARREGLO DE EQUIPO E 

p 
ESiJEClFICACION DE TUBERIAS E 

DIAGRAMA UNIFILAR BASICO 
p 
E 
p 

E 

ESTIMADO DE INVERSION 
p 
E 
p 
E 
p - -· -
E 
p 

1--f- - -
E 
p 

E 



PROGRAMA DE EJECUCION 
DEL PROYECTO 

A1;J:o -/SEMESTRES 

CONCEPTO 

UlGDHERtA DE Dí.STALLE 

COMPRA DE EQUIPO: HECANICO 
l:tJ:CTPJCO E WSTRllHENWS. 

COMPRA DE TUl!!:RIA PARA. LA LlNF.A 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 

De todo lo anterior, se desprende una gama de alternativas, so­

luciones y proposiciones, que nos permiten visualizar lo si­

quiente: 

1) El sistema de transporte de amoníaco, por tubería, es una 

alternativa atractiva, y en forma preliminar se puede asegu.car 

que resulta ventajosa en relación con otras formas de trans­

porte. Ya que no es el propósito de este trabajo, se reco­

mienda un estudio mas profundo de tipo económico y financie­

ro, donde se definan con mayor presición estos puntos. 

2) El hecho de tener una planta para obtención de solución -

amoniacal proporciona grandes beneficios para la agricul­

tura, ya que es mucho m&s fácil su transporte. El manejo 

y almacenamiento de solución amoniacal, resulta menos ries­

gozo, que el tener que manejar amoniaco anhidro. Es reco­

mendable que los centros de consumo de soluci6n amoniacal 

no se encuentren a distancias mayores de 50 Km., porque -

resultaria antiecon6mico su aprovechamiento. 

3) Otro de los beneficios que se tienen, es poder emplear la 

soluci6n amoniacal para la elaboraci6n de o~ru tipo de fer­

tilizantes ltquidos como el fosfato &cido de amonio, la -

formulación NPK y otros m&s, ya que el uso de fertilizantes 

ltquidos, facilita su manejo, aplicación y aprovechamiento. 

Es de vital importancia hacer notar la necesidad de poder desa­

rrollar en México Ingenierta Básica, ya que a partir de tecnolo­

gias e investigaciones realizadas a nivel laboratorio o planta 

piloto,poúer escalar y llevarla a nivel industrial. Mediante -
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este trabajo, se agrupa el alcance que debe tener una Ingenie­

ría Básica, proporcionando la información necesaria, para pro­

mover las inversiones a nivel industrial, logrando con todo -

esto aportaciones de beneficio social y una menor dependencia 

de tecnología del exterior. 

Para la elaboración de este Paquete de Ingeniería Básica, se 

tuvieron mGltiples problemas, siendo los más importantes los 

siguientes: 

Recopilación de la información. 

Establecimiento de la capacidad de la planta. 

Dimensionamiento óptimo del nGmero de equipos y caracterís­

ticas de los mismos. 

Solicitud de cotizaciones de los equipos y accesorios para 

calcular el monto de la inversión. 

Selección de los materiales en los equipos. 

Establecer una filosofía b&sica de operación, confiable, 

segura y económica. 

Localización de la planta de San Fernando. 

Como sugerencia, se propone que se realicen estudios adiciona­

les a la optimización del proceso, para la elaboraci6n de la 

solución amoniacal, como el aprovechamiento del calor de di­

solución. Realizar estudios previos del tipo de agua disponi­

ble, para la obtención de la solución amoniacal, ya que en ca­

so de encontrar una dureza mayor a 100 ppm., se requerirán -

suavizadores, pues de lo contrario precipitaría casi toda la -

dureza contenida en el agua. 
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Dentro del trabajo no se realiz6, lo referente a servicios -

auxiliares, por lo que se propone que en otro estudio se rea­

lice. 

Las ventajas que presenta este proyecto es la integraci6n y 

desarrollo de otras industrias que utilicen como materia pri­

ma el amoníaco y ver la forma de comercializar en la provincia 

la soluci6n amoniacal para otros usos, por ejemplo como desin­

fectante y limpiador. 
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CAPITULO VII 

A P E N D 1 C E S 

A.- Determinaci6n de la capacidad del amoniacoducto. 

B.- Memorias de calculo. 

c.- Calculo de la línea de conducci6n. 



1.-DETERMINACION DE 
CD. MADERO - SAN 

Generalidades 

LA CAPACIDAD DEL AMONIACODUCTO 
FERNANDO 

El principal uso que se le da al a11oniaco, es co1110 fertilizante. 

Debido a lo anterior se consideró, una área de influencia de San Fernando para la aplicación 

en función de los ciclos de cultivo y del tipo de se•bradios que se tienen. 

1.-Densidadu de aplicaci6n 

Todo cultivo requiere de los elementos nutrientes, considerados escenciales y que se agrupan 

en foru convencional en ele•entos 11ayores, secundarios y micronutrientes. la falta de los 

ele11entos nutrientes •ayeres como el nitr69eno 1 f6sforo y potasio,provoca un gran descenso 

de la producci6n agrfcola. 

Los datos relativos a la absorción, de nutrientes por los cultivos son 11uy variables, 

están relacionados directa.ente con la variedad de cultivos,per[odo de sie•bra,clase, 

tipo de suelo,clha, etc. 

