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I. DESCRIPCIDN B E N E R A L 



1.1 I N T Ro D u e e I o N 

INGENIERIA BASICA 

La creación de plantas industriales involucra una secuencia 
de actividades para la real1~acion del proyecto, las cuales 
son enumeradas a cont1nuación: !nvest1gaci6n y Tec:nologia, 
Planeac1ón Industrial, Ingenteria de Proceso, Inqenieria de 
Detalle, Adqu1e1c1ón de Equipo~· Materiales, Construcc10n y 
Arranque. 

El dise~o de una planta quim1ca t1ene como meta desarrolla1· 
tod0 dQLtello que p~r·m1·.~ la CQ~Strucc1on d~ la 1n13ma, para lo 
que ut111za la lngen1e1·ia ce Proceso, encargada del 
~esar~ollo, evaluación y d1sP~o de pr•ocesos Quimicos, la 
lngenier·ia 8ás1ca e Ingenieria de Detalle, que especifican el 
equipo y la instrumentación requeridos para. el bu.:n 
func1cnam1en~o de la planta. 

1,3-BUTADIENO 

El 1 1 3-Butadieno es un h1dr·ocarburo empleado como materia 
prima ér. la. elaboración de hules sintéticos, resinas y 
plásticos, sus principales aplicaciones son: 

hules butadieno-estireno 
hule polibutadieno 
Láte~ 

Hule nitrilo 
Plásticos ABS 
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La producción de hule sintético del pa!s es insuficiente para 
cubrir la demanda nacional, por lo que es necesario realizar• 
importaciones tanto de hule natural como sintético. La 
producción de hules mexicanos a partir de materia prima 
nacional sumin1strad3. por Petróleos Me~t1canos perm1tt1·ia el 
ahorro de una gran car1tidad de d1~isas destinada a la 
importac1on de estos pr·oductos. 

En 1975 Petróleos Me:\lt.anos in1ció la operación en Ciudad 
Madero, Tamaul 1pas, ae su pr1m1?ra planta productora d'l 
butad1eno, que tiene una capacidad instalada de 55,i)(J(J 
toneladas por al'1o, con lo que se pretendía suspender en su 
totalidad las importac1ones de este producto y gar•antj:ar• el 
abast..ec1m1ento aoecuaao del pr1nc1pal componente de hule 
sintético a los consumidores nac1011..=tJes; sin embargo, la 
plant~ no loqra p1•oduc1r n1 el ~0 X de su capacidad 
instalada, lo que or191no que en el aho de 1985 se tuvieran 
eroga e iones a.pro:: 1 mad.:.s por· 62 m1 11 enes de dólares por 
concepto ae lmportac1ón de materia prima y de producto. 

Debido a esta s1tuacion Fetról~os Mexicanos planea poner en 
operac1C1n otra planta productor-~ de butadieno en el complejo 
petroquimico Morelos en el estado de Veracruz para el aho de 
19Q(l con una capac1d.:1d instalada de 100,000 toneladas por 
atio. 

Aunado a estas acciones, en la oresente administración se 
ha real1:ado una t·eclasificaclan de la industria petroquim1ca 
nacione.1 1 CL1e propone impulsar esta rama de la producción 
a p.:irt1r del af'lo 1989 y hasta el af'to 1995 con una invers1on 
apro>:1mada de 5 1 900 millones de dólares; esta acción pretende 
incor·porar al proceso productivo del pais tecnolo9ias que 
pe~·m1 ti'ln ob t.ener pr·oductos de mejor cal tdad y de mayor 
ccmpetiv1d.:io en el mercado internacional. 
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1.2 O B J E T l V O S 

El presente trabaJo ti&ne por obJeto elaborar el paquete de 
Ingenier!a Básica-· para un proc.:eso de put"iticac16n de 1,3-
butadieno. 

Los puntos ~ cubrir son: 

El diseNo de un p~oceso de pwr1ficac1ón de 1,J-butadieno, así 
como de los equipos pr1nc1pales y au::il1ares del mismo. 

El proceso debe eliminar las impurezas con las que F'etróleos 
ME-:-~u:<inos pt"oporcion?. a la industn.a del plástico, de m.J.nerc:i: 
tal que ~e alcancen l.3s espec1fu::aciones requeridas para su 
uso en reacc:1cnes de polimer1::ación. Las impurezas a 
el1minar son: agua, 4-vinil-ciclo he"eno y 4 terbutil
c:atecol. 

Rea.l1::at· la eva:lliución técnic::o-económic:::a del proceso 
selecc1Ónado para efectuil.r la purificación de este mon6mero 
~mpleado en la producción de resinas y hules síntéticos. 
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1.3 DESARROLLO DEL TRABAJO 

El presente trabaJo comen:::ó en sus inicias con una investigación 
en el Instituto Mexicano del Plástico Industrial acerca de los 
petroquim1cos~ sus necesidades, sus satisfactore~ existente~ y 
pos1b1l1rlades de d~sarrollo en el pais. 

Una. ve= detectado nuestrtJ oojet1vo de estud10, el siguiente paso 
a reali:~r fué el in~est1gar los métodos empleados para el 
procesam1~nto y prcducc1ón de polimeros derivados del butad1eno. 
asi cerno las fuentes de producc10n del moncme1·0 por pat·te de 
Petroleas Me::1canos. 

Foste1·1ot·mente se determinó el proceso a real1::.:1r y se procedió 
a consultar· en el lr1st1tutc r~ac1onal de Estadlst1ca e 
lnfo1·m~t1co. el Qbser.:ator·10 Meteorolo~1co l~ac1or,al, e lr1stituto 
de 61?ofis1c? de 1.::- •J;;~ .'erst•'?c:' r-~a':"l ""''"!-'.\, r·1. 0 t.rw.om.;i de Hé:~1c-:J lo~ 

d1~er~o~ factores 1~volucrados en l~ desi9nac10n del lu9~1· d~ 

establecimiento de la plante., ~1endo el s:t10 elegido la ctudaú 
de Altami:~a, TamaL:l1pas. 

El sistem~ de proceso empleado en la pur1f1cac1on del butadienn, 
incluyendo sus b~ses de d1seH0 1 c1·1ter1os del pr·oceso y 
filosofi~ operacional, se desarrollaron a pa1~t1r de info1·mación 
recabada en Petróleos Me::11:anos y compaf'fias privadas que 
ut1l1zan el butaci1eno como materia prima en sus procesos de 
producc1on, tal es el caso de Hules He:ncanos. 

Aún cuando los obJet1·,os ir1ic1al~s permanecieron sin cambios, 
el desarrollo d8l paquete sufrió modif1caciones conforme se 
avan:aba en su eJecuc1ón. 

La btblioqrafia utili:ada par·a el desarrollo del proyecto fué 
consultad~ en las bibliotecas de la Universidad La Salle, la 
1,1,.,1vers::.d.:id "J,':'1.::1nn.3l f"-1L1tanoma de Méo-:1co en la facultod de 
QuJm1ca y las instdla.:::i:me'3 de Fostqrado de la misma, el 
Instituto F·otitécn1co t~ac1onal, Bufete Industrial e Industrias 
Fi.esistnl. 

La in~e5tigac1ón contó tamb1éen con el asesoramiento técnico de 
compaliias pro':J'eedoras de equipo, como fu~ el cago de Norton 
Chemical Products, Swecomex y Hartmann and Braun. 
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ULSA ESCUELA DE Q{)/M/CA LFMB 

CUESTIONARIO PARA BASES DE DISEÑO 

1'1-AlfTA 

LOCALIZACIO# lr.lfAMI l A, 1.A. MA.ULIP.\S HOJA 1 DE ll 

l. GENERALIDADES 

'·' 1'111/CION DE LA PLANTA 

l •ll•lfU1• '" • tfAUI UI fll#tl•#tl lllUl'I 11 U 1111r114,,01•t1 • 11111;"111 

P U11rtCACIOH º' 1,) - IU1 ADlfHO 'º' M(010 Df UH rtOCESO 

CONtlNUO 

1.z TIPO DE PROCE 80 

DE STI\ ACtON EM T Olt.E (M PACA 0 "'· COH SI Slt MA. o' 
UCllCUt.t..C:ION º' PIOOUCTO COHOlHSAOO y l VA POIACION 

º' PONDOS l º' lOUI POS H OUf.11 DOS. SON' 

CONOlNS.t..001 T QTJ..l 

T AHOUl ACUMUll<OOI 

• o""'"' º' UflUJO 

1 A.H OUl º' PIOOUCTO 

'º""' • º' PIODUCTO 

1 lH f.I YIO 01: 

'º""'" º' fOHOOS 



ULSA ESCUELA DE QUI MICA LFMB 
HOJA , oc 21 

2. CAPACIDAD, RENDIMIENTO V FLEXIBILIDAD 

'·' FACTOR DC SCRVICIO O. 91 

DIA$ oc Ol'CltACIO/t AL AltO 160 

'·' CAPACIDAD 

c•''""•A• ll#l•A•I• ,. .A01..l.•A• ., .... #A#'A#llJAO •I •1,,t•t .t LA CAt•A o ,,,,,11,,0 H 101 l'A••lltT•'· 

1 CAPACIDAD oc 

1 

D/SCÑO 

1 

HORllA~ 

1 
C .t.l G.., 

~,,, l:g ¡ .. 717. 7, 109 

l.:S RCHD/11/CNTOS 

PRODUCTO o RCHDllllCNTO O ji¡ RCCUl'CRACIOH 
COlll'OllCllTC 111#1110 HOllllAL tlAXlllD 

1,) - lUfA.OlfHO ''· 69 
',_,, ,, • 7 9 



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB 
llOJA ' DE 21 

Z.f FLCX/lllLIDAO OC Ol'C!IJCIO/f SAJO CDllD/C/Ol(CS A/fO!l/iALCS 
, .. "-A•rA Ot.Z•A ''"'• º'''",.. JA.JO '" #IWl«llTll c•1u1~10lftl: 

l'ALLA "' SI 110 O U C!IVACIONl!S 

VAPO/I . 
A//IC . 
A lllA oc 
Clfl'/l/AliCN ro 1 

CLECTffJCIOAD " CON 1 t M 'l" SIS f( MA º' . 
1 ES' Al O O 

2., FLEXIBILIDAD Cll CllAllTO A OPE/IACION CON Dll'C/IElfTES CA/ISA!I 

Y/O MODALIDADES OPERATIVAS, 

H 5151(.M.A f!lf,t. DISf ÑA 00 ......... OPEIAI IAJO "' CONDICIONES º' 
l'UIE ZA y COMl'QSICION '" l. 4.l\MHHA.CIOH. y NO PIE Vff CAMllO 

AlGUHO fN sus CONOICtONES º' OPflACION. 

1.6 Pl!EVISIDN PA/IA Alil'L/ACIOllEll l'llTlllllAll. 

,,,,_,,, .... """"'' Oll1'1'A••H• A 00/llllJlllA• "' l'L º'""º· r~11ro 
LA KA#rA, #0110 ,,, ... •r~u11r1 A '"' CAIUtO '" 1111 fVNClg•r•-

'11 1.A CA,ACIOAO 01 

NINGUNA 



ULSA ESCUELA DE OU/ftl!CA LrMB 
HOJA • 06 ll 

3. ESPECIACACIONES DE LAS ALIMENTiJl,;IONES 

•Ll#llllTAC:l•ll I 1 , 
r2,.Sl •• ~Sl!flt:l~I .. ""'ª~--

1.l IUTAOLEMO Cs 1 h llJ. D 

• VIHIL CICLO Hl1'M0 
C.;i '" 

J. 11 

a.GUA , .. , .. • 11 

.l TEllUTIL C,.,TECOl llq' .. •. 11 



ULSA ESCUELA DE QUI MICA LFMB 

HOJA' QE 21 

4. AL!McNTAC!ONES A LA PLANTA 

4.1 t:OHDIC/ONCS EN L.JJltrES OE BATER/4 

ALJMENTACIOH 

rEN,.ERATUllA MAXIMA 'º 
•e NORMAL l7 

lllNINA l• 

Pff E9 ION NAXINA :.n 

NANOlll/Tlt/CA NORllAI. ~ ':>J 

l(g/c•2 11/Nl#A 1 .. 
éSTAOD F/S/CD l •Ou100 

roRllA DE lfECIBO 111 CARlO 'A.N0Uf 

PROCEDENCIA ( z) NINGUNA 

FLUJO tOT .t.MfTRO 

,, ) r11•1ttA, UlJltO#Ol,CA•lt06 rAnfll, ,At:O$, r1tA/lll/10JfrAoOtf llE •ANOA. ETC. 

(2) JI .-rurr f/¡/AI oc INIA ~lf«Q,lrCl.A ~ AL"'--A AL/llton'ACIOlt, l#OKA• Al# CM•ICIONfr• 

'111 L.lltU rl• 61 •Al'8MA. 

4 2 DEFIN/!r LOS EIENENrOS DE SEOUHIDAD EXIS7FNTES QUE PffOTFtlHN A LAS LIN6A'$, 

iOCIAOORE~ 



ULSA ESCUELA DE OUIMICA LFMB 

11•.JA o 16 21 

§. ESPECIFICACIONES OE LOS PRODUCTOS 

PRDDUCTO 
I 2 $ 

~6,._,. • 1.,11,Af.J•I lllllOAH• 

1,3 IUTADIEHO K 1 IA lCH IS661 

AGUA 1:- 1 IAlCH " 



ULSA ESCUELA DE QU/MICA LFMB 

tlOJA 7 DE 11 

6. CONOIC!ONéS Oé LOS PRODUCTOS 

•.I ctJJID/CHJ/166 CN L/11/Tl!I IJC 6ATClllA 

. 
PHODUCTO \,3 IUT,l.DIEHO 

Tl!llPCllATUllA llAXlllA 

't" 110111/AL " 
111/tlllA 

"JI IC 1 / O // llAXlllA 

llAJIOlllCT 11/C A 110/lllAL 1,71 

1<1/~•' UINlllA 

C3 TA DO r1s1co llQUIDO 

~O/U/A DI! l!HVIO (JI TUUllA 

DESTlllO (Z J lf .t.CTOIES 

,. L IJ J O 
IS 66~ 

11111#,HI l.'.g I IATCH 

( I J r11•••1A. '1Ulllll'fU, ~, ••• , TA•Mc, ~. n~llll' •• ,,,.., • •• Uu.A, ..... 
fZJ '' ri11r'" l'HINIT•• ,,., '"c•r•rr• lllFlllll, lll"All Mii , .. ,,, •• ~J n 

L!lll.,CI 11 IATC•IA. 

•.z Dt:l'IH/11 LO$ CLClllC/tTO$ DI! llC•UllJDAD cx1•rr1tn• wc 
PJIOTl!"'lt LAI LlllCAI Dll PJIODUCTOI 

fQCtADO•fS 



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB 
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7. EFLUENTES 

.· .. 

. •: 

7./ t:'LUt:NTt:ll LIOU/0011 

1 1 

7-~ t:/11/3/0Nt:ll AL Allft: 

CASES T YA POlf!i SON EHYl.t.005 . QUf MA OOll S 



ULSA ESCUELA DE OUIMICA LFMB 
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r.:s CFLUCNTC$ SO"DO!I 

1 

NIHOUHO 

1 

1.• Ot:SFOOUC 

Sl!JUMA. º' Df o;fOGUf . Ol.IEMA.OOHS 



ULSA ESCUELA DE OUIM!CA LFMB 

llD./A lo DC 21 

8. INSrALAC!ONES DE ALMACENAMIENTO 

.. , ALlllCllTACIOllCS 

A LIM EllTACll'11 CA/IAt:JDAD 1111/0AOCS JU. DC TAllQUCS 

1.1 Plt 0111/t:TOS 

PRODl/&106 &A,ACI llA 11 lllt/DADCS ,,., DC TAllQllCI 

1,3 IUTAOIENO 15 651 .. 1 



ULSA ESCUELA DE OUIM!CA LFMB 

HOJA 11 Dt. ll 

9. SERVICIOS AUXILIARES 

'·' VAl'O~ CN L/111/TC DC IATERIA 

1 CXISTC VAl'Olf Dl8POJlllLE EJI L. l. SI l 110 1 

~N A L TA 111 l D 1 A 8 A J A 
Pll~PICDAD 

/llf€SICN K1/~•I 2. 7Z 

rCltlPCllATIJlfA •e 1 JI. l 

CALIDAD 

01.IPONl•ILIDAD AM Pl l .lt.. 

tllDICA~ CONS/DERACIONCS ADICIONALCS l'AftA CJl'ECl,ICAC/Oli DE 

#ATERIALU o DE TllRIJNAS. 

1.2 RCTOll!IO DE COJIDEHSADO 

~ON AL TA 111 E D /A I A JA 
COJID/CJOHES 

l'llESIOll 1111111///A 1<1/c.I 2. 11 

TCllll'ERATllllA i/AXlllA •e 121. 3 



ULSA ESCUELA DE OUIMICA LFMB 

HNA 12 DI 21 

9,:S A•UA DE E/11'1flAtl/ElfrO 

TJl'O IHfllGEltAD4 

FUEl/TE DE Slltll/l/$Tlt0 µNIOAO Dl lf~IGEUCION 

f'llE•101t « 1ut11111•rao 
é/f '·'· "'/••" 2. 95 

17!:1/l'Elfltrfl- H $1111111/ITJto 111 '-' ·~ 10 

QfSl'OltlaJLJDAD AM,l1A 

PllESJON DE lfCTOllllO Ell L. 6. Kv/-Z 2. 25 
71!/llf'EllATUlllL.bl: RETOlfl/0 EN L.Jf, "r: 25 

FllCTOtr OC INCltllSTACION l'ARA INTERCAll#IADOllC.S • o. 0002049 

DE CAL.M' h"'l•c / ~cal 

1' • .f Allt/A CO/tTlfA INCCNOIO 

1 
lEOUEllDA. 

1 

9.!S AIRC oc INSTRUMENTOS 

SUMINISTRA.110 fUfl4 1.1. 

tJ/!Nl!RADO COMPIESOI Of Allf 

SE INTE91rA A AL81JN S!S'CEMA 6111/!RAL FUC/IA.- HO 

DEL '·"· 
CAPACIDAD EXT/fA ltE'1UeRIDA NINGUNA 

/>R/!3/0N DEL .#rTrlU K1/1.,2 7.0 

PUNTO .16 #dClO .e 4.44 

/MpU/tEZ.AS NtNGUMA 



ULSA ESCUELA DE OUINJIC/J. LFMB 
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'·' 111 ERTt: S 

COMPOSICION NITIOC:;tNO 

FORMA DE t:NTREO A CN L.S. GAS 

PRES/011 tN L..R, (K1/u/1 7 .o 
TCMPCRATURA CH L.!. 1 •e I 25 

DISPONIBILIDAD AMPLI" 

1.7 ALlllEHTACIOH oc CNt:RB/A CLCCT/flCA 

FUENTES OC SUMINISTRO l •. 

TCHSIDN 220- 440 y 

NUMERO DE FASCS 3 

f'RECUEHCIA 60 "' 



ULSA ESCUELA DE QUI MICA LFMB 
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10. SISTEMAS DE SEGURIDAD 

10.I $/STC•A DIE $1E•t11t/DAD 

VALVULA5 Dl ALIVIO 

ID.i $/$TIE•A CD#TltA /#CIE#D/0 

1 

1 QCI A ooa E S. 

1 



ULSA ESCUELA DE QUIM!CA LFMB 

HO.JAIJ OE2\ 

JI. CONDICIONES CUMATOLOGICA S 

"·' TEll,E ltATUIA 

llAXllllA CXTllEllA ., °C 

lllNlllA CXTllCllA o 'e 
llAXlllA 1'1101/CDIO 35 •e 

11/lt/llA ,-ltOllCD/O 5 •e 
1'11011/CDIO 2C.6 •e 

1'1101/CDIO D/CI. 11/Cfl llA!I CALICNTC 37. a •e 
1'11011/CDIO D/CL 11/CI llA• 1'1110 · 11. 3 •e 
D/C •UL•O NUlllCDO 1'1101/CDIO 

11.1 t:STADlflTICA nlllllAL 

l'ltCCll'ITA C/Olt l'UllllAL 'ºº -1'50 -· 
HOltARIA llAXlllA 5., --
llAXlll/A Df 11 O Z.f HOltAS 129.1 .. 
ANVAL lt/Ell/A z. 7 .. 



ULSA ESCUELA DE QUIM/CA LFMB 
HOJA t6 O~ 11 

"·' I' I 6 11 r o 

O/lt6t:CIOll 06 LOI l'llllf'N'i• llOll/lfA/fT111111 

IJH1tt1t:t:10/f o• 'º' l'1•11roa 1tt11/fur111 o• 
l'CLOC/llAO 1160/A " 1t ... ,, h 

Y6L0t:IOAO llA11111A ''º l(m/h . 10• .. ª""'º 

,, .. HUllCDAO 

MAXlllA r•OMfDIO •• .,. A 'º •e 
ltll/tllJIA rlOMfDIO •• ., . A 'º •e 

"·ti A T /11 O fl I' E /f A 

PltElllOH AT/llOll'Eltlt:A 1.033 3 ~'il ''"'2 
ATllOllt'IEltA CO/tltOl/VA ,, 

' NO 

&ONTAlllNANTllll NINGUNO 



ULSA ESCUELA OE OU/MICA LFMB 
llO.JA111JE21 

12. BASES OE O!SEÑO PARA ruBERIAS 

11.I SOl'O•TE$ llC Tl"ClflA r Tfl/#CHEllAS 

Tll'O DE ~Ol'O•TC$ 1 AC K 

/IEOUEttllllEltTll!I C$1'ECIALL$ llE ALTl/llA DE !IOl'OttTE!I Elt 

L ••• NINGUNO 

SE l'llttlllTE EL U!ID oc Tttllt&HlllfA!I !11 ' "º 

11.r DttEltAJE!I 

IJllCllAJC ) PLUVIAL 1 SANITAlftO 1 OUllllCO IACCITO!IO 

llCCEl'TOll 1 ' 1 ( ' ( ' 

IZ.~ DI 11 UJO!I 

Dl•ll.JO$ 
,, 

"º 
PLAltTA!I r ELEYACIDltE!I ' 
/$OllETlllC0$ OE OE ACUD AL CAlfllOlt • 

TUllEftlAS l •E M:EllO l#llXIOA•LE ' 
Dll!ll'IECEll Oll /JE AC/lttO AL CAftllOlt ' 

TllllElllA• Oll AC/l/10 lltOXIOAllLll ' 



ULSA ESCUELA DE OUIMICA LFMB 
HOJA 11 DE 21 

13 BASES Dé DISEÑO CIVIL 

11.1 $0LICITACIONCS """ S/$110 

1 CtJCf'ICUNTC 313#/C(J 1 
1 • Jli¡\11'1 ftOF"llU pOIO Oiuiio f:1hwcl1uol t. lfl9•1'1ilfÍO UNAM 1 

1'.I NIVEL OC P/StJ TCRl/INAOO 

1 100 1 
1 1 

tJ.~ NIVEL f'RCATICO 

1 1 
1 1 

IJ.'f INl'ORllACION ICNCRAL SOMC CL TIPO OC 3UCLO 

1 1 
1 1 



ULSA ESCUELA DE QUI MICA LFMB 

110/A 19 DE 21 

14 BASES DE DISEÑO PARA INSTRUMENTOS 

14./ TA•LEllO DE COllT/tOL 

'"·' •• ••.1,,c•-- H•llllAr~o __ ••Vlc•-'-
, ... . e••••r.•--- ••lllllTI ___ ., .. ___ 
14.I TIPO DE llt8TltUllEltTACIOlt 

~'·~T•OlllCA • "'llllATl~A • 
AlfA.l.••ICA Tl16• ll11t1Ut1 ---

01•1'1 .... Wlfl.'f'l'T#•O 

14.3 lf~OVC/tlNl~NTO OC TOTALIZACION CONTINUA oc 

FLUJO OE LAS COllRICNTCS DC ENT1fADA Y $ALIOA 

DE LA PLANTA, SI -·-- NO ___ 

'"·" REQUClllMIE1'TO DE NCOICION r RCrJIST~O OC trUJJOS 

TOTALl.3 DE SCllVICl08. SI -·-- NO ---
CON TOTALIZACION CONTINUA· 61 . NO --



ULSA ESCUELA DE QUI MICA LFMB 

Ho.JA 2 O DE 21 

15 BASES PARA DISEÑO DE EQUIPO 

'~·' CAllatADOtrCS DC CALDtr 

1111,0•#Af:ltllt Ol•l'll•t•Lr •o••• ,,UTOtt~ a• llft:•bTAt:IOll OITOllllUIXll 

.. lf Ol'rJU~IOll. 

SE:RVIC/O Rt "Af:TO•I• DI lltCIJt&ISTACIOllJ 

REIOllH o. 0001024 CO•AZA 

1't. rJ4c 1 Kcal TUIOS 0.001024 

CONOfNSAOOI co1.i..z..t. 0.000249 

hm2°c / .:ul tUIOS 0.000249 

1~.2 BONBAS 

TIPO OC ACCIONAOORES MOTOR [L ECTRICO 

SOBMD13E:ÑO OE:SEADO 



ULSA ESCUELA DE QU/MICA LFMB 
HOJA 21 DE 11 

15 NORMAS, CODl60S y ESPECIFICACIONES 

COHCEP TO NORMA, C00160 O ESPEC/l'ICAC/OH 

RECIPIEHTEIJ A P/IEIJJOH A Sl M, ANSI 

TUllE/llA 

ELECT/l/C/OAD e" 
IHTr:llCAJ/18/AOOllEIJ /K CALO/f t E MA, ASME 

/IU/00 A PI 

COHTAM/HAC/OH HDUE 

$C•URIDAD OSHA 

OT/1011 l1tSl'ltCll'/tlU/t) 



2.2 A N A L I S I S DE A L T E R N A T I V A S 

El objeto de este estudio es establecer los aspectos del 
dise~o que quedan f1jos y los que quedan suJetos a un 
anal is is de •l tef~nati vas para obtener \.tn di salio c:onf 1able, 
funcional y económ1co de una planta. 

El butad1eno proporca1nado a la industr1a cor Petróleos 
Me>:1canos contiene unei serie de compuestos e:·trM.f'los en su 
comoos1ción, estas lmpur¡;=~.s son agua., 4-v2nil·~c:iclo-he~eno y 
4-terbutj 1-catecol. Por tanto la función de la'planta se:wá 
la obtenr:10n de lt"!.-b\Jtad1eno con un gr.,.do de pure;:a. tal, Q'...ie 
pueda ¡:m;:.learse en reacc:1ones o~ /)Ol1me,.1=~cíón. 

Los c~ite1'ías de evaluac1ón q:.1~ se tom~ran en cuenta en la 
,.ea.l1=:ac1ón del ant-lisl.s de alternativa.e. serán en orden de 
1mportanc1a los si9u1ent~~: 

Selecc16n del tipo de proce~o a utili:6t·. 
Selección de la carga e> la planta.. 
Establecimiento del es.que:ma de proc:esam1ento. 
Es'Cablec1miento de las condiciones de operación. 

FactorPs a considerar en lo5 criterios esta.blecJdos serán: 
costo, segur>oad, f}eu1bil1dad, operabilidad y posible 
qener~cion de proble'tlas secundarios. 

Los métodos más v1atJles para la t""emoción de las impure::as 
contenidas· en el mcnómero, son los b~sados en la 
tr·ansf~r·~ncia de masa, sien~o especificamente la e::tr·acc16n 
liquido-liqu1do y la dest1l~ción. 
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La tecnica de e~:tracciOn liquido-liquido se lleva a. cabo al 
poner en contacto una solución insoluble con la me-zcla de 
monómero, la solución a emplear en este caso especifico es el 
hidrOA1do de sod10, conocido comúnmente como sosa caústica, y 
tiene oor objeto el producir una diferencia en la 
distribución de substancias entre las fases liquidas, la 
ooeración se real1;:a en columnas empacadas .. 

La destilación en cambio, logra la separación entre el 
monOmero y sus impu1·e;::as por di fe rene ia de volat i. l 1dades 
relativas al aplicar energia al sistema y p1•odttc1r 
condensac1ones y evaporaciones sucesivas. Esta operac16n se 
realiza tanto en columnas empacadas como en columnas de 
platos. 
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2.3 6 E L E e e I o N DE A L T E R N A T I V A S 

Una ve::: realizado el análisis de .;¡lternat1vas de scluc:iOn 
para el problema especii1co1 se procede a seleccionar la 
alternativa má:s adec:udda. de ac:ueruo a los criterios de 
9elecc:1on pP"ev1amente establec1dos. 

En gener·al. el cr1ter10 de selecc16n utilizado es el 
~=onón1ic:o, sin emoargo es necesario d1st1ngu1r a aquellos que 
son l.1m1ta.ntes en la selecc:1ón de alternativas, imponiendo 
restr1i:::c:iones que definen la vialidad de los m1smos, entt·e 
los Que pod~mo6 c;tar las cond1c1ones de proceso, el programa 
de p~oyecto, segurid~d y espacitl. 

Un .. " ve:: cons .. dP.rados lus factores: limitantes, la selección se 
r-eal1::.a entre las alternativas restantes en base a criterios 
económicos, 
alternativa. 
dos o más 
depende de 
mantenimiento 

si la 01fe1·enc1a es AOrec1able, se selecciona la 
dP- menor costo, si l<i!. diferencia en costo entre 
alternativas no e-s unportante, la. elección 

fac.tores secundarios como flexibilidad, 
y facilidad de oper.?ción entre otros. 

De nuestr~s ,:l)ternativas e:dstentes el E!mp!eo de una 
e}(trac.:c::ión l iquído-1 iquido, tiene un problema secundario, que 
consiste er1 Ja od1~Jór1 de ott·o compunEnte en la mezcla, el 
clial pooria ser arré\strai.do en conc:entrac1ones bajas en el 
producto pero que afe-:.taria a las posteriores opei-ac1ones de 
pol imeri·zac ion. 

Debido a esta ra;;:ón se ha elei;¡1do como proceso de trabaJo la 
d12st1lación como método de purif1cación del 1,3-butadieno, 
quedando sólo por determinar el equi.po principal util1:ado en 
la secc:ion de PlW1ficac16n, columna de platos o columna 
empacada. 
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2.s D E 8 e R I p e I o N D E P R D C E 8 O 

SISTEMA DE PURIFICACION DE 1.3-BUTADIENO 

El sistema de purif1cac1ón de butad1eno consiste en una destilación 
continua del monómero, conteniendo impure;:as 1 para obtener un 
producto purificado en condiciones de sar utili;:ado, posteriormente, 
en la reacción de pol1mer1;:ac1ón. 

El s1stema esta d1setfado para producir una carga de 15,649 kg de 
butadieno purificado hacia et r~actor· cada 21) horas. 

Pro·Jen1ente del limite de bate1·1 ... ~s, el butad1eno es bombeado 
continuamente hacia la torr·e pur·ificadora T-801 a temperatura 
ambiente <25 C> conteniendo agua. TBC y 4VCH como impure;:as. 

La columna operará a .:. 8 kg/c:m ::' de pres ion absoluta, la 
temperatLira de ebull1c1on dE? li'I torre es manten1da a 85 C 
mediante la ut1l1:~ciOn del sisten.~ de c1rculac16n for:ada del 
reherv1dar RB-802. 

El dest1 lado se condensará en el iritercambiador C-801 que emplea 
agua refr19erada coma liquido de enfriamiento. el condensado se 
recibirá en el tanque de destilado ST-801 a =se i 2.8 kg/cm··2 de 
presión absoluta, con una composic1on del 99.79 X de BD, 0.20% de 
4VCH y ap1·0:=1mad~mente 7 ppm de TBC. 

El c.ontrol de presión es mantenido mediante la inundación parcial 
del área "de enfriamiento del condensador C-801, la cual controla 
la velocidad de condensac16n, que a su vez determina la presión 
de la torre T-801. 

El tr·dnspc1·te de condensado del tanque ST-801 hacia la torre T-801 
y hacia el tanque de carga de but~dieno ST-802 se reali~a por 
medio de la bomba centrifuga PU-801 con una relar:16n de 0.25 de 
refluJo a destilado de exportación. 
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El destilado a exportación as regulado mediante el control de 
presión de la torre, y colectado en el tanque de carga de BD 
ST-80:?, para posteriormente ser utili=ado en el proceso de 
polimeri:ac10n. F-·or demanda del reactor, 15,649 •<9 de BD son 
bornbeados hacia el reactor R-901 fuera del limite de bater1~s, 
desde el tanque ST-ei:·: por medio de la bo.Tlna F·U-803 a t·a:::On de 
3q_75 m·"3.'min. 

Los fo.,dos OP la torre csn un.:. comoo~icion de 11.6% r.e en. ::.9'l. de 
TBC, 81:•. 6"·· de 41.'CH J 4. Bi: de .;.gua, son oombecdus interm1 'tent"?mente 
con la bomba cen'tr\fuga F'U-81-·2 hacia e! reherv1dor RB-9••:" y hact=l 
el tanque de e-1inacenam1ento de dimero ubicado fuera del limite 
de bater:.as. 

La tor1·e y el tanque d~ car·ga de but3d1eno están ind1~1dual~ente 
protegidos por medio dG un sistema doblP de segur·1dad de p1·es1ón, 
el cual ve~tea ~ tr·a~és de . 
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2.b C R l T E R l O 9 DE l. P R O C E S O 

La capacidad de carga hacia. la secclOn de pu.rii·icaciOn es de 
709 kg/h de- mezcla conten1endo monómet~o e impure;:oas. se fijó 
una c:apacid.:id di.:o d1seria de 787.71 1~9/h pa~~a absorber 
var'iaciones en la compos1c;6n de entrada. 

La secciOli efe puriticac1ón t1eni:· por- función la obten::1ón de 
1, :.-but,:.01en-::i p1....1r1f1cadc· de o:omposici.tín q9.79 'l. en mol. El 
procesl'.'l empleado para obtener dicha concentracion es la 
dest1 la.ción del monómer·o en columr1a empacada o calL•mna. de 
platos, y no es coritemr.l~r1a su ti..:;o en otra~ f11n::iorip-:;. 

La alimentación proven1ente d~ la sección de almacenamiento 
si: real 1=:"" por medio ·1E· bombas. 
El prnducto obt~nirJn es envle.:-Jo hacia l-3 s~cción dF. 
polimei-i~ac1ón CC"'lmo c..:.~rga de el rea.c:tm .. cada 20 horas. 

P:.H a el func tonamil?.,tn de la sección pLlri ticador·a son 
riecesri; ios como se1~·~·1c1os auxiliares agua de enfriamiento, 
vap~r" de calentamiento aire de instrumentos y en~rgia 
eléctrica. 
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F I L O S O F I A O P E R A C I O N A L 

La mezcla conteniendo 1,3-butadieno e impure=as es 
guministr~da a la sección de purificación por medio de bombas 
• una pre-s.ión de 3.06 kg/cm~'2 y temperatura. de 27.3 e, el 
flujo que es introducido en la torre de pur1ficación es de 
781.71 kglh, y es·controlado mediante valvula.s de flujo, una 
de el las in ter-conectada al interruptor de las bombas de 
illimentac:16n y 11o1 otr'"a a un medidor de flujo, éstas son de 
acciOn neumAtica. En la linea de alimentación es medirla la 
temperatura, pres16n y cuenta. <:c1n válvula ce a.l1v:i.o. 

De la torre 'Z.e obtienen vapores ricos en buta.dieno a 
temperatura de '.;8.31 C,. que son condensados en el condensador 
a ra~6n de 783 kg/h. 

La temp1J.>ratura constante de :.e kq/c:m ..... :Z en la torre es 
mantenida por medio del sistema de condensación, en el que se 
inunda el área de enfriamiento c1.el condensador, controlando 
ast la velocidad de condensa.ción, que determina la presión 
en la torre; esto se logra midiendo y controlando la presión 
en la linea de al imenta.c1ón de vapores al condensador v la 
en la lfne~ de salid~ del agua de enfri~miento. ' 

L¡¡ relac1ón de refluJO de 0.25 del ta.nque de c::ondensa.do!'i 
hacia la tor're por med10 de la. bomba de reflujo es cont1·olado 
por medio cte la presión medida en la linea del óomo d~ la 
torre y el nivel de liquido en el tanque de condensados, 
ac:c1onando·1a válvula de control de flL1Jo hac1a el tanque de 
alma.cent\miento de producto, asi como de otra válvula en la 
linea de retorno a la torre, acc1onada por lin elemento de 
flujo, la ca.ntidc-.d de liquldo reflujado ec:o de 19'6 kg/h. 
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El tanque de almacenamiento de producto con capacidad para 
15,661 kg de outad1eno purificado, se encuentra aislado para 
evitar vapor1=.ación del pt·oducto y el control de nivel se 
lleva a cabo por medio de un sistema. de a.larma,¡ por 
accionamiento capilar, asi como de otro• ind1cadores de 
nivel, en éste también son medidas la pre$ión y temperatura, 
cuando se tiene alto nivel en el tanque se accionan valvulas 
de solenoide que envian el producto liquido a rec1r·culación 
en primera instancia, si el problema es mayor, se manda a 
drenaJe, rle la m1o;,ma manera~ si el problema es por 
vapo1·1:ac1ón, se cuenta con sistemas de alivio a t~nques de 
sello de agL•a, ~demás de cont~r con un sistema doble da 
segur1oad de presión, semejante a la ea1stente en la torre. 
Como un sistema auxiliar de sagur1c:lad como prevención a 
fugas, se cuenta con detectores de gas qLte acc1onaro ~1~1·rr,as 

en campo y en table1·0. 