Con base en los estudios experiraentales para observar la respuesta al nitr6geno , se ha 

encontrado que las dosis de nitr6geno varian de 120 Kg/Ha. a 200 l(g/Ha. 

2 .. -CUculo de la capacidad de consuma de Honiaco 

De acuerdo a datos de la zona de San Fernando,las tierras cultivables son aproximadamente 

565,000 hcctáreas(ha.), las cuales están divididas de la siguiente forH : 

Riego 209,000 Ha, 

Temporal 356,000 lla. 

Co110 se observa, la zona de San Fernando es una región donde existe una agricultura inten­

siva por lo cual la .ayor parte del arlo están produciendo estas tierras., 

Para la tierra de le•poral se consider6 una densidad de aplicaci6n de 120 Kg/lla. y para la 

de riego de 160 Kg/Ha. 



Corisu•o de nitrógeno : 

Tierras de te111poral 

3!)6,000 Ha.* 120 ~ • 42 1 720,000 Kg de nitr6geno /año 
Ha. 

Tierras de riego:(Se consideran 2 ciclos de culti110 por aH.o) 

209,000 Ha.* 160 ~---2 • 66 1 880,000 Kg de nitr6geno!aH.o 
Ha. 

Consumo total de nitr6geno/alío• 109 1 600,000 Kg. 

• 109,600 Ton. 

Para determinar la capacidad del a1oniacoducto, se consideró que un pedodo de 4 11eses, 

se debe aplicar el nitr6geno para un ciclo de tierras de temporal y un ciclo en las de 

riego, De esta for11a , el consu110 cdtico de nitrógeno es: 

Tierras de te•poral 

Tierras de riego 

Total 

42,720 Ton(N2}/ciclo 

33,1140 Ton(n2)/ciclo 

76,160 Ton{N2)/ciclo,Pedodo critico (4.eses) 

Considerando un factor de ser11icio de 0.9 tenemos: 

76,160 Ton(n2)/ciclo • 84622 Ton(N2) /ciclo (factor de servicio) 
OT 

El contenido de nitr6gen.o en el uoniaco es del 82% 

Consu'o de araoniaco/ciclo• 84,622 • 103,198 Ton {NH3) 
----o.B1 

Puesto que este servicio hay que cubrirlo en 4 ,.eses teneaos: 

103,198 loo (NHJ)/ciclo • 860 loo (HHJ)/d!a 
120 dias/ciclo 

De acuerdo a este análisis ,la capacidad del a11oniacoducto se fij6 en 1000 Ton/dla 

dejando 140 Ton (NllJ)/dfa adicionales , para la fabricación de fertilizantes a base de 

a111oniaco y para su e11.portaci6n 6 distribución a otras 1onas agdcolas. 



APENDICE 

1.-BALANCE DE PIATERIA Y DE ENERGIA 

Generalidades 

Se tourá co•o base para el balance, la capacidad del asoniacoducto de 1000 Ton/dfa 

que equivalen a 91,777 lb/hr. 

Las corril!ntes indicadas en el cUculo corresponden a las •ostradas en el plano A-100 

11 Digrau de Flujo de Proceso". 

Condiciones en el tanque criogEnico de a•oniaco anhidro: 

T- -28 ºf 

P. 1 ah. (760 H de llg.) 

Estado Hsico del amoniaco Uquido saturado. 

CORRIEllE Succi6n de bo•bas BA-1020 

P .. O Psig Considerando nivel dni.o en el tanque. 

T .. -28 Of 

f • 42.U Lb/Ft
3 

M • 91 ,777 Lb/hr. 

fv. 91,777 Lb/hr *l/12.41Lb/ft
3
•hr/60 oin-269.8 9al/oln 

fv., Flujo voludtrico 

CORRIEllE 0 
p • 270 Psig 

T .. -28 ºf 

J • 42.11 Lb/ft
3 

M • 91,777 Lb/hr. 

Fv. 269.e gal/•in 

Fluido: uonhco subenfriado. 

Descarga de bo•bas BA-1020 

CORRlEITE 0 Salida del cambiador de calor CH-1000 

P • 260 Psig 

T - ftl Of 



p • 39.3 Lb/ft
3 

W • 91, 777 Lb/hr. 

fv• 291 gal/•in 

Fluido: a1oniaco subenfriado 

CORRIUIE 

P • 750 Psig. 

T • 41 ºF 

p • 39.3 Lb/ft
3 

M • 91. 777 Lb/hr. 

Fv• 291 gal/111in 

Flu[do; amoniaco subenfriado 

CORRIUIE 

Descarga de bo1bas 81\-1022 

Llegada a San Fernando antes de la válvula de control 

P • 250 Psig Ver corridas de cálculo del a.oniacoducto, 

T • 100 a 60 °F 

p • 36.36 Lb/ft
3 

W • 91,717 Lb/hr. 

Fv• 314. 7 gal/111in 

Fluido a11oniaco subenfriado 

CORRIEllE 

P • De 230 a 120 Psig. 

T • De 100 a 60 ºF 

p • 36.36 Lb/Ft
3 

W • 91, 777 Lb/hr. 

fy. 314. 7 gal/min 

Salida de las válvulas de control. 

Fluido: a•oniaco subenfriado 

CORRIENTE 0 Salida de los tanques salchicha. 

Se producidn 500 Ton/d{a {45,888.5 Lb/hr) de solución al tBi y 24~ en peso. 

El anoniaco requerido es : 

45,888.5 Lb/hr. • 0.18. 8,260 Lb/hr. 

t.5,888.5 Lb/hr. • 0.24 • 11,013 Lb/hr. 



P • De 197 a 100 Psig. 

T • De 100 a 60 ªF 

.P • 36.36 Lb/ft
3 

W • 11,013/ 8,260 (24i/1Bi) 

Fluido: a•oniaco saturado 

CORRlUTE 0 Salida de las válvulas de control 

En las v!hulas de control la presi6n será reducida a 80 psig, originando la evaporaci6n 

de una parte de amoniaco, de acuerdo al siguiente balance: 

Donde: 

Hl W1 • H2 W2 + h3 WJ -------------------------! 
WI W2 + W3 -------------------------2 

H, Entalpias en Btu/Lb 

Flujo en Lb/hr, 

[ndice l 

Indice 2 

Indice J 

L[quido antes de la válvula de control 

Liquide; despuh de la válvula de control 

Vapor despuh de la válvula de control 

Despejando 112 de la ecuacion 2 y substituyendo en la ecuaci6n 1 tennos 

W3 • WI (t!I - H2) 
h3 - H2 

----------------------3 
A l.:i presi~n de salida de la vUvula de control (80 psig•94.5 psia) se·ttenen las sigui-

ente!i. condiciones.: 

T. 53 Of 

H2· 101. 3 Btu/Lb 

hJ. 625.9 8tul lb 

y2· 38.85 Lb/Ft
3 

y3· 0.32 lb/ft
3 

Ala tntrada de la vUvula de control a tOOºF se tienen las_siguientes
0
condiciones:_ 

HI· 155.2 8tu/Lb 

w1 .. 11,013 Lb/hr. para la solución al 24t en peso. 

wt .. 8,260 lb/hr, para la soluci6n al 18'.t en peso. 

S11bstituyendo tst:n valores tn la ecuación 3 tenemos : 

-Para la solución al 24'.t en peso: 

W3 • 11,013 (155.2-101.3) 
625.9 - 101.3 

W1 • 11,013 - 1132 • 

• 1132 Lb/hr.(uoniaeo vapor) 

9,SBl Lb/hr. (amoniaco ltquido) 



-Para solución al 18X en peso: 

W3. 8260 (155.2 -101.3) 
625.9- 101.3 

• 849 Lb/hr. {aaoniaco vapor) 

W3 • 8260 - 849 • 7411 Lb/hr. (amoniaco Hquido} 

CORRIEllE Salida de la 11 T11 de aezcla y aezchdor est!tico 

Para obtener las condiciones en esta corriente se hace un balance alrrededor del 1ezclador 

est!tico EM-100 y de la "T 11 de •ezcla. 

\ 
amoniaco anhidro 

EM-100 
)......,._ _ _,.....,-+-..YV>:;;::il--~ Soluci6n amoniacal al 18X 

6 al 24 ' 

Agua 

Por la corriente 14 llega el agua necesaria para preparar la soluci6n ya sea al 18X 6 24%. 

El agua llegar! a esta corrriente a una presión de 80 psig y una temperatura de 80 ºF. 

T14 • 80 ºF 

P14 • 80 psig 

Wllt • 34,875 Lb/hr. para soluci6n al 24 % 

W14 • 37,628 Lb/hr para soluci6n al 18 % 

Para hacer el balance de energ{a se usar.lin las entalptas a una temperatura de referencia 

de 32 °F •• Por lo anterior tenemos 

Corriente ® 
Aaoniaco 

T .. 53 °F 

ttl• 23.4 Btu/Lb 

llv-548 Btu! lb 

Del balance de energla resulta 

WlB H8 + Wv hB • Wl4 1114 

W9 119 

Q(dholuci6n) 

Donde: 

Corriente 

Agua 

.. 80 ºF 

ttl • 47.65 Btu/Lb 

vg tt9 e Q (dlsolucl6~) __ .. .:.:.~~:;.::_:. ______ ~ 

• VIB _ttlB + VvB hB + Vl4_ttl4 + Q{dlsol)--'-----. 5 

• q dlsol. * VÍl -~----:...--~~-~-~~~---------6 

Wl , Wv 

Vi 

Flujo en fase Hquida 6 vapor de la corriente en lb/h~. 

: Flujo a&sico total de la corriente en lb/hr. 

Hi 

hi 

; Entalpla ·del U qui.do en la corriente i en Btul lb. 

; Entalpla del vapor en la corriente i en Btu/Lb. 



qdisol ; Calor de disoluci6n del amoniaco en Btu/Lb 

Q disol : Calor de disolución total en Btu/hr. 

Para la solución al 24\ en peso 

WIB • 9881 Lb/hr. 

W•B • llJ2 Lb/hr. 

Wl4 ·34875 Lb/hr. 

qdis- 333 Btu/lb de amoniaco 

W9 ·45888 Lb/hr. 

WB ·11013 Lb/hr. 

Substituyendo en las ecuaciones 5 y 6 tene•os 

Q disolución - 333 * 11,013. 3 1 667329 Btu/hr. 

W9 H9 • (9881 )*23.4 + 1132* 548 + 34,875 * 47.65 + 3 1667,329 

W9 H9 • 6 1 180,674 8tu/hr. 