Del tanque de 0-tlrnacena:n1ento de producto ,on transportados 
por mE!dto 1jr::> •_1n¿.. comba ~nlatar1a cada ::?l°I horas 15,661 kg de 

mo11ó~b .. ü pur1t1c~ao hciCla el reactor, al se1· acc1onadu el 
arrancador de la bomba deb1do a una. sehal proveniente de la 
sección cte polime1 .. 1::acion. En 1a linea se cuenta con 
rec1rcul.'lc::1ones de pr .. oducta en ca~o de vapori:?:ac.ión hacia el 
tanque y hacia la tor-re, vál•1ulas de alivio y medidores de 
presión. 

La temper·a.tu1 .. a de ebL1l!ición en la olla de la torre es 
mantenida a 85 e mediante la utili:ac16n del s1stema de 
círc::Lllac1ón far .. :.ada del reherv1dar, que actua c.ont.rolando 
nivel y ~emperatura en la olla. Al detectdt .. un autnento de 
temperatur·a 2cc1or1a le válvula de fluJo del vapor de 
calentam1ento. cet .. rándola, si también detecta un nivel alto 
en la ollao, se ab1--e la válvula de flujo r1e la linea de 
descarga de tondos que contienen principalmente agua. 4-
vin1 l-ciclo-he:1enc y 4-terbutil-catec:.ol. De mane1·a 
contraria s1 detect~ tempeatura baJa, permite mayor paso de 
v~por a tr·avé5 de la válvula y 51 e::1ste también ba30 nivel, 
cierra la válvula de fondos. La olla de la torre cuent~ 

además con dispositivos de m~dic16n de temperatura, 
presion 1 alat·m~s de bajo bajo nivel y alarmas por alto alto 
nivel. 
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B.2 L S T A DE E Q U I P O V 

L 8 T A D E 11 O T O R E 8 



L I S T A 

IDENT!FICACION 

F'U-8(1l 

11PU-80J 

PU-802 

MPU-802 

PU-803 

MPU-803 

D E E Q U I P O 

BOMBAS 

DESCRIPCION 

BOMBA CENTRIFUGA PARA TRANSPORTE DE 
DESTILADO. 

ELE"!E>ITO MOTR 1 7 DE LA BOMBA PU-8<'.I l. 

BOMBA CENTRIFUGA PARA TRANSPORTE DE 
FONDOS. 

ELEMENTO MOTRIZ DE 
CENTRIFUGA PU-802. 

LA BOMBA 

BOMBA PARA TRANSPORTE DE PRODUCTO. 

ELEMENTO MOTRIZ DE LA BOMBA F'U-803. 
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l. I S T A DE E Q U I P O 

INTERCAMBIADORES DE CALOR 

IDENTIFICACION DESCRIPCION 

C-801 CONDENSADOR DE DESTILADO. 

RB-802 REHERVIDOR DE FONDOS. 

41 



L l S T A DE -EQUIPO 

INTERNOS 

OESCRIPCION 

-SISTEMA INTALOX IMTP No. 50 <TAMAÑO 2"l 
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IDENTIFICACION 

ST-801 

ST-802 

L I 6 T A D E E Q U I P O 

RECIPIENTES A PRESION 

DESCRIPCION 

TANQUE ACUMULADOR DE DESTILADO. 

TANQUE PARA ALMACENAMIENTO 
PRODUCTO. 
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l. I S T A 

I DEN TI F I CAC ÜJN 

T-801 

D E E Q U.'I P O 

TORRES 

DESCRIPCION 

TORRE EMPACADA 
DE BUTADJENO. 
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L J 8 T.A 

IDENTIFJCACION 

HPU-801 

11PU-81)2 

MPU-81)3 

D E 'MOTORES 

DESCRIPCION 

ELEMENTO MOTRIZ DE LA BOMBA DE 
REFLUJO PARA DESTILADO PU-BOi. 
POTE,,CIA CALCULADA: 0.64 HP 
POTENCIA C0f1Eí<CIAL: 1.50 HP 

ELEl'ENTO MOTRIZ DE LA BOMBA DE 
REFLUJO PARA FONDOS F'U-802. 
POTENCIA CALCULADA: 2.14 HP 
POTENCIA COMERCIAL: 3.(11) HF' 

ELEMENTO MOTRIZ DE LA BOMBA PARA 
TRANSPORTE DE PRODUCTO PU-803, 
POTENCIA CALCULADA: 17.12 HP 
POTENCIA COMERCIAL: 25. 00 HF· 
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R E Q U E R I 11 I E N T O 
A U X I L I A R E S 

DE S E R V I C l O S 

AGUA DE ENFRIAMIENTO <TIPO REFRIGERADA> 

EQUIPO 

CDNDEHSADOR 
'(C-801> 

FLUJO !l<.g/h l 

NORMAL HAX!HO 

a,67a 

VAPOR DE CALENTAMIENTO 

EOIJ!PD FLUJO (kg/hl PRES ION 

REHER\'JDOR 
<RB-802) 

NORMAL MAXIMO 

299 2.72 

46 

TEMPERATURA 

e 

10 

TEMPERATURA 

e 

138. :s 



AIRE DE INSTRUMENTOS 

INSTRUMENTO 

VALVULAS DE CONTROL 
Y TRANSMISORES 

.. FLUJO }in~3/hV CONDICIONES 

ESTANDAR 
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111. D l 5 E N O y E 5 p E e l F l e A e l o N 

D E E Q U l P O 



3.1 RE C l P l ENTES 



ULSA éSCUELA DE ()U/MICA LFMB 

HOJA DE DATO$ PARA RECIPIEl'ITE:I A PRE:llON 
/flatTl'1CACIOll St -101 #NA 1 /ltf, 

l'H tfMI llll'r/10 "ª'l Al'/10110 flllt:IU 

11nr1c10 UC'EPCIOM º' CONDENSA.DOS 

Tll•O 'HltlCAl 11•. lllllOAO/lll 1 

OATOll Olf OP/lllAC/OU r 011111ilo M/lC-CO 

"'"'ºº IUf,&..01{1'<10 99 9J - .a.GUA 0.07 O/llttl/OAO 6\0, )6 .:: .. 1 ... 1 

l'llttlflll 01'. 1.75 (Q/trn2 "º'"'Q' Tfllll'llftATU/llA 01', "'e 

""ª'º" º"· ... il;Qltml ,, T/lllPII1tATUllA 0111. 100 ºe 

C001'0 .6..SMf flLAcA Nn 

""11Wr:TO Lll TAL "º COllflOl/O# lltr. l'aM/1711A POR COOICiO 

ttll.IYO # ,,flU/111/lOll NO R'-tUOflRAl'IA 'º' COOIGO 

111'..IUltTA.' CUotflO POR COOIGO TAl'/.11 POI CODLGO 

0//1/llt#IO/lllll 

~TUI/A 1.12 . LOlfO/TUO 

OIAll/tTtfO llfT. 1,07 . VOLU/111111 l, 10 ,..J 

"1'1111011.' CU/1111'0 POl COOIGO TAPAll POR COOIGO 

IJAT'/llf/Al.1111 011 t:OltBT:fUCCIOlt 

CU.lfl'O ACftO (AkBON TAl'All • e IOl'OlfT'/111 • e 

lf llnt/Hlllll/lllTO .' 11/ITAI. LAlfRll.LO 

C/111/llfTO /INLll o M.A meo --
AlllLA/11/fl/ITO ., . "º Tll'O A58ESTO 

01111/lll'rAtl/Ollltll 



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMS 

IO,#Tl'1t:ACIO# Sl- 101 llOJA 2 ,,, ' ... ,,, ...... 
•n ... 1r:10 10,#T. ... TAllAÑO Cl.All. A•A CA# A 

AllMb.iTA.ClOM . 1 '" ISO . lEAl?AOA 

MtDIOOI Df NIYH • 1 31.&ll JOOO . "~ 
MEOIDOI DE HlVU e 1 11'" 3000 . 'ºPI• 
IN1flRUPTOR 0€ NIVEL o 1 , .. 

"º lEAllADA 

fNtl>.DA DE MANO • 1 12" 

"º lfAllAOA 

SAllDA f 1 1112 11 

"º lf.AlZAOA 

~ cp 
u. ~ 

~ 
1.22 .. 

}-0 
lt.L. -

e: 
y 
-- --

l,071ft 



ULSA ESCUELA DE QU/MICA LFMB 

HOJA DE DATOfl PARA RECIPIENTEfl A PRE6/0lt 
lllOT1'1t:At:lff ST- ao1 #NA 1 

., 
1'11• "HMI •• .,,.11 "0PL Al'•ll•ll /lllt:llA 

•nr1t:111 ALMACEN ... MIENTO º' PRODUCTO 

Tl/111 HOllZONUl #e. l/lll•A•ll• 1 

llATO• 1111 Ol'll•At:/1111 'I 111•11ílo 11/lt:Al#t:O 

/ILll/1111 IUTAOIENO 99 93 - AGUA 0.07 111111'1•AO 610. 36 1:;1,,.J 

l'•DNl# ll/I. "º'"'º' 1.75 Kll/tm2 Tnll'll•AYllllA llA " ºe 

1'•011111 .,,. '' ~ T611H11A1U•A 111•. 100 •e 

t:ll•l•ll ASME /ILAt:A NO 

MO/lllt:Tll LllTAL NO t:llll-lltr~ ro• CODIGO 

flns'lll • ll•l'llftllll• NO llAlllll•flA/llA POI CODICO 

11/1.JllflTA: t:ll/111/10 POR COOICO TAl'A• POI COOIGO 

111111111•101111• 

AL1U•A Lllll•ITllll 7.32 m 

•IAllllTl/O llt1; 2.30 m 'lllLl/1111# JO. •1 ml 

--.'t:ll/lfl/IO POR CODICO TAl'A• PO!I: COOIGO 

llATEfl/ALll• 1111 t:ll•• rt/Ut:t:/11# 

t:llll•l'll .... e. TAl'A• A C Hl'Ofl'T6• A C 

flllCfl-111/lllTll: 11/ITAL LAll•ILLO 

t:nllllTO 1111u11l'Unrt:o --Al•LAlll/lllTll ., X 'º T/1'11 ASBESTO 

o••ll•'IAt:/0#11• 



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB 

8881111.LA• 

'"llllCIO 106#T. ... TAllAiO CLA8. A8A CA 11 A 

AllMEHTACION A 1 '" ISO • IEAlhDA 

MEDIDOI ,IESION • 1 

EH TUDA HOMltf e 1 , .. 11 "º . llEALZADA 

DESfOCiUf D 1 •" 150 • RfAUAOA 

OESfOGUE ' 1 31•" 3000 ti iop1• 

DESfOGUE f 1 1112 11 1.50 • lEALZ.t.DA 

UTOIHO G 1 2" 150 • lfAll,.DA 

IHDICA.001 NIVEL H 1 

EHTl:ADA HOMIH 1 1 ,, .. 
"º AfAlZAOA 

SALIDA J 1 "' "º . lf:ALZADA 

DIUHADO . 1 '" "º . ltfAlZAOA 

INOICAOOI IEM,EUTUIA l 1 

TIAHSM.1501 HIVU ... N ' 

r 
~ 

1 

n 

L---·· 
L.T. 



3.2 T O R R E S 



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB 
1 

HOJA DE DATOS PARA TORRES EMPACADAS 

/OltltTIFICAC/011 ! 'º' HOJA 1 Olt l 

"º" lfMI ltltVl•O AQPl Al'llO•O l'ltCNA 

•111vu:10 PUIHICACION º' IUTAO\ENO 

TAllAiO 1!5" c..d. •O ' 715 "' lt•.UlllDAOtt• 1 

ttlll'AtlUI." ALTU/tA ó ól"' rll'O INTAlOX 

DArOll 01 Ol'ltltAC/011 y 01111:iio ll"AlllCO 

1'111•1011 01'. nar,..al 
1 " 

r.21cml rttJIP/tltATUltA 01'. 75 ° e 
l'lt/tl/Olt Ot•. ... ~'c"'l •' Tll//ll'ltltATU/tA 01•. 100 ° e 
l'LU/DO 10- 99 ... •VCH-0.•11 AGUA-0.1 t&C-0,07f.ITAL NO 

Oltlt6/DA0 610 Jó k¡/(ll'IJ 1101'0/tTI! " 
COOl•O .&SME l'L.tCA NO 

COltltOl/011 lllT. 1'11111/TltlA POR COOIGO 

lllATl/t/A"ll 01 COIJllY/tUCC/011 
·- -

COllAZA A.C CAllZA• A. C l'ALOOll A. C, 

ltlCUl/t/11//lllTO." lllTAL LAOll"LO -

c111111ro Hlll.I o l'LAlrtco ___ 

Al•LAllll!ltro 111 ' 110 r1l'O ASllE!ITO 

•OOUHLA• 

1111/tYIC/0 I DI lt r. ,,. TAMAÑO CLAll. AllA CA lt A 

ALllll!llTAC/Olt A 1 '" "º R[AlZAOA 

ltll'LUJO OESlll•oO ' 1 1112 11 1!50 • UAllAO.t. 

VAPOR DfSTILAOO e 1 l" "º RfAlZAOA 

'uau100 IONOOS o 1 '" "º . 11.fA.lZAOA 

1 ltfflUJO fONOOS ' 1 •" "º . RfAll.'.OA 

INTEU:UPTOR NIVU ' f 123,.f . ,. ISO IEAlZAOA 

MfOIOOR NIVH o 1.2 , 
Jll" 1000 t copl• 

'IALll. lll•Ull/OAO H 1 '" "º IEAllADA 

ElfMfNTO TEMPUATUIA ' 1 

INDICADOR TEMPERATURA J 1 

INDICADOR l'R[SION ' 1 

ENTRADA HOMUE l 1 , .... ''° . ltfA1ZADA 

l'U1tro 01 A LlllJCitrA C/Olt LOCALIZA O O ltN .llEOISTll.llUIOQI 



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB 

I OW1trt'1t:At:IO/t r- 101 1tOJA 2 or ' 

OO•WR'llAlllOllWO 



ULSA ESCUELA DE ()U/MICA LFMB 

10,lfTll'ICACl<lll !- 101 

tHTUNOS Y DIMEMSlONU A 

CONFftMAI 

r 1) • 
1•.751 .. 

J , 

H'1.IA l D, > 

,.LA.TO 

DISflfllUIDOl 

PLATO 

SO,.Ol!Tf 
EMPAQUE 

,lAlO 
llM11"DOR 

C~MA 



3,3 E s p E e I F I e A e I o N 
E I N T E R N O S 

O E EMPAQUES 



ULSA ESCUELA DE ()U/MICA LFMB 

HOJA DE DATOS PARA lllTWltllOll 

10/1,,rtTlt:Af:tO" NOJA ' 011' 

"º" lfMI ttn'l#O "º'l A/1110160 f!HJI.~ 

,LUIDO w-99.•. VCH·.48. AGU•-.1. ne- .02 16/lllllOAO 610.36 l::'J1Ml 

1111/IAOll/I: 0/INlllOAO 
rA11Aio, rtl'o r 1111/111110'1 1NTAl01 IMTI' 10 ,. 
ALrlllfA 1111 11/lt:CIO# ~-' '·' - m.11 ~ 11•.• 
•rooo 011 1111/IACAOO 

Allllll•LO 011 1111PAOll/I AlfATOtlO 

rll'D 011 l'LAro º"rRllll/IOOlf lfllllOt:lon UIDA 

r. 1111 l'f.ANI llfllH/lntllllllDO" RllutH:IOll UIOA 

r. 116 llOl'O#rl711 1111 II#l'AOll/I lf/lllOCIO" lllOA 

lfll•tnttOll 

116/IAlfAl>Oll 011 tt#rllAllA 

l!IArtllr/AL/Cll Dll t:Ol!llT'l/Ut:t:/0# 

lllll'AOll/I . INOX. t>. Ol#TIUllUIOOJr "IMOX 

llOl'OllT/111 A. INQX. 11 lfllDlllTlfl/IUIDOll A. INOX 

Olft/l'IAt:/Oltltll 

hclo• .... -o-u• 11 



3.4 .1 N T E R CA M B 1 A D O RE S D E C A L O R 



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB 

HOJA DE DArO!I PARA CAM61ADORE$ OE tALOR 

IOll.ltT1'/CACIOlt C-101 ltOJA 1 oll J 

"º" lHO llnllO "ª'l A/lllo•O TllCltA 

•llll'f/C/0 COMDfNSAOOI TAllAiO .lOS'"" D l ..... "' l 

••ll'Elf '1(:1/l ". ·' (Ñ.1/#/0AOll• ' 
Tll'O TUI<> y COl.tr.ZA. CO#llt:TAOO 11# 

llO#TAJ/l V'flTICAl CAllllZAL 11JO 

t:OltO/t:/Olt/1# 011 01'/l#At:/Olt 

COllAZ A TU• o • 
/l#TllAOA •ALIOA llllTllAOA •ALlllA 

l"Ul/00 ~ 9J &O- 07 .r.GUA AGUA lffflúfU.OA 

/ILl/.10 11(9 I h llJ Ol 713.03 1819 1 1819 2 

Olllt•IOAO "º'""] 610 3 51-l 1 '99 1 997 9 

Yl•t:Ol1/U.O .. ' " '-' 1 

¡,._.,,.,. UN'Cll'lt:O real /JI:: ºe JI " ·" 1 

llAJ.C. LATr#TI! i::calll¡ 9651 

Tllll/lllllATUllA •e 
" l " 'º 71.\ 

l'llWI llOl.llCll&.Alf ,, 
" .. 11 

fl. IJll .CltUn'ACIOll .Jh°C Hcal ººº~ º""" 
l'llll•IOI/ ~1c.J 2.1 1.:15 

CAlllA Oll /llltn/Oll K;/c,..7 dup•nioble .001 

.. llLOCIU.O .,. .1 

#o. Oll l'AIO• 1 1 

llAHA 'IVJll~A 964H S:u1llh U/TO . " •e 
COlll'lCIDfTZ 1111 T1fAlt•Tfl/tZJICIA IWllVIC/0 lUI., i:.1a11Jh°C L/111'10 '59 1Ct:oll1lh ªC 

OA~ 111 tNHJio 11/lt:Alllt:O 

e o 11 A r .e T " • o , 
l'llll•IOlt 01•. ~,,,,.2 •• .. . .. . . 
Tlllll'lll/ATllllA 1116. 'e '" "' 
t:OltttO•IOlt Mlltll/6/nll 'º' CODIGO 'º' COOIGO 

t:OOlllO ASME. HMA l'LAt:A NO 

ltllL/ll'O 011 lllll'llllllZoll NO ltAINOllltAl"IA 'º' COOIGO 



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB 

IDE#Tlt'ICACIO# e -101 110./A ' DI l 

ru•o•: 11•. 109 LOMITllD '·" .. 
DIAM. EXT. lfA" .,,. 16 ARREUO 15116 11 

COtrArA: DIUI. JOS"' E!ll'E!IDll 

CA•ErAL: E!ll'E!IOR 

TAl'A DE CA•ErAL." 1!11'1!!1011 
ESl'l!JO!I." Tll'O Ell'l!IOlf 
NAtll'ARA!I." COUJCAC/011 l!!ll'E!IO/f 

AlflflltLO "CO/fTI 
JU/ITA DE TUltO!I A lltl'IUO Elll'AOUI 

llATDUALIU DI COll!ITtrUCCIOtr 

TUltOlt A .C. CORArA - •.e 
CAltl!rAL . e . TAl'A DI CAlllCXAL • c. 

l!!ll'EJO!I . e llAlll'ARA!I 
JUllTA f!ll Dll'AOUt: 
Al!ILAMIEllTD !11 . ltO Tll'O ASIESTO 

•OQlllLLA!I 

!ll!ll~ICIO 101# T. ,,._ TAllAÑO t:LA•. A,A t: A lt A 

Dt711ADA l'LUIDO l'tlO< . 1 , .. uo. lfAUADA 

SALIDA l'LUllX1 l'trOC. 1 1 •" "º lfA.lZAOA 

ENTIADA AGUA UfttlG e ' 
,. ,.., . lfAllAOA 

SAllOA AGUA REfllG. o ' 
,, 

1>0 • lfAtlADA 

'-----· -

' OUl/IVAC/OllE•1 -
El lftl.rcambiador uta 1.ab••tliuA..,,_ 1•1. 