W9119 • 09 • W9 * Cp• (tf - Tref} --------------------------7 

Donde: 
Cp • J ,04 Btu/lb °F para la soluci6n del amoniaco 

Tref • 32 ºf Temperatura de referencia 

Tf • Te111peratura final de la soluci6n en ºf 

Desp@j.indo y substituyendo en la ecuaci6n 1 tenemos 

Tf 
45888• 1.04 

Tf 161.5 'f 

Para la soluci6n al 18\ en peso 

MIS • 7411 Lb/hr. 

M•B • B•9 Lb/hr. 

Wl4 ·37628 Lb/hr. 

+ 32 

qdÍS• 338.4 Sto/lb de amoniaco 

W9 ·4S888 lb/hr. 

MB • 8260 Lb/hr. 

Q disol - 338.4 * 8260 21 795,184 Btu/hr. 



CORRIEITE 

W9 H9 7411* 23.4 + 849 * 548 + 37628 * ft7.65 + 2 1 795,184 

W9 H9 5 1224,946 Btu/hr. 

1f 

Tf 

6'224,946 32 
45,888 * 1.04 

- 141.5 Of • 142 11 f 

0 Salida del enfriador at•osHrico C0-120 despuh de 

la válvula de control. 

A la salida de la válvula de control se requiere de una presidn de 25 psig , la tupera­

tura a la salida del soloaire es funcidn de la concentracidn de la solucidn • A pres16n 

ahosférica ,una saluci6n de amoniaco al 24'.t es estable a una te•peratura dxiu de 

137 ºF y una saluci6n al 18'.t a 163 ºF • 

Par lo anterior se controlad la te111peratura del soloaire a 90 of para una soluci6n al 

2li% en peso y a 120 °F para una solucidn al 18 t con el objeto de que no se tengan plrdi­

das de a-oniaco en el tanque de ahacenuineto. 

P·25psig 

T • 95/120 °F concentraci6n al 24% y 18:1;; respectiva.ente. 

p • 56.41/57.15 Lb/ftJ 

W • 45,BBB Lb/hr. 

Flu(do: Solución a111oniacal al 24 :t y 18 :t en peso. 

CORRIEITE 0 Succi6n de bo•bas BA- 112 

P • O psig 

T • 90/120 ºF para 24% y lB:t 

p - 56.41/57.15 lb/ft
3 

W - 452,455!458,391 Lb!hr. para 24'.t y 18t 

Fv- 1000 gal/min 

Flu(do:Soluci6n amoniacal al 24% y 18:t en peso 

CORRIEITE <€> Descarga de las bombas BA-112 

P•4Dpsig 

T • 90/120 'F 

p • 56.41/57.15 Lb/ftJ 

W • 452,455/458,391 Lb/hr. 

Flufdo: Solución anioniacal al 24t y IB:t en peso 



CORRIEITE Salida de fi ltro5 y válvulas de control 

P • 25 psig 

T • 90/120 Of 

.P • 56.41/57.15 lb/ft
3 

W • i.52,465/458,391 Lb/hr. 

Fluido : Solución de noniaco al 24% y 18 % en peso •• 

CORRIEUE <G> Descarga de las bo11bas BA-113 (agua de dilución) 

P • 80 psig 

t • 80 or 

}' • 62.J Lb/ft
3 

W • 34875/37628 lb/hr para 24% y 18% 

Fv• 70/75 gal/llin 

fluido: Agua de di lución 

CORRIENTE <0 
P • De 197 a 100 psig 

T • De 100 a 60°F 

.P • 36.36 Lb/ft
3 

W • 191 ,637.5 Lb/hr. 

fv. 1000 gal/•in 

Succión de bo•bas 8A-lt2(Manejando a•oniaco) 

Fluido amoniaco anhidro saturado a llenadera& 6 para trasiego 

CORRIElltE ~ Retorno de uoniaco a tanques salchicha y trasiego 

P • 270 psig 

T • IOOºF 

1' • 36.36 Lb/ft
3 

W • 145,818. 7 Lb/h•. 

flu[do: Amoniaco anhidro de retorno a salchichas 6 de trasiegt1 

CORRIEITE ·J,!> Retorno de solución a1onlacal al tanque TV-109 

p • c.6 psig 

1. 90/l{Q Of 

1'. 56.'1/57,15 Lb/ft
3 .. 226227.6/229195 Lb/hr, 

"" 50U 9al/1in 

Fluido:S:iluci6n de amoniaco al 24:t y 18% en peso. 



CORRIENTE Vapores de uoniaco anhidro al cabezal de desfogues. 

Ver •noria de cálculo del cabezal de desfogues. 

P • 250 psig 

T - 116 Of 

y - 0.99 Lb/ft
3 

W. 62,527.5 lb/hr. 

Fluido: Vapores de a111oniaco anhidro 

CORRIEITE <€> Entrada de vapor a cambiadores CH-1001, para calenta­

miento, de aceite. 

Para el calentaaiiento se cuenta con vapor de 130 psig saturado 0·355.7ºF).Haciendo un 

balance de calor en el ca11biador CH-1001 de Aceite-Vapor tene•os : 

Donde: 

Ql 

Q2 

wa•Cpa*AT 

Wvap• Y 

--------------------------------& 
--------------------------------9 

Wa • 152,637 Lb/hr. Flujo de aceite de calenta.iento(ver balance para ca•­

biador CH-1000) 

Wvap 

Cpa .. 0.49 

y - 866 

Flujo de vapor requerido en Lb/hr. 

Calor espedfico del aceite en Btu/LbºF 

Calor latente de evaporaci6n del agua a 130 pslg en Btu/Lb 

El aceite se retornará al tanque de alcacena.iento FB-1002 a 150 ºF y entra al ca•bia­

dor CH-1001 a ltB Of. 

Igualando las ecuaciones 8 y 9 y despejando Wvap tene•os 

Wvap Wa*Cpa•(T2-Tl) 

Wvap .. 152837 • O.lt9 {150 - lt8) 
866 

Wvap 8821 Lb/hr de vapor 

Por tanto se tiene: 

P • 130 psig 

T • 355 ºF 

1 • 0.321 Lb/ft
3 

W • 8821 Lb/hr. 

Fluido: Vapor de baja presión para calentamiento. 



CORRIEITE Condensado de baja a la salida del cnbiador CH - 1001 

P • 129 psig 

T • 355 ºF 

p • 55.39 Lb/ft 

• 8821 Lb/hr. 

Fluido¡ Condensado de baja presi~n 

CORRIEITE ~ Descarga de las boaibas BA-1021 y entrada al ca•biador 

Cll-1000 (aceite-uoniaco) 

Para esthar el flujo de aceite se hace un balance de calor en el cambiador, CH - 1000 

para aceite - amoniaco. El amoniaco sera calentado de -28 °r a 41°F, y el flujo de a111~ 

niaco es de 91177 Lb/hr segun bases de disel'io. 

Donde: 

QI • Wnh J • Cp nh
3 

( a
2

- TI) --------------------------10 

Q2 • Wo • Cp
8 

• ( t 2 - t 1 ) --------------------------11 

Wnh
3 

. 91777 Lb/hr 

Wa Glujo de aceite en lb/hr 

Cpnh
3 

• 1.088 Btu/Lb Of 

Cpa 0.49 Btu/Lb ºF 

¡2 . 41 ºF 

TI . -28 ºF 

'2 
. 140 ºF 

ti . 48 ºF 

Igualando las ecuaciones 10 y 11 y despejando Wa: 

Wa • Wnh3 Cp nh3 (T2 - T1 l 

Cpo (t
2
-t

1
) 

Wa • 91777 x t.088 x (41,.. 28} 

0.49 ' (140 -48) 

.Wa • 152837 lb!hr 

Por tanto se tiene 

50 P•ig 

lliO ºF 

45-5 Lb/ft 3 



152837 Lb/hr 

Fluido: Aceite de calentniento 

CORRIEITE Salida de aceite de calentamiento de cubiadores 

CH-1000 

35 psig 

~8 Of 

}' '7. 7 Lb/ft
3 

152837 Lb/hr 

Fluido Aceite de calentamiento 

CORRIEITE Salida de aceite de cambiadores CH-1001 

IS psig 

150 Of 

45.2 Lb/ft
3 

152837 Lb/hr 

Fluido : Aceite de calenta•iento 



APENDICE 

2.-DIHENSIONAHIENTO DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO PARA 

AMONIACO ANHIDRO 

Bues de diseftD 

flu(do almacenado: A.111oniaco anhidro(l!quido) 

la capadda de aleacenaadento de a111oniaco anhidro será de 8000 Barriles,tenHndose 

B tanques salchicha de una capacidad de 1000 barrilts cada uno. 

Preo¡,i6n de :i-peraci6n flfn./nor./dx: 75/140/197 psig 

Tuperatura de operación dn./nor./111h:50/80/100 ºf 

Presión de disel\:i : 250 psig 

luperatura de dheM: 150 ªF 

l .~riterios de disefto 

a).-Oe acuerd:> a la presión de operac.idn did111a de 197 psig y a las consideraciones de 

c:istos de una relaci6n 6pti11a de L/0 se to111ará el siguiente criterio: L/0 de~ a 4.5 

b).-Con la grafica de Abakiams se obtl;!ndd e} diá111etro 6ptinio,cuidando que la relación 

de l/0 quede dentro del ranqo estableddo, 

c).-La selección del litio de cabe-zas de acuerdo a la presi6n de operación !ierá s.e•ieiip­

sojdales. 

a).-Volu11en total del Hquido .. 1000 barriles 

1000 Sh.• ~ • !..-L. 158.9 
J . . 

l Bis 264.2 gal 

ll),-Volumen del tanqoe: 

C~nsideorando que el volumen dxi110 alcanzado por e-1 liqu!_do ut! a una altura de o.eso 
que corresponde apr::illimadaunte al 90t del volu11en total. 

V • 158.9 • 176.6 •J • 6,237.6 ft
3 

-0-.9--



c).-Oihetro 6pti•o: 

Con la grafica del Abakius se obtiene el dUaetro ópti•o utilizando el siguiente pará-

aetro: 

F • -~c'"""s'""""'"E __ _ 

En donde : 
P .. Presión de disefto (psig) 

C .. Corrosi6n pcraisible (in) 

S • Esfueno peraisibh {psi) 

E• Eficiencia de la soldadura 

Para la fabricad6n de los tanques, se utilizará placa de acero al carb6n A-515 Gr.70 

El valor de esfuerzo peraisible a las condiciones de disefto para la placa de acero al car­

bón A - 515 Gr.70 es de 17500 psi. 

Por lo tanto: 

_P__ 250 
CSE -0-.1-2-5 -.-17-5-00_*_0-.-8-5 -

0.1344 in -l 

En base a la gráfica de Abakia"s para una presión de 250 psig, tennos un diámetro 6ptho 

de 9 pies. 