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB 

No./A l 011 l 

A,11"' 

' ' 

L ----i 
1 • )05 ,.. 

' 



ULSA ESCUELA DE OU/MICA LFMB 

HOJA DE DArO~ PARA CAMBIADORES DE CALOR 

/Ol.llT/'1CAC/Oll 0•802 HO.IA ' 
,,, 

' 
"º" lF ~· /llV/60 .iQPl Al'llO•O /l'/CCNA 

1/Clll'ICIO lfHfRVIOOR TAllAÑO . 254 .... o ' l.66m l 

IUl'ICll/l'lt:ll 9,JJ ·' /to. UlllOAO/CI ' 
TJl'O CORAZA y rur.os t:O/t/Ct:TAOO lt# 

1101/TA.llt HQllZQNT"l t:A•ICZAL UMOV1&lE 

t:0/10/t:IOlll• ,,, 01'6/IAt:JO/t 

t:ORAZ A r u ;i o 1 

/C#TltAOA IAL/OA /CNT/fAOA IALIOA 

l'LU/00 VAPOll. DE BAJA. 80' 4.GUA'. VCH, ne 
/l'l.UJO lq I h '21'216 271 16 Ull.'2 1112.2 

DICll•IOAO Jl(g¡,.,J ... 930, 67 799] 90.1 

l'l•t:OlllOAO ,, .ou ·' 1 o ·" ¡,,,.,,.. tnMCll'lt:O r,.,11l90( 'º ·º . ,. 
t:ALOll LATltlHT l(rat1t::o Sil.Jo& 

Tllll'ICllATUIPA •e 137, 7 137.l ,,, 100 

/'ISO #OL/Ct:ULA/t " " " " 
I'. D6 l#CttU•TAC/Olt ..lh 0 c /(cal .0001 .001 ,.,,,.,,,,, lg1,,..2 l,A6 '-' 
CAIOA 011 l'RllSIOll ll;o/c,,,.1 df'IP•~r;o;¡bl• º·ºº 
l'ILOt:IDAD .,, 0,95 

/to. Olt l'AllOI 1 , 
t:AHA TIIRlllCA 1]9711 . .. (collh 1.11ro •6.0J oc 
CO/t/l'ICll.#Ttl 01 TtlA/11/l'!lRllll:IA ltlltl'IC/0 )59 05 io:colt,.(h°C Llll/110 MI .B7 Kcolt..fh 11C 

OAfWI O/C D/lteiiO 11/Ct:AN/t:O 

e o ,, A z A r u • o • 
l'lllC•IOll 011. I(~ I ""2 7.03 " ... ·' 
TIClll'/CllATllRA 1116. •e i.ca.a IAB.8 

t:OllllD•IOll l'Wllllt•l•Lte 'º' COOtOO 'º' CODIGO 

C•t1t•O .t..SME, TEMA /'LACA NO 

11/CL/CWI O/C /Cl/1'11/C/IZOI NO lfAOIO•lfA/l'IA 'º' COOlGO 



ULSA ESCUELA DE QUIMICA LFMB 

IDCltTIFICACIOlt n-ao2 HOJA ' 011) 

TU•O!I: N•. " LD/IOITVD l.06 m 

OIAll. CXT. •" . ,,. .. .Alflll!UO hianqulo< llH" 

C01'AEA: 
OIAll. ---"-"-"--- l!!IPl!!IOn 

CA•CZAL: l!!IP/!$0R 

TAl'A OC CAllCZAL: C!ll'l!!IOR 
Cfll'l!JO!I: Tlf'O l!!ll'C!IOR 
NAllPARA!I: COLOCACIOlt /!!IPC!IOR 

.AR/llttlLO 1.21 m % CORT/t " D 

JUltTA DIC TUllO:f A lt!ll'lt.IO f.'11/'AOW 

llATCRIALIC/t 011 COltSTRIJCC/011 

TU/1011 A.C, CORAZA_ .... c. 

CA•CZAL .... c. TAPA Dlt CA•CZAL A.C • 

C!ll'l!JO!I A,C IJAllPAllA:J .... c. 
JUNTA (111 l!Nf'.AOIJ/t 

Al!ILAlllCNro !11 ' ltO Tll'O ASBESTO 

110011/LLA!I 

!IC/fll/CIO /OCltT. No. TAMAÑO CLA!I. A/IA e A " .. DlrtrAOA TLU/00.,,,,, . 1 
, .. 

ISO• lfALZA.DA. 

SALIDA TLU/00 "llOC, • r .. ISO • IEA.LZAOA 

[NtlADA VAPOlt !JAJA e 1 Hl2~ ISO • llEAUAOA 

SALIDA CONDfNS.a.00 !A.JA D r Jt' ~ 3000 • ce.pi• 

VfNJEO ' r lt•" JOOO • topl• 

DIENAH • .., )/4 ~ 3000 • coplt' 

r O•$EllVACIOllE•1 -
fl ffllHtomi.lodot •lfg 1obr•di1•ñado 12 ºlo 



ULSA ESCUELA DE QUJMICA LFMB 

106 llTtf'teA e101t 11-102 MOJA 3 06 , 

'! r, ~ 1 i 
1 

D ' 
. 

ft[D-~ : 
: : 

1 ,'"'" 
- lnm -

(ij¡ ,-¡¡ i 

0 rt;; 
·~·--· ·---·~ 

J. 06"' 



3.5 ·e AL e u L'O o E Tu BE R 1 As 
o E ~Ro.e Es o 



IDENTIFICACION 

BDM-801 
BDN-801 
BDM-901 

RWS-907 
RWS-8(.17 
RWS-907 

RWR-908 
RWR-809 
RWR-008 

BOC-809 
BDC-809 
BDC-809 

BDC-810 
BDC-810 
BOC-810 

BDC-811 
BOC-811 
BDC-811 

BDR-81::? 
BDR-812 
BDR-81:? 

CALCULO DE TU&ERIAS DE PROCESO 
FLUIDOS NO CDl"IPRESIBLES 

CAUDAL DlAMETRO VELOCIDAD 
<c;11::im> <in> lft/ti} 

0.7'5 4. 2063:4 
1.00 :.595417 
1.50 1.1018ú9 

38 1.so 5.'?81251 
38 2.00 3.b~B799 

38 3.00 1.a4715 

39 1.so s.qe12s1 
38 2.00 :;. 6287qcjl 
39 3.00 1.6471:5 

7.1 o.ns 4. ~bb425 
7.1 1.00 2.63:Z49'5 
7.1 1.50 1. 117549 

16 1.00 s. 9::::03 
16 1.'50 2.5J8421 
16 2.00 1. 52791'5 

16 1.00 :;. 9:::393 
16 1.50 :.:i184:1 

•• ::;?.OO 1.527915 

16 1.00 '5.9:s::e: 
lb 1.50 :2.516421 
lo 2.(lú 1.5:!7915 

CAIDA DE PRESION 
Cpsia/100 ftl 

:?.BS"r...87 
• 7912321 
9. 2907?4E-•J: 

4.484177 
1.2aso1~ • 
• 165'596 

4.30481 
l.2:;4197 
.1784!;/7 

:.BB'5172 
.e:sc:0c.1 
9.55Bl19E-O: 

:;.96843: 
.44b'5b:;.w • 
.1200:9~ 

:..1ó64:.2. 
.44bSa:i; 
• 1::;?80297 

3.9b8432 
.44o5b39 • 
.1:0.:.:.C?7 



IOENTIFICAClON 

E<DC-813 
E<DC-913 
soc-01= 

BDP-818 
&OP-818 
BOP-818 

BDP-819 
BDP-819 
&OP-819 

B-823 
B-823 
E!-823 

&-8'.:4 
e-024 
B-824 

B-826 
E<-826 
0-826 

CALCLLO DE TUBERlAS DE PROCESO 
FLUIDOS NO COl1PRESISLE6 

CAUDAL DI~HETRO VELOCIDAD 
C1¡1pm) <in) (ft/¡¡¡) 

lb 1.00 5 .. 932:i83 
lb 1.50 ~. 518421 
lb 2.00 1.S2791'5 

17S ::.oo 7.5855:58 
175 4.00 4.40!i(l49 
17S 6.00 1.94105 

17" 3.00 7.:585558 
17S 4.00 4.40~49 

17S b.00 1.94105 

se :2.00 5. 53Bb93 
se :;.oo 2.51407 
se 4. ºº l. 4:59959 

5e 2.00 :S.5:;8693 
58 3.00 2.:51571 
se 4.0C. 1.459959 

•.s l).75 5. 708596 
•.s 1.00 3.5~2:i52 

•• s 1.:so 1.495:.1::; 

CAIOA DE PRESlON 
<psi a/ 100 ft) 

3 .. 968432 • 
• 446:Só39 
.1::!80297 

l.óó3861 
.4157102. 
:s. 204947E-02 

l. b63861 f 

.41:57102 
5. 2f.i4947E-02 

2.203447 
.30:58637 • 
.0820199 

2.203447 f 

• 30ó3627 
.0820199 

7 .511024 
2.2141):56. 
.::b89428 



IDENTIFICACION 

BDV-804 
BDV-904 
BOV-804 

BV-82'5 
BV-8~'5 

BV-8~'5 

CALCULO DE TUBERIAS DE PROCESO 
FLUIDOS COMPRESIBLES 

FL.UJO DIAMETRO DENSIDAD 
<lb/s > Cin) <lb/ft:S:l 

.... 2 .21'5 .... :s .21'5 

.b 4 .21'5 

'5.4 :s ... 
5.4 4 b 
~ .. ... ... 

CAIDA DE P~ESION 
(psia/100 ft> 

3.8'54275 
.48!5~080 

.1207009 

1.7St9:S:4 
.44:?203'5 
'5.0728:S:7E-V2 



3.6 D E B O M B A 5 



ULSA ESCUELA DE OUIMICA LF.AIB 

NO.IA BE BATO$ '""" DtUl6A CE/1111/l'llBA 

IDENTIFICACION 'U- 1!101 HOJA 1 DE> 

POR lfJrol! REVISO AOl'l APROBAOO FECHA 

SERVICIO IOMIA IEfLUJO DESTILADO FABRICANTE 

UNIDAD /llOTRIZ ""''º' flfCU1CO T MIAÑO Y TIPO 
ESTAHDAR APf 610 

CONDICIONES DE OPERACION 

UOUIDO 9'.93~ IUTA.OlfHO 1 ·º'º•11 AGUA 
l 

icAUDAL ATB. NORMAL " '•· OISEÑO " ... 
PRES. OESCAR<m ,,, r.1J1,,..

2
,...... NPSH OISPONIBLE • m 

PRES. SUCCION MAXIPA 1 .. Kgft"'
2 "'°"' OISE'ÑO 1.n ' -· !:!''"" 

[p~ OIFFRE"NCIAL 1 .. ll?''"'
2

....,.., C(}(.UAJNA OIF. ,. . 
TENP. BONSEO " 'e OENSIOAlJ REl. A.re " PRES. VAPOR A.re. , .. Ki!lt"''J. . VISCOSIOAO A.re. ' , . 
<;ORHOSION / EROSION POR 

FUNCIONAMIEN ro 
CURVA Pli'OPlll!STA Na. NPSH REQUERIDO fflJ11Jfl) 

No. PASOS 1 RPM 
EFTCIEM::IA DISEÑO POTENCIA uti•oda ... "' 
POT. NAX. D/S. IMP. COI.UN. PAX. Ols. IH'? 
CAUDAL MIN. CONTINUO ROTACION 11STA OCSDE COPl.E 

A6t/A ENFRIAMIENTO HO l[QUU!OA AGll.A TVTAL REO. 
BALEROS ESTOPERO 
PEDESTAL PRENSA ESTOPAS 
ENFRIAMJEHTO Elil'AliRJE HO llQU[ltOO LUSRICACIOH lfQU(llDA. 

PLANO L/JBRICACJON IW. 

CONS1'11CICCION 

/,/Of/TAJE 

CARCA ZA. L CENTROS PIE 
SOPORTE 'IE:RTICAL 

OfVISION. AXIAL RADIAL 
CONEXION VENTEO DRENAJE 

MANOMETRO 

IJOOUILLAS 1 DIAllETRO 1 CLASIF. ASA 1 CARA 1 POSICION 

SUCCION l 1 '"' . 1 lfAlZAOA 1 
DESCARGA 1 1 ISO a 1 IEAUADA 1 



ULSA ESCUELA DE ()U/MICA LFM8 
/OENTIFICACION PU· 101 HOJA ' OE' 

OIAJI. INPUL5'0R. DISEÑO MAXINO nPO 
No. FABRICACION BALEROS. RADiAL AXIAL 
COR.E Y QtJAROA. FAB. MITADCOPLE 80TVR NGlffAOO POR 
EMPAOIJE. FAS Y TIPO TAMAÑO N4NüLLOS 
SEU.O NECAH/CO FAS YTIPO coai;o ----
Bt:W84S VERT. EAIPIJJE OE FLECHA HACIA 

16-ASE 

MATERIALES 

CLAVE CARCAZA s 

/ HERRO F/JN0/00 INTFRIORES I e s c 1 

Q BRONCE IMP/JLSOR I e s c 1 

S ACERO PARTES /NT. CPO. I I S c s 
C 1/.1.:S 1' CRONO MANGA EMPACllE CHCH AF Ar CH 

A IU.EACION A/AM;A SELLO e c e c e 
H ENO/JREC/00 PART. DESGASTE I B ¡o,, CH 1 

F l/Er:llBIERTO FLECHA IS" ts s s ' lx 

MOTOR 

lcLAVE MONTADO POR HP RPM 
ARMAZON ___ FAB. TIPO---- A/SL. 
~NCAPS/JLAOO __ AUtl. TEAIP. >'OLTS/FASES/CICJ. OS 
BAJ.EROS LIJB. AMf'S. PLENA CARGA 

T/JBERIA Al/X/LIAR POl1 FABRICANTE • 

A6/JA ENFR/A.WEHTO TVBIN6 T/JBERIA 

LAVADO OEL SELLO T/J81f6 TI/SERIA 

PRUEBAS OE TALLER RE(}()ER!OA ATFS Tlti<IA OA 
COMP. TRAS. 

NPSH 
/NSPECC/ON 

HIOROSTATICA 

A/AX.PRES. TRAS. PERMISIBLE TE-. 
PESOS. BOMBA BASE 

MOTOR 



VLSA ESCUELA DE tJIJ/ltl/CA LF'M8 
IOENTIF/CACION 'U· 101 HOJA l DI; ' 

DATOS ANALES OeL FABRX:ANTE • 

OIAll.ACTl/AL l~P. CUWA Dé PflC/élJA Na 
018. I>llEJYSKJtW. No. 018. SECC. BOMBA Nt. 
018. SECC. SELLO No. Nt. SERIE BOMBA 
l'IXERANCIA ENTRE ilNILLOS 
EN8ARCAR SELLOS MEC. --- ENl'AOl/E 

NST.A.LAlJOS SEPARAOOS 

OBSERVACIONES 

.. 'º' fAUICA!'U( 
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ULSA ESCUELA DE (JU/MICA LF.MB 

1111./A oc tlATtll l'A•A tllNltlA t:CllTllJFl•A 

IDENTIFICACION PU- 102 HOJA t DE> 

POR lf.MI REVISO AQpt APROBADO FECHA 

SERVICIO 'º""''" lfH(IVIDOI FABRICANTE 
VNIDAD MOTRIZ MOTOI ELtCtllCO TAMAÑO Y nPO 
ESTANDAR AFY 610 

CONDICIONES DE OPERACION 

U()lllDO S0,5°10 -'-VCH I 11. 7 ºJo 1 J-lO' l.9 eo,o "GUA, J 9 º'º ne 
'(:AllOAL A.T:B. NORMAL "º ''" DISEÑO "º lp• 

Pf?ES. DESCAR(,A J.31 lg/cm
2 "'°" NPSH DISPONIBLE 1 ,4116 " 

PRES. SVCCION MAXl/llA 1,97 lglcm2ma" DISEÑO 1.97 K¡¡lt..,2 mon 

Pli'ES. DIFERENCIAL t .33 lglun2
inan COlllltlNA D!F. 16. 7 . 

TEMP. BONBEO " "e DENSIDAD REL. A.T.8. o .• 
PRES. VAPOR A.re. 2. 78 1Ci/un1 a VISCOSIDAD A.T.8. '·º " 
t;ORROSION /EROS ION POR 

FVNCIONAMIENTO 

CllHVA Pf/ORIESTA M:t NP SH REQllER/00 (tt¡¡utt) 

No. PASOS 1 RPM 
EFICIENCIA DISEÑO POTENCIA .. 11 ... ada J HP 

POr. /llAX. DIS. IMP. COI.UN. AIA X. DIS. IMP. 
CAVDAL /11/N. CON TINVO .. ROTACION 11STA /JESllE COl't.E 

AWA ENFRr'A/11/ENT'O NO l(QUfllDA AGl./4 1VTAL RE(), 

BALEROS ESTOPERO 

PEDESTAL PRENSA ESTOPAS 
ENl'll/AMIEHTO EMPAQ/E NO "º"'"ºº LV8RICACION lfOUfllDA 

PLANO LV8111CACION No. 

CON5T1WCCION 

MONTAJE 

CAllCAZA. L.CEHTROS PIE 

SOPORTE VERTICAL 
f){VTSION. AXIAL RADIAL 
CONEXION VENTEO DRENAJE 

MANOMETl'?O 

600//ILLAS i DIAMETRO icLASIF. ASA 1 CARA i POS/CION 

SVCC/ON 1 1 150 • 1 lfAlZAOA 1 
DESCARGA 1 1 \50 • 1 lfAlZADA 1 



ULSA ESCUELA DE (}U/MICA LFM8 
/DENTIFICACION l'U- 102 HO.IA l DE> 

O/AJ/. /MPULS°OR. DISEÑO .flAXIMO nPO 
No. FABRICACION BALEROS. RADiAL A.X/AL 
COPf.E Y 11t/ARDA. FAS. lol!TADCOPLE•OTORJICWTAOO POR 
EMPAO(JE. FAB Y TIPO TAMAÑO ,,.,AMLLOS 
SELLO MECANICO FAB. Y TIPO ---- CODtGO 
BOMBAS 't'ERT EMPl/.!E DE FLECHA HACIA 

i6ASE 

MATERIALES 

CLAVE CARCAZA s 

1 HERRO FllND/DO 1 NTERIORES I 8 s e s 
q BHDNCE IMPllLSOR I 8 s c 1 

S ACEHD PAHlCS /NT. CPO. I I Is c s 
C 1-1.S " CHONO MANGA E/llPAOllE CHCH AF AF ' 
A ALEACION MANGA SELLO e c c e 
H ENDUHECIDO PAHT: DES6ASTE I B IQf CH 1 

F RECl/8/EHTO FLECHA IS IS s s ' IX '20 AC. INOI. 

/llOTOH • 

lcLAVE MONTADO POH HP ""*' Afl.tlAZON ___ FAS. TIPO ____ A/SL. 
ENCAPSlll.ADO __ AlM. TEMP. r'Oi.TS/FASES/r:/Cl.OS 
SAi.EROS Ll/8. AMPS. PLENA CAH&A 

Tlll/EHIA Al/XILIAH POH FABRICANTE • 

Aól/A ENFHIAIWENTO Trl/JIN6 Tl/BEHIA 
LAVADO DEL SELLO Tl/Blfli TVBEHIA 

PRllEBAS DE TALLER REOllERIDA ATES T/6</A DA 
COMP. TRAB. 

NPSH 
INSPECCION 

H/DROSTATICA 

MAX. PRES. TRAS. PERMISIBLE TEMP. 
PESOS. BOMBA BASE 

MOTOR 



ULSA ESCUELA DE tlll/MICA LFM8 
ID/!/llT/r/CACION ,tJ. 102 HOJA l ,,.. l 

DATOS FINAl.t:S Dt:L F"ABRICANTt: • 

DIAM. ACTVAL 1aP. CU.WA !JE PflC/ElJA Na 
DIB. OMEN~ Mi. 018. St:CC. BOMBA Ab. 
018. SECC. SB.LO Mi. Ab. St:Rlt: BOMBA 
TrXERANCIA D(TNI! ANILLOS 
t:NBARCAR St:LLOS llEC. --- t:MPAOVI! 

NST.11,LAOOS St:PARAOOS 

08St:RVACIONE:S 

'º' fAUICANTf 



3.7 Es p E e l F 1 e A e l o N DE 
l N S T R U H E N T O S 



ULSA ESCUELA OE OU/11/0A LFMB 
HOJA DE DArD6 PARA 'llAL'llULAS DE 00/ITllOL 

IDfEllnFICAC/011 HOJA ' DE 2 

PO/I ,, .... Rn'ISO AQ,l APR080 FfrCHA 

8ElfERAL 

IOl•Tl'1CACIOM ... •cv - 101 TCV - 101 PCV-IOI PCV-105 ·-•l•l'ICIO flUJO 1fMPflAlUO. PlUIOH PU.SIOH 

Ll•IA ••. / lllCll'llJI TI••· IOM-101 lS -117 IWl-IOC IOC- 113 

TA•. •I LIMIA I' CIO. 11•. ,. 'º 1112 11 

'º , .. .. , . •• 
COllDICIONES DE 
SEIWtCIO .. , ... ,, OI Fl.llJO _,, •111 ,.1,,.;" ... ... 
""'ºo l,JIOUYC111"T1C~ VA.POI U.JA AGUA l,llO IAGUA 

FL•JO •Az. 

''""º 01'. 2' , ' 'ºº • . ,. ,,1c.2 
21 - '·º' .21-1.05 o - •.2 .21-1,05 

l'llE•. IMT. llAX. Kttc•2 "' "' •AX. 41' AL CIE.,IE 

rlMI'. 01'. 'e " 131. l 21,I " •1•. •EL. 01'1•.I ""º MOL ·" 1 " .001 1 " ... 1 " ·" 1 .. 
~llC. 0#'111. I • ~AfllO/llZACIOll .2 1 º' 1 ' 1 .> 1 
,.., •• c•1r1cA 

FM:TN HCOI#'. z 
CI'/ Clf 

"CUERPO 
.. rlllAL OIL CUHl'O 1 1 1 
MArFllAL OI 1•11•1011111 1 1 1 

ACTUADOR 
r11•0 ., ACTUA/JOO H[UMA.llCO 1 NfU""A.TICO 1 HfUMA11(0 

Clll•A A 1 A•lll A 1 1 l 1 1 
l'OllC/011 A I' AL LA 1 1 1 

TRANSDUCTOR 
lliiAL ., lllrlA/JA •-20 -· 1 • - 20 -· , _ 20 .. 
lfOTAS 



UlSA ESCUELA Oé ()U/NIOA LFMB 
NOJA DE DAr06 l'AllA llALllULAI DE OOllrllOL 

IDE11nF1t:At:IOll HOJA 1 DE 1 

POll lflrilt REY/$0 AQPt APROIJ() FECHA 

~ENERAL 

llll•TIFICACIO• #o. fCV- 101 

•l•VIC/tJ flUJO 

LIMIA 11•. / *ICIMllTI •1. 10•- 111 

rA•. ,, Ll•,A T UO. ••· 1112• '° 
COllDICIOll/ES DE 
SEllYICIO 
u•111Aon Or FLUJO ... 
""'"º 11JID/ A.GUA 

''""º MAX. 

,LU.10 º"· 11 

A I' Kotc,.2 .11 -1.os 
,..,,. ,.T. llA/t. 

llAI. Al' AL CJE/1111 

T'lll'. 01'. "C " O'•· IUL. OU/t. 1 l'nO MOL ... 1 " 1 1 1 
~/IC. O'Cll. 1 fl VAl'OlllZACIOll .1 1 1 1 1 

/1•16. C#ITICA 

l'ACTO/fH-. Z: 

CI'/ C~ 

'CUERPO 
•ATllllAL OIL cu"'"º 1 
llA,.,11/AL 11' l•T,,,/Oltn 1 1 1 
ACrUAOOR 
rll'o oc llCTUAOO/t NEUMA.TICO 1 1 1 
C/1111111 A 1 1111/tl A 1 1 1 1 1 1 
1'011/C/Olf A l'llLLA 1 1 1 

rRAlt6DucroR 
61iAL ,, cllrllAOll " - 20 .. 1 
NOrA6 



ULSA ESCUELA OE OUIU/CA LFMB 

HOJA DE oAros PANA IN!lrlfCIMERrO!J DE FLllJD 

IDEllrtFICACIDll HOJA 1 DE 1 

PDll '"'º llE'llSD A.Ql'l APRCJ!lr) 1'6CNA 

IDlllrl"CAeJOll h. n-102 JEllV/C/0 MfDICJOH 'f CONUOl Ol ffflUJO A T-101 

GENERAL 
'VllCIOll lllllSTN - lltDiC,tC/011.,!. COlfTltOL .!.. c1110_ TlfA/11,_ 

OTllO 

llOllTA.11 CMfl"Tll>O _ #N•l'1c11 _ ru•o OnlO 

ELEMENTO 
11/IVIC/0 """º .,!_ 
T//10 11.11111/TO ll•CANICO- º"· 'RE11011-- AltCA __ 

.. º'""' TUUIN..l 

MATl/llAL 11681 ' COI/ti º'"º -
lfAll•O '1r102,_ AJl/:IT. __ AJU~T6 .. 

/INTICCIOJt 01 l#UI ltAlt~ A 

RATO• IM ,i'ltOCISO 'LU.Jo: NO/llllAL !l...J!."'MA.I'. -.. lfAlttiq ILEll. ____ 

COMCX. /lllOC. 1/4 •A'''-- 1/1•11/l'r - OT#O 
l.OCALl.IAC/Oh: A#A,JO _ ANIAI-- CY'/fO 

TRAllS/llSOR 
~IÑAL DI IAL IDA 4·10oA ' IO·IO•A -- ll·IOI K/Ad (0.1· I Kt/~•1 J __ 

DIL TllA.,111'0/I or•o 

CONTlfOLllDOR 
MOOOI DI COltTIPOL , .. ,,1011: 1-lllTltlllAL (lllAJ·Allf'O/." Íl·OllllrADA.' •· LlllTO 

l·llA'IPO. ,._ ,,,_ "º-~'º- ,,_01_1,_o._ 
or110 

ACC/Olt DI Al/JI. DC •ID. LA IALIU.' AIJlllllTA __ Ollll/111/YI __ 

Mrntll. AUTO lllA/t. ltO __ •ro. '"•· _ or110 

'llllrO 11~ AJll$rl MANUAL - 11rc1110 - uuoro - or110 
1111. MAlfUAL 110 •ro. 'A•. Or/IO -
lliAL $ALIOA tf·IO•A_•_ 10·~-;-.A __ li·IOI K'• (0,l·llf/•-61 __ 

OT/1(1 

/lfrl/IW. ALAltMA CA#r!llAll --- '°""" --- llAHO----
"ll/C/011 'LUJO -·- Dl6FIACIDll --- COttT"TOI ---

AUM. 'LUJO Dt•M. FLUJO 1 

/llOTAS ha¡o lipica 



llLSA ESCUELA OE QUIUICA LFMB 

HOJA DE DAros PARA 111n11U•Etrros DE NIVEL 

tDEllTIFIC,ICfOll HOJA 1 DE 1 

POR u .... ltE'llSO 40•t APRoao FECHA 

101•r1F1c.te10• ... ll-JC>6 $CJIV/CIO MfDICION Hl\l'fl DE ST- &02 

GENERAL 
'UllCIOíf lf6•1,YIO_ 111#/c.ACIOll .2... CCWTftL_ Cll•O- t1tAJll._ 

or•o 
IHJ•TA.18 lt#WTIHJ $Ul'H'11:tl ,,,_º -ELEllENro 
111~/CIO #IYIL ~ ALTO 11/V. --~ IAJO lllY • .-!-. or110 ____ 

rtl'O /Tt .,. • ..a IHFClllWCIAL ...!.... ,UtTAtJ()ll - VISUAL -
orH ,,,., •• ,.u. $1'SI 2- CDllll - OT/ltO 

IAll•O ""º- .1.11.rzr. __ AJl/Rrtl A 

'ltfJTl=C/011 11 MJllt!i llAll#O ,/J 

11ArOI M ,IHJCESO #IVttL: llO~llAL _ 11AJt. _ ltAM•O EL.DI. ___ 

C'DllfEZ. l'lftx:. 1/•·.,,r __ I/~ • llPr - OT/10 

Ll>CALIZACIO•: AU .. 'fl- ATll.A#-- Ot1t0 ____ 

Y-RAllSfltSOR 
$IÑAL 01 8.lLl/JA 4-IOoA ' /IJ.$0•A __ ll•IC$K/ls(O~-I ~/te~J __ 

OIL TllA/!gJl/IOR or110 

CORrHO/..llDOR 
110/101 Ott C()JlntOL '"""º': l• lltTltUAL (RIAI· ,/,¡/f'()/: ~-Mil/VA~: •· LlllTO 

f· llA1'fl10. ,._ ,., - rg_,,._11_#1_1,_o._ 
or•o 

ACCIO• DI A.VII. 01 IKll. LA IAl.lltA." AUMlltTA __ Ol61111/UYI --

1'1Trlfll. AUTO lllAll. /lfQ -- ITD. TAi. _ llTllO 

~ll#TO "' AJll.I re llAllUAL - CZTl••O_ •E•OTO _ or•ll 
•Etl. •AllllAL 110 .ITO. trA•. or•o -$EÑ,JL S .. LIOll --l0t!!4 __ 10· ;;; .. -- l'l•IM KP•tO.Z-1,./•,.61 __ 

OT/10 

lllTlll•. ALA•MA cA#rtH• --- "'1t•A --- llA-----
'U•CIOll lllVEL -·- OtrnlACIO# --- C-106 ---

MI•. lll~IL 1 D/$11.. MIVEL ' 
1«Jr.1g iri•¡• ,;,.;,. 



ULSA IZSCUE'LA OE OUIMIOA LFMB 

HOJA DE DATOS PAllA INSTRllllEllTOS D6 PRESIOlt //11AltOlllET1tOS 

IDEl'ITIFICACIOll NO.JA 1 De 1 

POR l, ...... 115YllO .&OH APROltO /16CllA -
IDE#Tl,,CACIOll 11 •• PI-SO$ 81/WICUJ MEOt(lOH 't' CON110l Ot l'tESIOH Dt 1-101 

GENERAL 
l'IJNCION llUll'NtO_ lflCICACtON..!,.. Ct>llT!rbL..!.... c11eo_ '"""''·-º'"º llO#TAJE E/l!lflnt>D - ..,,..11.llNCll _ rt1Rt>__ l1rno 

ELENENTO 
S6RYICIO /1111'-NAlt • ..!.... YACIO - A060LUTA - COl»'fliTITA --
rlf'O l:Lil/l~ /JlAnMllA _ HEIJCOUJAt._ ~Olflt:!1'41 _!,_ FWL LES_ 

or1t0 
llATl•IA L ,,,,, 

' C06/U OTltO -
/IAll•O ""º~ 

AJlllT. __ AJUtJ':tt A 
f'ttOrl!CCIOlt Off #Oatlll *ANeO .al 

/JA TO$ H l'ltOCE$0 f#/tt$/OJI: 110/IUAL_llAX._ lfAll•O CLflll. ____ 

COlllX. l'llOC. 1/4•11pr __ 1/1•11¡.r - OTRO 
LDCALIZAC.106.' AIUJO_ AT1rA1-- OTJ!O ----

TRANS/11/S.!JR 
SEÑAL Oil IALIOA f .. llJ•A ' 10-!JO•A __ 11-un K~ ttJ.6-1 K1/••1 J __ 

Oil.L TRAlllll/00/t orno 

COltrROl. IJ D OR 

"ººº' Off CONrttOL p.f'/tOI'.' /. IJfTil.UAL fltil.AJ•Al/TD}." »· Ol!tllrAIM .' •. LllKTIJ 

l·ltAl'IDO. ,._ "'-"º-JltD_ ,, -º'- " _o._ 

º'"º ACC/011 l1f AIJ/l, 0111111.0. LA ULIOA.' AUllllllTA __ 111 .. 11/llJrll __ 

l#TEltR. AUTO llA#. "°--STO. l'A .. _ OT/10 

f'IJ#TO 06 AJIJITI MANUAL - IXTll/1110 __ .,•oro_ º'"º lfE6. IJA#IJAL ltO $TO. l'A•. OT/10 -
UiAL SALIDA f·ZO•A-'- 10· ;;;.A -- 11°/0I U• (0,l·l lfr/•""1--

OTlfO 

l#Tllfll. ALAlfllA CA#TIOAO --- ,,_. ____ ,,._ ____ 
,UllCIOll 1'1111.$10/t -·-- 0-10# --- C-TOI ___ 

AIJ#, 1'1111.llO• ' 
/llOTA9 loDjD t111iu 



ULSA ESCUELA OE OU/l.llCA LFMB 

HOJA DE o.croa PA!fll ftr8 TIWllENTOS DE TEllPEllATURA 

IDEllTIFICACIOll NOJA ' DE ' 
POA l, .... NGY/$0 AQ 'l APROllO l'ECHll 

IDINrJ'1C.4CIOlf K•. u - go1 $1/ft'/C/0Mf01(10N Y CONTIOl TfM,UATUU EN OLLA DE 1-SO! 

fJENéRAL 
'Ullf:IOll 1t11111rtt0 _ tltDICAf:/Oit ...!.. Ct>Kr~L ..!.. Cllllo_ r~ANI. _ 

OTllO 

llOJtrAJI lllM!nlJO . $UAfh'1Cll rutuJ Dr;JD 

ElEllENrO 
SIRYICID rrl!/ICN.#TUIP.A ~ 

Tl,.O 8LIJt,,fTO EXP. $()LJQA _ CXl',,li.11/U_ rrttf'llHLICTlr/CO-!_ 

OTlf" 
llATElfr~l. ,,..,, . COllrl CTllO --
lrAlt#O 'f.10 2..... AJUIT. _ _... AJUIT6 A 

Jl!fDTICC/011 DI ll)IJU !IAlllO A 
11.tro.1 In /l~DCC:sf) re11P.: NO~lllAL .!2. .. ~ llAr. _ ~A/100 ~LnJ • ..!..:222.....f 
ro11cx. 11r.oc. l/ ... NPT __ I/~ • 101r_ OT80 

..__. LaCALIZAC/Olt.' AU.,JfJ ·-·- ATllA6-- OrtfO ----. 
rRANS/11/SOR 

UÑAL O~ IALIOA il-IO•A . 10-SOm~'!-- 11-10, Kk (0~· I ltg/ts1 )_ 

º'' TRAll6Hl#Oll OTllO 

COHrHOLIJOOR 
llODOll DI CO#TR'OL P·PllOP.' l • lltrtrtJJtAL (llCAJ• AllT'O)." ~- Olllfl~AIM: • • LC/tTO 

f·llAl'/00. 
.. _ ,., - n - ''º- ,,_ º'- " -O• -

OTllO 

ACC/011 DI Al/JI, OI 111/J. LA IALllJ.I..' Al.JllllfTA -- IJllJllJlllYI --
ll'fTDlll. Al/TO ltA#. "°-- ITO. 'Al. - or110 

l*llllTO º' A.!Ulrl MANUAL CXTC/1110 11111oro OT/10 - - -llE#, llAllllAL "" - ITO. , .... o rifo 

61#AL $ALIOA 4.10 ... _,_ 10• ;;;.,, - 11• IOI KI'• (0,1· I Kt/~.t' J __ 

º'"º 
lllTl/t/I, ALAllMA CAllTIDAO --- l'OllllA ___ 

llAll~----
,llllC/Olt r111.-. . 011~/ACI~ --- COttTACrO, ---

Ali#. TI#,. . Dl$M. TEltll*. 

wor,u hoj11 llpiu 



3.8 D 1 A G R A M A D E T U B E R 1 A S E 
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N O T A S 

1. EOV ABRIRA SI EL NIVEL ALCANZADO POR EL FLUIDO 
EN LA OLLA ES ELEVADO Y SE ENCUENTRA A UNA 
TEMPERATURA DE 80 C, O BIEN CERRARA, SI EL NIVEL 
DISMINUYE AL SER DETECTADA UNA LECTURA BAJA O LA 
TEMPERATURA DISMINUYA DE LOS SO C, EOV ABRIRA 
CUANDO LA TEMPERATURA SE REESTABLEZCA A LOS BO C. 