Toaando co•o punto de referencia este diá.etro recoaendado se harán cUculos para los 

dihetros de 10,11. y 12 pies, y seleccionándose el que cuapla con los criterios de di­

seno antes •encionados. 

d) .- Oiaensiona11iento: 

En este caso supone.os un di.hetro de 10 1 

Area cilindro: 

'íl" ( 10 12 
78.54 ft 2 



1.- Volumen parcial del cilindro VI 

_ h_I_ __ I _ 0.1 

10 

Coeficiente tabla: 

0.051283 A¡ • 0.051283 ' 78.54 • 4,027 ft 2 

Por lo tanto Vol Cit. v1 .. 4.027 *Lftl 

2.- Volumen parcial de las 2 cabezas , V2 

h¡ ._1_ 0.1 

10 

Coeficiente de tabla 

f( z) .027462 

v
2 

2•0.027262 • íl• (10) 3 __ ::e: 7.1894 ft 3 

24 

J.- Voluun parcial del cilindró v
3 

Coeficiente tablas 

__ 1·._5_ • 0.15 

10 

__l¡_ • o.078112 A¡ • 0.078112 + 78.54 • 6.135 ft2 

Volu.en cl~indro· v3 ·,., .6~135 *) .ft~ 

4.- Voluun parcI_aI d~_· c~be·zas{,;_ v
4 

~ 
o 

__ 8._5_ • ,0.85 

c:·10 . . :. 

coeficiente tál:Íla '• 0.951638 

V4 2~~;951638 ·.:'O 
0

(10)3_ • 249.1 ft 3 

24 

Vol. ••to dtl cilindro • :(78.S4 - 4,027 - 6.135) L• 68.37 l ftJ 



Vol. neto de cabezas (249.1. - 7.1894) - 241.9 rt3 

Vol. to ta 1 del tanque 68.37 • L + 241.9 • 5614 rt
3 

5614 - 241.9 - 78.5 ft 

68.37 

Con un _L_ • ~- 7.85 

10 

De acuerdo a las aedidas co•erciales tendda.os un di.5netro de 10 1 y una L • 80 1 

Con lo cual tendrfa1os un L/O • _..!!!!._ • B.O el cual no es reco1endable 

10 

OIHENSIONAHIENTO. Para O 12 pies 

En este caso suponemos un diámetro de 12 1 

Are a cilindro; 

'ir (12)
2 

- 113.1 rt
2 

Capacidad a 30.0 c1, (nivel 1lni•o). 

1.- Volu1cn parcial del cilindro v
1

• 

_¿__¡___ - 0.039569 

A¡ • 0.039569 • 113.I 

Vol. Cil. V
1 

• 4.475 • L rt
3 

2.- Volu1en paracial de las 2 cabezas .v
2 

..lli..=. J_"" 0.0833 
l:l 12. 

4.475 rt2 

__ 1__ - 0.08333 

12 

12 pies 



Coeficiente de tabla: 

f(l) • 0.019523 

V2 • 2 • 0.019523 • ';¡' • (12)
3 

• 8.83 ft
3 

24 

Y2 • 8.83 rt
3 

J.- Volu•en parcial del cilindro V3 

~ • --1.;l • 0.125 

12 

Coeficiente tabla: 

~- 0.012141 

AJ. 0.072147 • 113.1 • 8.16 fta 

V:>l. cit. VJ • 8.t6 l rt
3 

t..- Volumen parcial de cabezas Vlt 

_g_ • !!1..:2 • 0.875 

12 

Coeficiente de tabla: 

(z) • 0.957031 

V4 • 2 • 0.957031 •'ir (12)
3 

• 432,95 ft
3 

24 

Val. net' del cilindro • (113.1 - 4.475 - 8,16) L • 100.'i6 L ft 3 

Vol. ntto dt cabezas • ( 432.95 - 8.83). 424.12 ft
3 

V:>l total del tanque• 100.46 L • 424.12 • 5614 ft 3 

l • 5614 - 424.12 • 51.66 ft
3 

100.46 

...!:. -~ 4.3 

12 

51.li6 1 • 15.74. 

J21 • 3.65 ti 

De acuerdo a las •edidas comerciales de placas tendr!a.os un dibetro de 12 1 y un longitud de S'i 1 con 

lo cual tendda•os un L/0 • 54/12 .. 4.5 



Calculo del espesor de placas: 

a) Cilindro ( con o.as~ eficiencia) 

t. _P_R __ • _2"-'5'-"0-•_7"2'----- • 1.222 in 

SE -O. 6P l 7soo •o.as - o.6*2SO 

1/8 1 ' por corrosi6n • 0.125 

En donde : t' • 1.222 + 0.125 • 1.347 

p. Presión lb/in 2 

S• Esfuerzo peraisible 

E· Eficiencia junta 

R· Radio interno {in) 

t• Espesor de la placa (in) 

b) Cabezas: 

t • PO 250 • 144 

2SE - 0.1P (17500 * 0.85 ) - 0.1 * 250 

t' • 1.112 + 0.115 • 1.337 (in) 

• 1.212 

De acuerdo can lo anterior el dU11etro coaierciaf ser['a--de 13/e··· 1.375 in., 

Con&iderando un 100% de eficiencia. 

a) Cilindro 

t• • 150 X 71 

17500 * 1.0 - 0.6 * 250 

b) Cabezas 

t• 150 144 • 1.030 + 0.125 • 1.155 in 

2( 17500 • 1.0 )- 0.1. 150 

De acuerdo con lo anetrior tendrhmos una placa co.ercial • 13¡911 • 1.375 in. 