2. DIAMETRO DEL ORIFiCIO DE RESTR!CCION 1.4 mm 

3. BAJO-BAJO NIVEL EN T-801 DETENDRA EL SUMINISTRO 
DE VAPOR DE CALENTAMIENTO HACIA EL SISTEMA. 

4. LAS VALVULAS DE FLUJO EMPLEARAN BRIDAS PARA SU 
INSERCION EN LA LINEA. 

5. VALVULA DE TRES VIAS DE ACERO AL CARBON DEL TIPO QUE 
NUNCA TENDRAN AMBOS PUERTOS CERRADOS. 

6. EL AIRE SUMINISTRADO A POV DEBERA FLUIR A TRAVES DE 
TUBERIA DE PLASTICO. 
LA INSTALACION DEL DUCTO SE REALIZA ALREDEDOR 
DEL REACTOR R-901, DEBIDO A QUE EL DUCTO DEBE FUNDIR 
Y LA VALVULA CERRARSE EN CASO DE INCENDIO. 

7. EL INTERRUPTOR DE CARGA HACIA EL REACTOR REQUIERE 
FLUJO CONTINUO DE BUTADIENO PARA SU APERTURA. 

8. LAS LINEAS QUE TRANSPORTAN BUTADIENO Y SE ENCUENTREN 
EXPUESTAS A LA LUZ SOLAR, DEBEN SER AISLADAS. 

9. EL TANQUE DE PRODUCTO 
TOTALIDAD. 

DEBE SER AISLADO EN SU 



DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTOS DE PROCESO 

IDENTI F 1 CAC ION 

1"-BDM-801 

2"-BDVE-802 

3"-BDVE-803 

3"-BDV-804 

l/2"-BDVE-805 

ll/2-8DVE-80ó 

INDICE DE TUBERIAS 

FLUIDO 
PRES ION 
TEMPERATURA 

to I SENO Y OPERAC 1 ON > 
<DISENO Y OPERAC!ON> 

Mezcla da al imantación: 99.4/. 
Butadieno, 0.4B'l. Vinil ciclo heHeno, 
0.1'l. Agua y 0.02Y. Terbut1l c~tecol. 
Pd= 10.5 ~g/cm2 Pop= 2.03 Kg/cm2 
Td= 120 c Top= 27.3 c 

Vapor de Butadieno <Escape> 
Pd= 11 Kg/cm2 Pop= 8.8 Kg/cm2 
Td= 120 e top= 25 c 

Vapor de Butadieno <Escape> 
Pd= 11 Kg/cm2 Pop= 8.8 Kg/cm2 
Td= 120 e Top= 25 c 

Vapor 99.93'l. Butadieno y 0.07Y. AguA, 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop• 1.75 Kg/cm2 
Td= 120 e Top= 25 c 

Vapor de Butadieno <Escape> 
Pd= 11 Kg/cm2 Pop• 8.8 Kg/cm2 
Td= 120 e Top• 2~ e 

Vapor de Butadieno <Escape) 
Pd= 11 Kg/cm2 Pop= 8.8 Kg/cm2 
Td= 120 C Tapa 2~ C 
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2"-RWS-807 Agua Refrigerada <Suministro). 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop= 2.95 Kg/cm2 
Td= 120 C Tope 10 C 

2"-RWR-808 Agua Refrigerad~ <Retorno). 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop= 2.25 Kg/cm2 
Td= 120 e Top= 21. 1 e 

l"-BDC-809 Condensado 99.93% Butadieno y 0.077. Agua. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop= 1.75 Kg/cm2 
Td= 120 e Top= 25 e 

ll/2"-BDC-810 Condensado 99.93% Butadieno y 0.07% Agua. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop= 1.75 Kg/cm2 
Tde 120 e Top= 25 e 

l"-BDC-811 Condensado 99.93% Butadieno y 0.077. Agua. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop= 2.b Kg/cm2 
Td= 120 e Top= 25 e 

11/2"-BDR-812 Liquido 99.93% Butadieno y 0.07% Agua. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop= 2.b l{g/cm2 
Td= 120 e Top= 25 e 

1"-BDC-813 Liquido 99.93% Butadieno y 0.07% Agua. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop= 2.b Kg/cm2 
Td= 120 e Top= 25 e 

4"-BDVE-814 Vapor de Butadieno <Escape>. 
Pd= 11 Kg/cm2 Pop= B.B Kg/cm2 
Td= 120 C Tope 25 

3/4"-BDVE-815 Vapor de Butadieno <Escape). 
Pd= 11 Kg/cm2 Pop= 8.8 Kg/cm2 
Td= 120 e Topa 25 e 

11/2"-BDVE-Blb Vapor de Butadieno <Escape>. 
Pd= 11 Kg/cm2 Pop= 8.8 Kg/cm2 
Td= 120 e Top= 25 e 

2"-BDD-817 Liquido Butadieno <Drenaje). 
Pd= 10.5 Kg/cm2 1 Pop• 1.75 Kg/cm2 
Td= 120 C Top= 25 C 
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4"-BDP-818 

3"-BDP-819 

2"-PBDR-820 

1112"-PBDE-821 

11 /2"-BDR-822 

3"-B-823 

2"-B-824 

4"-BV-825 

1"-B-826 

Liquido 99.931. Butadieno y 0.07Y. Agua. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop= 1.75 Kg/cm2 
Td= 120 e Top• 25 e 

Liquido 99.93Y. Butadieno y 0.071. Agua. 
Pda 10.5 Kg/cm2 Pop= 1.75 Kg/cm2 
Td= 120 e Top= 25 e 

Liquido 99.93Y. Butadieno y 0.07Y. Agua. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop= 1.75 Kg/cm2 
Td= 120 e Top= 25 e 

Vapor de Butadieno <Desfogue) 
Pd= 11 kg/cm2 Pop= 8.8 Kg/cm2 
Td= 120 e Top= 25 e 

Liquido 99.93'l. Butadieno y 0.07'l. Agua. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop= 1.75 Kg/cm2 
Td= 120 e Top= 25 e 

Liquido 80.5% Vinil ciclo hexeno, 11.7"1.. 
3.91. Terbutil Butadieno, 3.9'l. Agua y 

catecol. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 
Td= 120 C 

Pop= 1.75 Kg/cm2 
Top= 02 e 

Liquido B0.5'l. Vinil ciclo hexeno, 11. 7% 
Butadieno, 3.9% Agua y 3.9% Terbutil 
catecol. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 
Td= 120 C 

Vapor 80.S'l. Vinil 
Butadieno, 3.9% 
catecol. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 
Td= 125 C 

Pop= 1.75 Kg/cm2 
Top= 82 e 

ciclo hexeno, 11.7% 
Agua y 3.9% Terbutil 

Pop= 1.75 Kg/cm2 
Top= 100 e 

Liquido 80.S'l. Vinil ciclo hexeno, !1.71. 
3.9% Terbutil Butadieno, 3.9'l. Agua y 

catecol. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 
Td= 120 C 
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11/2"-LS-827 Vapor de agua baja presión <Sumini»tro> 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop= 2.72 Kg/cm2 
Td= 175 e Top= 138.3 e 

3/4"-SC-626 Condensado de baja presión <Retorne> 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop• 2.11 Kg/c~2 
Td• 175 e Top= 121.3 e 

1/2"-SC-629 Condensado de baja pr2sión. 
Pd= 10.5 Kg/cm2 Pop• 2.11 Kg/cm2 
Td= 175 e Top= 121.3 e 
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DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTOS DE PROCESO 

IDENT! F l CAC ION 

EOV-801 

EOV-802 

EOV-803 

FAL-801 

FCV-801 

FE-801 

FIC-8•)1 

FSL-801 

FT-801 

FV-801 

!~DICE DE INSTRUMENTOS 

DESCRÍPC!DN ·. 

Válvula solenoide de 3 vias. 

Válvula solenoide de 3 vias. 

va1vula solenoide de 3 vias. 

Alarma para bajo flujo 

Válvula de control de diafragma. Rango 
de 3 a 15 psi. Flujo normal 2.5 m3/min 
<std). Ajuste 2.S Kg/cm2 man. 

Medidor de flujo de turbina. Flujo 
normal 21 lpm. Internos de acero 
ino:ddable, empaques de teflon. 

Indicador controlador de 
electrónico. Rango 4 - 20 mA. 

flujo 

Interruptor de flujo por bajo nivel. 

Transmisor electrónico de flujo para 
FE-801. 

Transductor eléctrico 
4-20 mA a 3-15 psi. 
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LG-801 

LAHH-801 

LALL-801 

LSH-801 

LSHH-801 

LSL-801 

LSLL-801 

PI-BOi 

PI-804 

POV-802 

POV-803 

PSV-801 

TAH-801 

TCV-801 

TE-801 

TI-801 

T!-802 

TI-803 

Medidor de nivel. Válvulas de acero al 
carbón, internoe de acero inoxidable. 

Alarma por alto al to nivel. 

Alarma por bajo bajo nivel. 

Interruptor de alto nivel. 

Interruptor de alto c:-lto nivel. 

Interruptor de baJO nivel. 

Interruptor de bajo bajo nivel. 

Manómetro d~ acero inoxidable. Rango 
0-4.2 V.g/cm2 man. Con sello quimico. 

Manómetro de acero inoxidable. Rango 
0-4. 2 K9/cm2 man. Con sel lo químico. 

Válvula de bola de acero al carbón. 

Válvula de bola de acero al carbón. 

Válvula de alivio de acero al carbón. 
Punto de ajuste 8.8 Kg/cm2 man. 

Alarmil por alta temperatura. 

Válvula de control de temperatura de 
diafragma. Rango 3-15 psi. Flujo normal 
2.5 m3/min <std). Ajuste 2.5 Kg/cm2 man. 

Termopozo de acero inoxidable. 

Termómetro. Rango 0-100 C. 

Termómetro. Rango 0-100 C. 

Termómetro. Rango 0-1 •)(l C. 
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TIC-801 

TSH-8(>1 

TSL-801 

. TT-801 

TY'-801 

PAH-801 

PI-802 

PI-803 

PSE-802 

PSE-803 

PSH-801 

PSV-802 

PSV-803 

XFV-802 

EOV-8C1S 

FI-8C•4 

Indicador controlador electrónico de. 
temperatura. Rango 4-20 mA. 

Interruptor de alta temperatura. 

Interruptor de baja temperatura • 

Transmisor electrónico de temperatura. 
Rango 0-200 C. Salida 4-20 mA. 

Transductor electrónico neumático. 
Rango 4-20 mA a 3-15 psi. 

Alarma por alta presión. 

Manómetro de acero inoxidable. Rango 
0-4.2 Kg/cm2 man. Con sello quimico. 

Manómetro de acero inoxidable. Rango 
0-4.2 Kg/cm2 man. Con sello quimico. 

Disco de ruptura. 
man. 

Disco de ruptura. 
man. 

Ajuste 8.8 Kg/cm2 

AJuste 8.8 Kg/cm2 

Interruptor por alta presión. 

Válvula de alivio acero al carbón. 
Ajuste a.a KQ/cm2 man. 

V~lvula de alivio acero al carbón. 
Ajuste 8.8 KQ/cm2 man. 

Válvula de scbreflujc. 

Válvula solenoide de 3 vtas. 

Rotámetro. Flujo normal 200 lpm 
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LAL-805 

Ll3-802 

LSL-805 

PAH-805 

PCV-801 

PCV-805 

PI-805 

PIC-805 

PSH-805 

PSV-804 

PT-805 

PY-805 

TI-804 

TI-8C•5 

TI-806 

Alarma por bajo nivel. 

Medidor de nivel. Válvulas de acero al 
carbón e internos de acero inoxidable• 

Interruptor por bajo nivel. 

Alarma por alta presión. 

Válvula reguladora de presión de acero 
al carbón. Rango 0-4.2 Kg/c:m2 man. 
Ajuste 200 lpm. 

Válvula de c:ontrol de diafragma de 
acero al carbón. Rango 3-15 psi. 
Flujo normal 6 lpm. 

Manómetro. Rango 0-4.2 Kg/cm2 man. 
Con sello quimica. 

Controlador indicador electrónico de 
presión. Salida 4-20 mA. 

Interruptor por presión alta. 

Válvula de alivio d~ acero al carbón. 
Ajuste 5 Kg/c:m2 man. 

Transmisor de presión. Presión normal 
1.75 Kg/cm2 man. Salida 4-20 mA. 
Capilares de acero ino><idab le, con 
sello químico. 

Transductor de presión electrónico 
neumático. De 4-20 mA .. 3-15 psi. 

Termómetro. Rango 0-100 c. 

Termómetro. Rango 0-100 c. 

Termómetro. Rango 0-100 c. 
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PI-80b 

FAL-802 

FCV-802 

FE-802 

FIC-802 

FSL-802 

FT-802 

FV-802 

PSV-805 

AA-801 

AA-801A 

AE-801 

LAH-80b 

LAL-80b 

LI-80b 

LI-807 

LSH-80b 

Manómetro. Rango 0-4.2 Kg/cm2. 
con sel lo quimico. 

Alarma por bajo flujo. 

Válvula de control de acero al carbón 
con diafragma. Rango de 3 a 15 psi. 
Flujo normal : 21 lpm 

Medidor de flujo de turbina. Flujo 
normalz 6 lpm. Internos de acero 
inow1dable, empaques de teflón. 

Indicador· controlador de 
electrónico. Rango 4 - 20 mA. 

Interruptor por bajo flujo. 

flujo 

Transmisor electrónico de flujo. Flujo 
normal 6 lpm. 

Transductor eléctrico neumático de 4-20 
mA a 3-15 psi. 

Válvula de alivio de acero al carbón. 
Ajuste a.a ~glcm2 man. 

Alarma para detección de fugas de BD. 

Alarma para detección de fugas de BD. 

Elemento para detección de fugas de BD. 

Alarma por alto nivel. 

Alarma por bajo nivel. 

Indicador electrónico de nivel. 

Indicador de nivel por flotación. 

Interruptor de alto nivel. 
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LSL-e06 

LT-e06 

PAH-e09 

PI-e07 

PI-eoe 

PI-e09 

PSE-eoe 

PSE-e09 

PSH-e09 

PSV-eoe 

PSV-e09 

RO-e01 

RO-e02 

RO-e03 

TI-eo6 

XFV-e03 

Interruptºor de bajo nivel. 

Transmisor de nivel electrónico. Rango 
4-20 mA. Capilares de acero inoMidable 
y 2 sellos quimicos. 

Alarma por alta presión. 

Manómetro. Rango 0-4.2 Kg/cm2. 
Sello quimico. 

Manómetro. Rango 0-4.2 Kg/cm2. 
Sello quimico. 

Manómetro. Rango 0-4.2 Kg/cm2. 
Sello quimico. 

Disco de ruptura de acero al car"bón. 
Ajuste e.8 Kg/cm2 man. 

Disco de ruptura de acero al carbón. 
AJuste a.a Kg/cm2 man. 

Interruptor de alarma por al ta presión. 

Válvula de alivio de acero al carbón. 
Ajuste e.e l<g/cm2 man. 

Válvula de alivio de acero al carbón. 
Ajuste e.e Kg/cm2 man. 

Orificio de restricción. <= 1.40 mm. 
Internos de acero inoxidable. 

Orificio de restricción. <• 1. 40 mm. 
Internos de acero inoxidable. 

!irificio de restricción. (m 1.40 mm. 
Internos de acero inoxidable. 

Termómetro. Rango 0-100 c. 

Válvula de 
ino>eidable. 

sobref lujo de acero 
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XFV-e04 

XFV-e03 

XFV-eOó 

XFV-809 

EOV-804 

PCV-802 

Pl-810 

PI-811 

POV-804 

PSE-811 

PSV-811 

PSV-e12 

FE-803 

FI-803 

PI-e12 

PI-e13 

VUvula de sobreflujo de acero 
ino:cidable. 

VUvulil de sobreflujo con brida de 
inserción de acero inoMidable. 

va1vula de sobreflujo con brida de 
inserción de acero inoxidable. 

Vélvula de sobreflujo de acero 
ino>:idable. 

Válvula solenoide de 3 vias. 

Válvula de 
Kglcm2 man. 

t"etopresi6n. Ajuste 3 

Manómetro. Rango 0-17.5 l<g/cm2. Sello 
quimico. 

Manómetro. Rango 0-17.S Kg/cm2. 

Válvula de bola de acero al carbón. 

Disco de ruptura de acero al carbón. 
Ajuste 10.5 fc,g/cm2 man. 

Válvula de alivio de acero al carbón. 
Ajuste 10.5 ~<9/cm2 man. 

V.:ilvula de alivio de acero al carbón. 
Ajuste e.e Kg/cm2. 

Plato de orificio. 
m3/min estándar. 

Flujo normal 2.5 

Indicador de flujo integral. 

Manómetro. Rango 0-4.2 Kg/c:m2. 
Sello químico. 

Manómetro. Rango 0-4.2 Kg/cm2. 
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3.9 5 E L E c c I o N D E 
D E T U B E R I A 

BUTADIENO 

MATERIAL 

HIERRO FUNDIDO 

ACERO AL CARBON 

ACERO INOXIDABLE 304 

ACERO INOXIDABLE 316 

ALEACION 20 

HASTELLOY B 

HASTELLOY C 

HASTELLOY D 

440 FM 

CLORURO DE POLIV!NILO 

METIL METACR!LATO 

HYPALON 

VITON 
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M A T E R I A L E 5 

CLAVE 

A 

A_ 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

A 

B 

B 



CODIGO DE CLAVES. 

A Puede usarse sin ningún pruo1ema. 

B Su uso procede con precaución. Usado bajo 
condiciones limite donde cierta corrosión es 
permisible; instalación temporal; donde costos de 
materiales mejores es elevado. 

El aislante recomendado para transporte de butadieno es el 
Asbesto azul. 

MATERIAL CLAVE 

BRONCE A 

ACERO AL CARBON B 

HIERRO DUCTIL c 

ACERO INOXIDABLE 304 B 

TEFLON A 

NEOPRENO A 

CODIGO DE CLAVES1 A EXCELENTE FUNCIONAMIENTO 

B BUEN FUNCIONAMIENTO c MAL FUNCIONAMIENTO 
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POR LO QUE HEMOS REALIZADO LA SELECCION DE TUBERIAS DE 
ACERO AL CARBON TANTO PARA LAS LINEAS QUE TRANSPORTAN 
BUTADIENO COMO F';;RA AGIL'ELLAS OUE TRAt,SPO".TAN AGUI'. 