-t • Espesor 

NOTA: Para el dise~o de los recipientes en todos los casos se consideró ef volumen requerido 

entre los niveles 111hi11os y •fnhos. 

Se consideró uo tOO:t de eficienci_~- ~e ~~ _ju_n~~ ??r __ con~-~~erarse 10°' radiografiados. 



APENDICE 

3.-CALCULO DEL SISTEMA DE DESFOGUE DE LOS TANQUES DE 

ALMACENAMIENTO DE AMONIACO ANHIDRO 

.'!!!!!!!!.!.!!.!~!! 
Para el caso del almacenamiento de amoniaco anhidro en tanques salchicha, a presiones 

altas, la condici6nds cdtica para el disrño del de.&foque es por fuego. 

De acuerdo al API - 520 

O • 21 000 F AO.B 2 

En donde: 

Q • Calor total absorbido por la superficie húmeda del tanque, Bnl/HR 

A • Superficie hllmeda total, Ft
2 

F • Factor aabiental, BHlfllR ft
2 

2.1 Calculo del Jrea ~11puesta al fuego • 

Dhensiones del tanque: 

\2' 

t a¡---, __ __¡,o 
f-·-------5±'..._ ___ .. ·--·· .. --/ 

Por razones de seguridad, se considera que el recipiente está Utah1nte lleno, por lo 

que: 

Superficie del cuerpo 

A.2fXífXh 
1 

A
1 

• 2 x 6 x1l'x 54 

Al • 2036 rt
2 

Superficie de tapas elipsoideales: 

A
2

• 1.09 X o2 

A
2

• 1.09 X(12)
2 

A
2

• 157 ft2 



Superficie total hÚ11eda: 

5TH • 2 X 15 7 + 2036 .. 2 350 ft 
2 

3.2 C!lculo del calor absorbido por la superficie hú111eda. 

De acuerdo al API-520, el factor ubientJl Fes de 1.0 para recipientes descubirtos, 

por lo tanto: 

Q • 11 000 X 1.0 X (1 350 ¡0
•
82 

Q • 11. 204 X 10
6 

811/HR 

3.3. CUculo del flujo de vapores de a•oniaco que se deben desfogar. 

El calor latente de evaporación del amoniaco, se considera a una temperatura de ll6°F, 

siendo de 459.a BHl/LB 

Co110 Q• •f.... 
dJnde • es el flujo de a•oniaco en LB/HR 

•• Q//,. • 11.104 X 10
6 

• 16 542 L8/HR 

459.8 

Considerendo que la z::ina de influencia del fuego puede alcanzar las caras laterales 

de los 2 tanques adyacente!>, se esti116 que sedan apro11hada~ente_2_.J55 ~~nq~e:s los 

que pueden quedar expuestos al fuego. 

W • 1.355 X 26 542 l8/HR 

W• 62 527.5 LB/llR 

3.4 Cálculo del venteo elevado. 

De .icuPrdo a l':ls criterios del API-521, el diámetro del _venteo-deb~-,.¡ s~ie~ci-~-narse 
para tener una velocidad de descarga cercana a 500 ft/seg, pa;a lograr.-_"Ü~a bu·e,~a 
dispersi5n. 

ti área de la tuberfa será: 

3600Xj X V 

Co•of' O.Ol.06 LB/ft
3 

a 1 at11. y 116 11F 
NHJ • 

A • 61 527 .5 

3GOOXO. 040GX500 

A • 0.8555 ft 
2 

De las tablas para tubeda sresulta un diámetro de 14 pulg. 

O· 14 pulg, 



m.1 CALCULO DE BOl-tl3AS 

'IJDENTIFJCACIOll : .BA-/021 A Y' .8 PROY : -¡;..'OJ IH,>J/, DE 
t-· ISERVlCIO :_.BoN'.BE'.:l _}jt:= ACE.'o.:. /1;.'?./. 2,t;:.:1. -:"l'.1 • .'.'Et.'-:71 1 FECHA :r.5·.I:: ·q 

FLUIDO: ..J;!E:íE 'E'Pt.-.'.:!"1 ·:..:ow'~í"r.'E.R.1-·;' REF : 
Tfl":P Bot1BEO t!n ªF PRESION VAPOR 2.5 PSIAIG P H NORMA[l 4,·;? .:;/ ... !>' 

S G A' TB 0.7~ VISCOSIDAD 0.82. CPIG P M DISEÑO I .¡..;,J ~t~: 

CALCULO DEL NPSH A P EN TUBERIA 

PlESJDll REC1P PSIA lt..1 11 P1lll LOI& PIE'6P11006' PSI 
!lltll LH:JJ:D PSI O ,~" Jo o.45 o.c.~'3 

HIJTOTA~ PSIA !4.7 

~~t:u;~~~OJI -;:;¡-·-- --1*-o~-
!!_ES. !~ji ___ ,Sl~--- __g~---
1 , s 11 )JSP PSIA ~ ~. $ MXJlll PRESIOJI DE sumoa 

~-'-'_:_':~~~~~:.:=.c~~Jl[Qj)(j:ll_c:A.:-iif~~.!>!fEB°IÜ,C:I/l~-~ ---;;~SION POR BLOQUE' 

---- - NORMAL DISEÑO NORMAL DISEÑO NORMAL DISEÑO 

I0.44 

~~~ -------
-- -----t----1 .!F lfJ~.ü5iPSJ~ 

~~1..Q.P5!Jc:..!._~ ___ _ 
.!P'J.l.'_..,;,_•f>4. PSI ;,1 .,~ 

:J PSI 
tP PSJ 

~~4~P~l~l,~.,~IC~~~J~P~Sl,--J----+-~3~o~ .• ~.-+-----+---l-----+-----t-:E:~.:~.~~E-~:¡7.~J~:~A----~J 
VlLVU'.ACtlilRDl PSI 
:oua. [SU11U PSI In ~" lllf•5P! 1151, PS1111114JEFI 
FHSmfJMAl PSJA 'é!O IMP•~~-:::. 22.?>C. 
PUS tESCUU PSIA G-0.H 1'714..,0 • .0 

¡r~u suma11___.!_H!_ --·-•--~•4~·º=°'c;----+---i---+----< z,r{!-';:. 22.~c. 

;,!!~~~~.i ~:~ --·~ ~~-~1 ---<----<-----+----< ,.;~~:.~·~~.~~· :.: = z~.~ 
r UfE~[)j:IAL ·p5:)~ r-----+-~5,~o~i---·-<--··-·· -----1.- t · P. 
~!'~~"~' ~'l~ES_'--------L5_B,,,.2~-----'----''-------'-----'--~'--º'-º-l?._~_z_E>_n_. -·---·-



APENDICE 

1.-CALCULO DE LA LINEA DE CONDUCCION 

General idadcs 

Para el cálculo de la Hnea de conducci6n, debe considerarse que a trav~s de los 322 h. 

del a.oniacoducto, las propiedades frsicas y fisicoquh1icas del a•oniaco van ca•biando 

debido a la ganancia del calor proveniente del •edio ambiente. 

Este cambio en las propiedades del a1oniaco,hace necesario calcular la tranferencia de 

calor a intervalos preestablecidos con el objeto de obtener el incruento de te•pera­

tura, las propiedades a la nueva te11pertatura, y la cafda de presión que se tiene en 

cada uno. 

A 1edida que, se reduce el intervalo seleccionado, disainuye el 1argen de error en los 

dilculos de la AP a través de todo el a1oniacoducto y la tuparatura final del a1oniaco. 

Esto nos per1ite una selección 6ptiaa del diámetro Y espesor de la Hnea de conducci6n. 

Para hacer los cálculos fué necesario desarrollar un programa en una •icroco11putadora. 

1.- l'ROGRA"A PARA CAlCULO DE LA LllEA DE COIOUCCIOI. 

El progra.a fué desarrollado en lenguaje BASIC para una •icroco•putadora Co•odore 64, y 

consta de las siguientes secciones principales: 

a) Entrada de datos. 

b} Cálculos de transferencia de calor. 

c) Cálculos de cafda de presi6n. 

d) hpresi6n de resultados. 

1.1. Entrada de datos 

Para iniciar los cálculos se suponen los siguientes datos,que deberán checarse y corre­

girse en caso de ser necesario, con los resultados de la co•putadora: presi6n y te1per! 

tura de bo•beo, diámetro y espesor de la tubeda. 

Se ali•enta ta.bién co110 inforuci6n para el cálculo,el pefil hidriulico de toda la tra­

yectoria del a.oniacoducto. 



Con los resultados obtenidos se buscará opti11izar el diámetro y espesor de la tuberfa 

y la presión de bombeo necesaria ,haciendo diferentes corridas • 

l.2 CUculos de transferencia de calor 

Para obtener las propiedades del amoniaco a diferentes temperaturas,se obtuvieron ecua­

CÍ:i"leS por regresi6n lineal.para cada de ellas,quedando de la siguiente for"ma: 

Donde: 

P • 41.26 -o.os•r 

H • o.2Jaa - o.0009Js•r 

Cp• J .0814 + 0.000734 *T 

p • Densidad en Lb/ft
3 

H ... Viscosidad en centipoise 

Cp. Calor espedfico en Btu/Lb or 

T • Temperatura en ºf 

J .3 Cilculos de ca[da de presión. 

El progrua calcula la presión al final de cada intervalo y co11para la presión reque­

rida para vencer la colu11na de Uquido debido al perfil hidráulico y caldas de presión. 

lJ111bién compara con la presión que puede soportar el espesor de la tuberfa seleccionado, 

considerando el espesor por corrosión. 

Al final del cálcub, se obtiene la presi6n de llegada del amoniaco a la planta de alu­

cena11irnto en Siln Fernando la11ps. 

1.4 lapresión de resultados 

la i•presidn nos 11uestra un perfil del amoniacoducto a cada 10 h, con la temperatura 

y presi5n al final de cada intervalo. 
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322 
a 
J.OOü 
~o 

ªº 
VEC 

ffl /Sl 

1.901 
l. 928 
1.9o.12 
1.í'bü 
1. 95'1 
1. 757 
J .958 
1.9::>9 
l.925 
1.:;i25 
J.925 
1. 'i25 
1.925 
1.925 
1.925 
1.;.00 
1.900 
1.900 
1.900 
l. :fOCI 
1.900 
1.900 
1.90V 
1.900 
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