EL 11ATERIAL AISLANTE ELEGl[•O PARA CL!ALQUJER TUBE~·JA SERA EL 
ASBESTO AZUL. 
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3.10 s EL E e e 1 o N DE .MATE R 1 AL Es 
D E E Q U 1 P O 

La seleccion da materiales de equipo se realizo en base al 
comportamiento que presentan con los fluidos a contener& 

ACERO AL CARBON BUEN FUNCIONAMIENTO 

ACERO INOXIDABLE 304 BUEN FUNCIONAMIENTO 

EL MATERIAL ELEGIDO F'AF:A LA COMSTRUCCION DE LOS EQUIPOS ES 
EL ACERO AL CARBON <A QUE PRESENTA UN BUEN FUNCIONAMIENTO 
COMO MATERIAL DE ALMACENAMIENTO PAF·A LOS FLUIDOS UTILIZADOS 
EN LA PLANTA, AS! COMO RESULTA SEF: ECONOMICO. 

EL MAl"ERlAL AISLANTE EMPLEADO EN LOS EQUIPOS SERA EL 
ASBESTO AZUL. 
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3.11 ME M o R l As DE e AL e u Lo 
M E e A N l e A s 



R E C 1 P 1 E N T E S 

* VOLUMEN DE RECIPIENTE REQUERIDO: 

V = Flujo•Tiempo da residencia I Densidad 

Flujo = Kg/h 1 tr = h 

Densidad = K9/m3 

C = Capacidad de DiseNo 

Vd = V/C 

* CALCULO DE DIAMETRO DE RECIPIENTE: 

V =- Pl*D"""3•x/4 

X Refación L/D 

D • ((4•Vl/Pl•X)A(1/3) 

L = X*D 
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10 REM ***** CALCULO DE RECIPIENTES A PRESION 
15 REM *'-• CONDICIONES DE OPERACIOtJ 
20 INPUT "FLUJO iKQ/h)• ";F 
25 INPUT "DENSIDAD <kg/m~J..: "iR 
30 INPUT "TIEMPO DE RESIDENCIA Ch)"" "iT 
35 INPUT "CAPACIDAD DE DISENO: ";C 
40 INFUT "lDE:JTffICACIOth ";U 
45 REM •u OBTENCION DE úlHENSIONES 
50 V=FiH /R: VD""V/C 
55 INPUT "L/ü=> "¡X 
bO D=l4t>V0/(:J.141b.-Xll-"(l/3) 
65 L=X•O 
70 REM ,_...,. IMPRESIDN ••• 

75 PRINT 1FRINT "--------------------

80 PRINT :PRINT THB<27> ;"CALCULO DE RECIPIENTES A PRESION" 
85 PRINT 

qo PRINT 1PRtNT TA8t;:6li"IDENTIFICACION ";TABl:51>;19 
95 PRINT TAB<2Bl"LONGITUD (ml";TAB<50>;L 
100 PRINT TABC28l "OJAMETF.0 (m) ";TAB<SOl ;O 
105 PRINT TAB<28l"VOLUMEN lm3l"¡TAB{50>;VD 
110 END 



CAL.CULO DE RECIPIE!HES_A PRESION . 

IDEMTIFICAC!ON 
LONGITUD (mi 
DIAMETRO <m> 
VOLUMEN Cm3} 

sr:.sc11 
1.2Jé486 
1.(157814 
1.CJ~90qc 



CALCULO DE RECIPIENTES A PRES?DN 

IDENTlFICACIDl'l 
LONGITUD <mJ 
DIAMETF<D tm> 
VOLUMEN tm::.:• 

ST-802 
:. ::i02992 
• 7821848 
1. 202733 



3.12 HE H o R I As DE e AL e u Lo DE 
PROCESO 



T O R R E S 

TORRE EMPACADA T-801 

• DATOS1 

ENTRADA: Z=•).<;9461 : F=14.57862 Kgmol/h 

DESTILADO: Xd=0.99774 D=14.5:259 Kgmol/h 

FIJNDOS: Xb=•).18187 B=0.05603 Kgmol/h 

CONDICIONES: P=2.8 Kg/cmn2 : T=25 C 

REFLUJO: R=0.25 

* BALANCE DE MATERIA 

F = D + B 

F*Z O•Xd + B*Xb 

R L D 

'J = L + D 

* CALCULOS: 

L 

V 

0.25*14.52259 

3.63 + 14.523 

3.63 V.gmol/h 

18. 153 J(gmol /h 
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CALCULO DEL DIAMETRO DE COLUMNA 

A part1 .. de la 9ráfica de Ecl<.ert obtenemos par~metroa X y V. 
( 1) 

X=L/G• <OE!'JG/DENL-OENG> ··· \ 1 /2) 

X=~l 0812159• ,(J. 215/38. 1-0. 215> ~· ( 112> 

X= 0.75 -

V= 0.04 ,-\i(7'07.-~INUNDAC!ON>= 0;020 

Y= ;.~;*;;;.,:J·í~~;;,_0:1:J/<DE~G* CDEML-DENG> *ge> 
-. ··' .... ·.,· ... - .. , . 

G · ~2=: .. c·o_ •. -~~2-6,·~ <':2!5'~'.\39:-.;·1 ;~_-215 (tii·4:. iBE+B/.( 18.,..o.-~-·. '1•1".5~:i= )_ 

¡..,; Z035 it>/ti:'.ú:i 

A;,, ~l.S9 :lb/h ./ 2035 lb/h-ft2 l.Ob. 

D=<4•A/Pl)~t)2 14'' 

TUBEF.1 A DE ACEF,O AL CARl?otJ DE 1 b" CEDULA 41) POSEE . UN D l Al1ETRO 
!IJTERMO DE 15.00", 

113 



10. 

1.0 

.. ~"' • Q 

,;~ 
" Q 

0.1 

0.01 
O.Cl'.ll 

Pararnetrtc lfnes 11re pressure drop (1nc~s of w.!lter per foot of pack1ng) 

~ 
1 

1 

1:cr--~ ,.__ 1 

o.so 
1 li- !-..... 

0.11 'I ~ ~~ 
- ~ 

n. 1n 1 

'' --.,_ "'' 
n "' 1 1-. 

"'"' ~ -,¡... 

~ ~ \ 
~~ 

' " 

" ~ 

~ 

~ 
~ 

0.01 0.1 LO 10. 



* CALCULO DE COEFICIENTES DE MASA1 

KG = < 1. 195*G> I <Pbm•Sc9""' (2/3),. ( Cds•G • > I (visc9<11:-( 1-eLo> >"·-o. 36 

eLo = e - thlt (~, 

Seg viscg I Cdeng•Dg> 

A = .<1/MA + .ÚME<! "' (1/2> 
,'' ,_ 

thLt- =. _t:tíLc + thLs-
-;-,-,:. :, · 

CALCULO- DE 'LA RETENCION DE LIQUIDO <2) 

thLs = t4. 23'* 10""-3*vi scl,..·O. 04• ~e~~up"~o. 55) I <ds~'1. 56*Pl·"'O. 37> 

ds .-~ (1.0472 m 

BET = 1.5(18*ds"'0.376 

thLsw f5.014•10A-5)/ds~1~56 

thLtw. <:?:. 32•10""-6"" <737. 5fL) ""BET_) /ds""'2, 

thLcw = thLtw - thLsw 

u 1tensupg/Q.0131> <O-. 2a17~o. :.;2*lc<;i ú: '; >-

thLc = H * thLcw 
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CALCULO DEL AREA INTERFACIAL: 

aAllJ = rTH•18(18-.G'/deng·'t).5)""n'"f-L'""'p (:?) 

m = 62.iJ : n = (•.(•2'10•L' - 1).0996 ·p = -0.1355 

aA = aA·~~<thLo/thLoW) 

CALCULO DE ALTURA DE UNIDAD DE TRANSFERENCIA. 

Hte G I Vy'+aA 

ky l:G • Pt ~ ~y 

RESULTADOS 

v1scg = 8.5 e-6 ~gm/s Dg = 3.96 e-6 m~21s 

G • .0389 kgmol/m··:-s Pt+dy • 0.6072 kPa 

kG 3. 5 kgmol /h-m ·2-1;p., 

aA 18. 91 m,.·2/m"3 

HtG = 3.48 m 
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CALCULO DE UNIDADES DE TRANSFERENCIA: 

El calculo se re~li=o partiendo con base en un 
comportamiento b1na~!O de la me=cl~. (3) 

•<al 1 - •<BOi : y<af • 1 - ylBOJ·· 

ylBD> • alfa*•<BD) I 1 1 + ilBDl•Calfa = 1 ) ) 

ki • Pvi / Pt 

RESULTADOS 

KCBO> = 1.057999 .: f'.CAI ~ Q.01.161703 

alfa = 91.073 

NoG <::ona rectif_icacian) o .. 9762 

yl = (1. 805 : y2 - •).9999 

NoG <:.ona ai;.otamientoi 

yl = 0.18: y2 - 0.805 
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CALCULO DE ALTURA DE LA TORRE. 

= HoG • NoG 

<agotam1entoi 

CALCULO DE LA CAIDA DE PRESION 

A Partir de l A Graf1ca d& E.:ke1~t. ~ l) 

X= 0. •)75 

DPi= .600 Pa/m. 

DP/;: (r~íJ!"tb_,~~/':~~/~ ., 

) \ . 

Ec:i•_e.:t J'.ª'.: ·~héíi1': Eng 
:::;~ StiJ,.~.;_f!!..~ri ~-·'-'i?:- ~A.~.~.et '·"::~ i .. ; ·· 

Ad_lér .. 5; B;'·~~.l:'in'T.r..T • c::;i 

Progr., · 66Cl, 39 (1'170> 
lChE_ J.• 1, 247, 253, 25"9 < 1955) 
. Hydroc. Process.,99-103 Apr. Cl985l 
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ESPECIFICACION DE EMPAQUES E INTERNOS 

Se he decidido ut1l1=ar empaques metálicos debido a las 
ventaJas a continuación mencionadas: 

*Poseen-una ~ayo~ fo1·t~1e=a mecánica. 
* tJo:. proporc:1onan un.E! menor c?.iCla oe presión. 
+Presentan una mc-..,/Or cüPacJ.dad p.:-r·a sisremas espumantes. 
* Producen una mayor ef1c:1r.:11c1a con una misma 

redistribución (L/G elevado>. 
*Operación con poco arrastre de liquido. 

DI? entre los empaques metálicoE ;:-e @ligió +-:-1 S~STEMA 

lt!TALOX !MTP. 

• No~ provee una gr·an capacidad y mayor eficiencia que el 
uso de ¡...·latos u otro tipo de emp:•qLte. 

* La calda de presión es apra::imadarnente 40% menot· que la 
producid.:.. por los .oin1 llos Pall d12 ta.mano equL1 alante. 

* El baJo acumulam1ento de liquido en el empaque disminuye 
el tiempo de residencia en ~l sistema. 

* El tieffipo r·equ~: LdD para su instalación es corto. 
*Su r·c..10:1~~enr.:1.; estn.1ctural permite instalación de altura 

¡je empaque mayores a 15 m. 
* El tam.ano de empaque del No. 51) parecerla. excesivamente 

g1·ar1de par~ las d1mens1ones del sistema, pero ello es 
reque1~ido para evitar el bloqueo del empaque producido 
por la po11meri;:ac.1on de la materia prima. 
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HlTERCAMBIAOORES DE CALOR 

CONDENSADOR C-801 

CURVA DE CONDENSACIDN. 

Tn:> V/F (mol) SUMHL:: SUMHvy Qi<MMc;¡l/h) DGh <MMcal/hl 

301 1.0(1(1 12'.! .. 952 97.054 
3út) 0;9<;>5 t).790 1::::;. 907 q6.536 (t.518 
299 0.983 0.983 123.859 95.344 1.19~ 
298 o.ooo 0.9•)4 V.629 94.715 

, CAF:GA TERMICA INTERCAMBIADA: 9<-425 l'cal /h 362,639 BTU/h 

CALCULOS TUBOS 

Liquido de trabaJo a9L1a. 

Lt= Gmt I den•3600 

F.e:::: D•Gm/visc: 

Pr= Cp•v1sc/I< 
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CALCULOS CORAZA 

Vapor a conaerisar 1,,3-Bu'tad1eno1a.gUa 

hs= 1.50•<4•G/v!stJ 'C-1t3)•(visc•·:1·<~~3*den~2•g>l~<-1/3) 

hs= 540•filG'-<1/~) (2) 

G':== G/ (L•Nt""2/3) 

11= ~~sg~(2/3ltvisctl/~l 

dPs= < 1 /"2) •f•Gsr..2•Ds• (l'J-t-1) /5. 22e '".1°-*º~*Sg 

G~= W/ ss : as= ['S*C '•BI 144*Pt 

CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL 

U= <tlho + Re + Rt + 1/hsr··-1 

CALCULO DEL AREA REQUERIDA 

Lrrm= SUM DQ1 I SUM UJQi/DTi l 

OT1= (T(1-l)+fl/~ - ti+t<i-1>12 

ti= to~ OQ1/(Cp~m> 

Q= U•A•LMTD 

Arpq= QIC.+Lt"'TD 

Ad1sp.:= tttub•a<lt) •L 
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10 REM •*••• CALCULO DE CONDENSADORES ••••• 
15 REM *** FLl.1100 DE ENFf.lAHIENTO AGUA ...._. 
20 REM • •• CALCULiJ DE TUBCS ••• 
25 INPUT "No. OS: TUBDSi ''¡NTi iNPUT "LONGITUD lftl1 "tLT 
'JO INPUT "Are.i. ::!e flu.Jo por tubos <1n2); ";AF:INPUT "Ho. pasos1 "1NPT 
35 INPUT "Flu.Jo (lblhl: "¡WT: H4PUT ''Densidad <lb/ft3>: ''iRT 
40 INPUT "Cp \BTU/lb-Fl; ";CPT; lr~PUT "vise: lcp): .. ;11T 
45 INPUT"~ t8TUlh-ft::-Ftfti: "¡KT: It~PUT "D1 l1n)1 "tDT 
5ú AFT:s r•H•AF, •NPT•l4oli 1 
S!i GMT= WT/MFT: G:T"' Gt1í"7c0(1 
bú U"' Gl'll, ~Rl • 36C•t"1 l 
65 RET,,,DT•Gl1T 11::.4::!•t·1T•l2l 
70 PRT=CPh:.4:''"'MT 'l·.T 
75 Hl-=.023•t r ... FET··.s .. p¡;T .4•12/DT 
80 PRWl "G': ·';GST:ll,.PUT "dP/L: ·'1DPLT 
85 INPUT "F tr.-,..,peratul'a: ";CT;JNF"Ul .. F tuberi¡i "¡CTT1lNPUT "F s:egurjdad: "1RTS 
qo DPT=DPLT•CT•r.TT•RTS•LT 
95 REM ••• CALCULO DE CORAZA ••• 
100 lNFUT "Os 1;n1: ';D;::!tlPUT "No. De~via,dot·est '';NB 
FJ5 l1'1PUT "~. \('TlJ/h-H=-F.1t): ";l'.S:lNPUT "Densi.d,¡,d <lb/ft'3)1 '''RS 
110 HJPUT ''C:; ·E'TU/tt-:C•: ":C~~:!•~i:.r .. v1:;;c (Cpl: ":NS 
:.15 INF'UT "Fh.~J~ ·~ti·:-.. : ";,.JS; :NP'JT "D ec¡ulvalente (inH '';DE 
1'20 INPUT •·L ent•·=- tuboc. '1nli .. ;C:iNPUT "\_entre oes·.r1adores <1nl1 "1B 
t:::5 INPUT •.:.rret;dc tut..o.,,. 11nl; ";PT: INPUT "No. paso!So coraz,;q ,.¡NPS 
13(1 Fl=• ... S•ff..S,e: . .;~ 1.:.,:.1 t-:3 (l/~) 

135 GSi::\.'JSf(,_l•IH ·~l:l•~6(•1)) 

140 HS=S.tu•F:.GS fl.':., 
145 AS=DS•C•iJ. l 1-l4•Pl l ! GS3=WS/(15 
150 ¡;E5,.,GSS•C·Ei12.4~•1:·•t1S1 
155 PRttJT "Pes: ";RES: lNPl.JT "f \cora:a.): ''1F 
16l• DPS•F•GSS :•['5• tNE<•t) I i::·~ . .2::E+HJ•OE• IRS/62.4)) 
165 REM •o CALCULO COEFICtEtJTE TOTAL •*• 
17•) INPUT "F Ensuc1.;1om1entc tubos; ";FT: INPUT "F el\suci•1iu11nto cor•:•; ":FS 
175 UL= (1/Hl+l/HS1 -1 
100 US= \liHl•l/HS+Fí+FS)--1 
105 REM ••• CALCULO AEEA RECUEf<IDA ••+ 
\q(I HlFUT "LHTO (Fl: ';Lt1: lNP'JT "Area tra.nsf. tubo lft21ft),,. "¡ATT 
1q5 INPUT "Cartjil Ter""f!l1ca (EITUlri¡: ";Q 
::0(1 ARcQ/ iUS•LM>: AD.,NT•L T•ATT 
20'5 5ü=-<A!J 1 Afl-ll•1VO 
211.1 PRINT : PFdtH 

215 PR trH :PRWf TAB t::.úl ¡"CALCULO DE CONDENSAúQPES" 
220 PRINT t PRHJT " 

~-~TT;,[•,151;"1-1fi.E.:4 REUUERIIJA l1t2>";TABl4S>1AR 
::'':.t(• p¡;.rnr TA8tl5l ;"~PEA D!Sf'ONIE!Li:: !ft2)"oTAE<l45>oAD 
2::'-5 PRCNT TAB(l5~;";, 5üEi¡;EDISENO"~ TAB\4'5)50 
24(1 PRINT 1H[q!5l;"CARGA TERMlCA '8TU/hl";TAB\45i¡Q 
245 PRlNT TAB\15)¡"Lt1TD tFl";TAB<"5l¡LH 
25(1 PRlNT TABl1511"U li.mp10 rBTU/h-ft2-F)"¡TAB<4~11ut.. 
255 PRtNT TAfl1\51;"U Ger""v1c10 1BTU/h-ft::?-F1"¡TAf:H4~l1US 

26(1 PF<tNT :FHit-11 1µ81lSl:"tt tubos";HdH451;r.1T 
~b5 PRINT TAB 1 15};"Long1tud tuo0'3 lft)",TA0<45l1l.T 
'270 PRINT TABt15l;"PclSO'S tu.bos"¡T~Bl4~l¡NP'T 
27'5 PRtNT:Pl"iNT Tr..f1(\~~l:"01.:om<"t,...., ..-nr,.-• t1n'"·Tl"lfl'"~';!''3 

·..:f:I" t·hu~i n.t:111~1; pas.o~ c..oraza"1TABt45J¡N~S 



CALCULO DE co:,:iENSADORES 

AREA REQUERIDA (Tt21 
AREA DlSPON!!?LE (ft2J 
~~ SDBREüISENO 
CARGA TERNICA li?TU/h) 
LMTD CF) 
U limpio <BTU/h-"ft2-F) 
U servicio <BTU/h-ft.:-F) 

1' tubos 
\...on9itud tubos tft) 
pasos tubos 
dPtubos OC/ ir.:?) 

D13metrc ::01·a:a íinl 
pa<:acs coraza 
dFcora:a t ln/ in:?} 

317.0640 
34:::?.~47= 
7. 973690 
30~63~ 

15.0B 
95.:.7724 
BO.ú2762 

109 
16 
1 
.0144 

12 
1 
9.090,~11E-V7 





Chen N.H., New Aids to find Tubeside Heat tt"·ansfer 
Coeff i e ien t arid Pressure Drop fer Water, Chem. Enq., p. 
155-156 1 Nov. 1958. 

2 Chen N.H., Graph~ Speed Evaluation of Condens1n9 and 
Boil1n9 Coeffic1ents of Heat Transfer, Chem. Eng., March 
1959. 
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CURVA DE VAPOR! ZACION. 

T<C> V/F <mol) 

82.2 O.•) 
85 0.15 
91) o. 43 
95 0.72 

100 1.0 

REHERV!DOR RB-B02 

Qi (MMcal/h) 

'1.3(17 
21.977 
61 ~ :22 
100~467 

139.711 

DQi<MMcal/h) 

21.972 
39.244 
-~9.245 __ _ 

""39."245" 

CARGA TERMICA INTERCAMBIADA: 139711;8 Kcal/h:5544l2.2 BTU/h 

*CALCULO DE LOS TUBOS 

l.IGIUIDO DE TRABAJO: H~O, TBC, 4-VCH, 1,3-BD. 

aft= Nt~~f/t / rJo.pasos•144 

Gmt: W/ aft 

u= Gmt /'.'.!600+den 

Re~ D*Gm/visc+2.42 

F'r-= Ct--"" 1si;: f~ 
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. ' ' 

hL= o. 023•k/D * Re"O. B * Pr"o~ 4; Ú l ;;(2) i (3) 

Í1l 
... ·~'-, :_ ''.··: ' . , '. 

Xtt= <wL/wG> "'0 .. 9• <denLÍdenG>:·...:..o·.-5~ ¡~!iscL)viscG> :·.o. 1 

wL/wG= 1-x/x 

dPitntal>= dPt+dP~et 

* CALCULOS CORAZA 

G= W/at 

Re":i= D•G/visc 

+CALCULO DEL COEFICIENTE TOTAL 

U= (l/htp + Rt + Rs+ l/hs)"-1 

•CALCULO DEL AREA REQUERIDA 

LMTD= SUM DQ! / SUM CDQi /DTi l 

Areq= Q/U+LMTD 
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1 O F.E" ••••• CflLCULO DE REHERV I DORES ••••• 
l:S REM ••• FLUIDO DE CALENTAl11ENTO 'JAPOR DE AGUA 
20 f;:EM ••• CALCULO DE TUBOS ••• 
2~ INPUT "No. DE TUBOS: "1NT1 INPUT "LONGITUD lft)1 "1LT 
:o INPWT "Are~ de 1luJo por tubos l1n21: "1AF1 INPUT "No. pasotu .. 1NPT 
3!5 INPUT "Flujo <lb/h)1 "¡WT1 It~PUT "Densid~d <lb/ft311 "'1RT 
40 INPUT "Cp <BTU/lb-Fl1 ";CPT: INPUT "vise: (c:p)1 "¡HT . 
45 INPUT "k <BTU/h-ft2-F/ftl: "1 .. :T1 INPUT "Di linl1 "1DT 
~O AFT• NT•AFI ftJPT•1441: 
:55 GMTc WT /AFT 1 GST.,. GMT 13601) 
6•) U"' GMT/ fRT•"::tiVOJ 

.c.5 ;\El.::[,T•Gr-1;, .::.4::•MT•12.11PRINT "Re1 "1RET1INPUT "f: "1F 
1(1 FRT=CPT•~. 42•Hl /i<.T 
7~ HI•, '..J23•1<T•F<ET·". 8•FRT", 4• 12/DT 
80 INPUT "wli;,1 ";WLG1 JriPUT "rlc;,: ";RLG: INPUT "mlc;,: ";MLG 
8~ '.l(TT=WLG"'. 9•RLG • ~.•MLG' , l: HTP11:13. S•HJ • ( 1 IXTTJ '"· 5 
9ú DPT"'F•GHT"'2•L T•NPT• I :'•6:!. 41<~.2:?E-t l•.1 .. 0T•RTJ +4•NPT•U..,2•62. 5 ..... 2/ <RT•64.4•144) 
9:1 REM ••• CALCULO DE CORAZA ••• 
100 INPUT "Os tinlt ";DSrlNPU'" "No. Desviadores: "¡NB 
105 INF"UT "I( <BTU/h-ft2-F/ftJ1 ··;~.S:H~FUí "Densidad (lb/ft31: "iRS 
110 JNF"UT "Cp <BTU.'lb-FJ: "¡CF5:1NPU1 Vl~C: (Cp): ";HS 
lt!i INPUT "FluJo Clblhl: "¡WS1 INPUT "D equivalente <inl1 "tDE 
!2(• ¡r.~-..T L. t: .. i.•<: :::!es·no\CIOrf:S 11n!: "";S:lrffUT "No. pasos .:ora;:a: '';NFS 
125 HWUT "L eritre tuboa {:iril: ";C1 INfUT "arreglo tubos !1nl 1 "tPT 
lJú VAU= WS•l=/(3.1416•~ff•[Jf) 
J ~5 HS=. 925•KS• <L T"'3•R5' 2•4. l 8E+081 <2, ~:!•\!AU•MSJ)"' C 1/3} /L T 
140 AG,.OS•C•B/ ( 144•PT 1 :GSS•i.JS/AS 
145 HES,.GSS•[,IE/ C2.4::'•1:?•MSl 
15fJ ~F.HlT "f'es: "¡FiES: INFUT "1tc:ora;:aJ1 ";FS 
155 Df'S=FS•GSS 2•DS• WD+l J 112•5. 22E+1(1•[)E• IRS/6:?. 4) 1 
160 FiEN ••• CALCULO COEFICIENTE TOTAL ... • 
165 Ir~PUT "F En5uc:1am1ento tubos: ";FT: lr'PUT "F ensuc111m1ento c:craza1 ";FC 
17() UL= 11/HTP .. 1 IHSJ -'-1 
17-Z US= 1 l/1-tTP+l/HS+FT+FC1~-1 
180 ~EM ••• CALCULO AFIEA REQUERIDA ••• 
185 INPUT "LMTD IF/: ";LM: INPUT "Area transf. tubo (ft2/ft>= ";ATT 
19í.1 !M-" 1JT '"Cdr~a To-:r·m1c:a lf1TU11i1: ";Q 
195 An::Q/ CUS•LMJ ~ AO=NT<1LT•ATT 
::;:1)(' SDu 1AD-'f1R- 1 i, lu•J 
2115 PPrnr :PRHH 

::'2ú Pf".llH :PRU~T TAEHJ5J;"AREA REQUERID¡; (ft2l";TABco1e•1AR 
:!::!S F'RINT TA&Cl5¡¡"AF.E(1 OISPONH:ILE !ft2l'';TAB«~~J~AD 
2'.:>1) pi::!:rH TA!o<tc:;1:":~ SOE<Rl:'.Ol':EN0"1 T;":\Eil4'3lSO 
:::.5 r·RHjT 1AE<<l51;"cr;r<Gt1 TEF\MJCA <ETU/h)"¡TA8(4S>;Q 
':·l(> FRHlT TA'tttl~i; 'Ll"':TD IFI "; rAElC4!;l ;LM 
:045 PRINT TA[11 !SJ; "U l 1mp1c CBTU/h-ft~-Fl ";TAB<451 ;UL 
2f.(I PRHfl TAbt15J¡"U g1?rv1c:10 (9TU/h-ft2-Fi"tTABl4~1;U5 

2~5 F'RINT zPRWT TA8(151¡"tt tubcs";TABC45)¡NT 
26i:i PRINT TABll5l;"Long1tud tu!:lcs Cft)"¡TABC4'511LT 
26'5 PF.JNT TAB<l5l¡"pao;;o!: tuoos"¡TABl45J¡NPT 
270 FRlNT TAE:t115J!"dPtubos <lb/in2J"¡TA8145J;DPhl,2 
27:5 PRINT1PRHJT TABII51;"D1ameu•o c:or~z.a (¡nJ"¡Ti;Bt451;DS 
280 PRJNT TAB<lS>1"paso5 c:ora::a";TAIH451;NPS 
-..-..- ... - ....... ,,.. ··~· ••4- J!:/.¡.·.:::••; ... .",f'l,j'.:' ;:--·• -



CALCULO DE REHERV I DORES 

AAEA REc;JUEFcIDA (ft2) 
~REA DI5PONHILE 11t::?l 
r. SOBREDISErJO 
CFIRGA TERMI::A lBTU/h) 
LMTO <Fl 
U 1 impto <BTU/h-ft.2-Fl 
U serv1c10 <BTU/h-ft2-F> 

..- tubos 
Longi~ud tubo:J dtl 
p•sos tubo1ii 
dPtubo~ <lb/ in2> 

Diametro cc""a::a {in> 
pa!!OS CO!"a=e.1 

dpcora::a (lb.' 1n2> 

89.26829 
100.5312 
12.61691 
545000 
81. 76 
126. 712·5 
74.6721 

32 
12 
2 
1.b09077 

10 
l 
1. 518983E-06 





Fair J.R. t.: ~~lip A., Thermal Des19n of Hori2ontal 
Reboiler=, AlChE, p. 86-qb, Cep March t983. 

2 Fa1r J.fi., Vaporizer and Reboiler De~i9n, Chem. Eng., p. 
11q-\2~. July 1q63. 

3 Anayi' O.A. y Polo V.O., Cálculo de Evaporadcr·e~ de 
Mult1ple Efecto, Series Técnicas IMIQ, p. 5-~7, 1986. 
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TUBERIAS DE PROCESO 

METODOLOGIA FLUIDOS NO COMPRESIBLES 

Determiriai::16n ael d1.tlmctro de tubería. 

Obtonci6n del factor de fricción a_ part_1r de la. 9! .. 3.fic·a de· 
Da.rey. 

deltaP(lúCt>= 0.t)001078*Kit-den•u2 

t<= f•1:!0(l/d (ir.) 

METODOLOGIA FLUIDOS COMPRESIBLES 

Conociendo el f1uJo por la tuberia y la presión inicial, la 
incógnita será el determinar la presión final. 
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10 REM ••••• CALCULO DE TU&EF.IAS DE PROCESO••••• 
1'3 RE11 ...... FLUIDOS rm COMFRESIBLES ........ 
20 INPUl "NUMEF.a DE LHIEAS A EVALUAF.: ";N 
21 DlM Q<15>, fill~''• M'15.•, Af.(l~J, E<15,t5i, D05,t5> 1 U(15,~:iJ, DPt15,t~) 
25 FOR X2 l TO u 
30 REM •••COtfüICIONE.S tJE OPE.fiACION,.•• 
35 INPUT "Q<r;;iprnl= "¡011.J:ll~PUT "DENS1D~D<lb11t.:.".Jc '";Reo 
40 INPUT "VtSCOSJDAO<cp>= ";MlXl 1 INPUT "IDEN1tf'JCACI0Nt ";A$(X) 
45 REM •••RUTINA DE CALCULO••• 
'3(J FOR 'f=l TO ~ 

55 WPUT "DtAMETM0<1n)= ";EC(,.1lilNPUT ''DlAM.INThn>: ";Dp,~> 
60 UO:,Yl=.4(i8•01'1:.l/0\),'f) 2 
65 f-:E:i.0 <X, Y> •Uo, 'I) •R t ~I / \ l:!•M\XJ +,l)Dúb7~) 
70 PH INT "P.E"" "1 RE 
7S INPUT "f= "¡F 
fü1 1 "'~• 1:úC•/D (X, Y>: DP t X, Yl ... 01)01078•1''.*RCX l•U<X, V>"2 
85 NEH 'l:NE..:T X 
qo REM •••RUTINA DE IMPRESiotl••• 
qs PRINT 

100 PRINT "-------------------

íi5'5FRiÑT 
"1PRlNT 

110 PRIUT 
115 PRINT :PRtNT 

117 f'RlNf 
":PF:HJT 

CALCULO DE TUBERIAS D~ FF.OCESO'' 
FLUIDOS UO COMPRESlffLES" 

120 PRINT : PRINT TAS ~51 "IDENTlFICACIOtl"; TAB <25) "CAUDl-"'•L .. ; TAB\:4 l "DT:~t":~lf,0"; r.:·,;. • 4' 
> "VE:LOCtDAO";TAE(57) "CAIDA DE Pf\ESION" 
l::?z; PRHH TAB (:'.:5)" (gpm1 "; T .;9 ( :;61" t in>•· t TAB i 47 1" l fl/sl "t TABC5ºl .. ~po:s1 .,;,; lo.'1t f r.1 ·• 

125 PRINT "-----------------------·--------____ "1PRINT 

1-JO FOR .< 111 1 TO tJ:FOR Y<=l TO 3 
135 FRINT TA9 t91At.e~1; TAS 1:6) Q t,; 11 TABt39l E()(, Y1; Tf\f114b>Ul X.'(); fAEdb:' 1(.f'1 (. , ¡ 

140 NEXT Y1PRIN1 1NEJ.T X 



10 REH o••• CALCULO DE TUEERI~S DE l='ROCESO••;•• 
l!I'. f<EH ••••• FLUIDOS COHPFcESIBLE3 ••••• 
:!l) INPUT "NUMERO DE LINEAS A E'JALUAR: ";N 
21 CttM W'lS>, R<l51, M(1:51, A~(l~), E<tZ,151, 0(1~,15>, AF(15 1 15J, DP'15,15) 
25 FOP. .<:sl TO N 
:f'.• REH •oC.ONDICIOt~ES DE OPERACION••• 
!5 INPUT "lH 1 b/!i)"" "; W <X> s lNf"UT "DENSIDADUb/ ft"SI • "1RCX) 

:~ !~:~~ :·:~~~~i~~~~~~~~; ~:~~~~~INPUT "PRESICN INICIAl...,(psi~l.1_ ~tP1CXJ 
47 REH •••í<UT WA DE CALCULO••• 
50 F.:EH o•RUTINA DE CALCULO••• 

:z ~~~u;"'.~oi~M~TRO(tn)'" "1E<X,'f>iINPUT "DlAH. INT(in)t ~.;~,-orx~\i-, 
b=. WPUT 'MREA LiE FL..UJO (ft21: "¡MFCX,Y) 
70 RE• L27lo•W~Xl/ID<X,Yl•MO.il 
75 PRJNl "RE= "1 RE 
8(J ltlf-'UT "f• "¡F 
95 SF-mF- l '.' l '"':!- lW 1 X l ·'2•F'l ( Xl •F/ <R IXI •:S. B64•D<X, VJ •AF_<X, Y) ".'21 J 
'?(t P2<1,·t1"'50Rl5Pl:DF'O(,Yl•P11l0-F2(X 1 Y} ' 

'?S NEO Y1NEXT X 
11JU RF.M •••RUTINA DE lHPRE5lOl'l••• 
l(i~ FRINT 

lll) PRir<T "----------------------------
"~PRlNT 

11'5 f'filtil ··., CALCULO DE TUBERlAS DE PROCESO" 
120 PfilNT " FLUIDOS COMPRESIBLES" 

125 PRJtH 1Pl1INT "------------------------
"1PR!NT iYc!PRü-n-.. ---

i35fR1!1T: PRINT TA8 es>" IDEtfflFlCACION"; TA0(25> "FLUJO", TAB C'!:•t) "DIAMETfi.0"; TAB<45) 
"DENSJOf\O"¡TABt57)"CA10A DE PRESIOW 
141) r-r~utT TAü ! :s1" ( 1bis)"1 TAB C6l .. e in}" 1 TAB (47)" (lb/ ft:S) "1 TAB (591" <psu./ lúf; ft)" 

145 Pr,!rlT ::"°',p'°'R'"'.J°"N"T-------------------------
i~iÚ°'For~ .. X-;1 TO Nt FOFI Y•I TO :~ 
l ~5 PRHll TAB (9) A't (:O; TAB<2bl LHX) 1 TAfH391 E ex, Vl t TAB <46> R ex); TAB 162) OP tX, Vl 
160 NE)l'T V:PRlNT 1t~EXT X 



ESPECIFICACION DE BOMBAS 

Una.. ve:: conoc1dos el diámetro de tuberia.s, el 1,;,alonaje y la 
distribución de las lineaE se p1·ocede a especificar las bomoas, 

CALCULOS DE SUCCION 

dPsu~ciOn= Po min +col. hid. - dPl1nea - dPequipo 

CALCULOS NPSH REQUERIDO 

Pdisponible= P recipiente - Pv + h min.op - h boquilla suc 

NPSH= Pdisp. - (dPl1nea+dPequipo)11-t.-1··2 

CALCULOS DESCARGA 

dPtot fija= Pf + c.h. + dP orificio 

dPtot var,: dPequipo + dPlinea 

dPtot dis,= dptot fiJa + dPtot var.*1.1A2 

dP dife~enc1al= dPtot d1s. + dP v.c. - dP succion*l.1-2 ~ 

POTENCIA AL FRENO 

135 



10 REM ••••• ~SPEClF!CHCIOtJ Ot: BOME<>1S••••• 
1!5 PEM •••CONO!ClONES DE OPERACIOth·** 
20 INFUT "C<::,pm)i= •¡Q:INPUT "DENSlDADllblft:;l= "¡R 
25 INPUT "VlSCOSIO'"'Dli:pi• ";M1INPUT "IDENTIFlCAClON1 "¡ltc 
27 INPUT .. EFICIEtJCIA BOM~A1 ":EF 
3'0 REM ••• CALCUL.05 SUCC lGt~ •o 
:::;5 INPUT "PFIES10t~ r.ECJPIE/"ITE INICIAL Cp•11;l• "¡PRS 
41) tw=·ur "ALTUí'A LJQUlOCJ EN EL FiECJFIENTE (1t)• "1L1 
!5fJ Ir~P~•T "At..TUNA BOIJUlLLA DE SU!:CION lft)• •¡LZ 
5~ 5G=Kib2. 41 CH 7 tU-L:?) •SG-'2. :;011 PO•PRS+C~ 
:.O •30SUE< 5,·,c1 
b5 L•FLS,.DP: Of-·LD=OPLS•l.1": 
70 ltff"UT "OP EQUIPO tp&lQl• "¡DPES1 OPED•OPES•l.1,...2 
75 r·S=f'IJ-DF'LS-DPES1 PSD=PO-DPt..D-OFED 
::iv NEM , •• CALCULDS NPSH ••• 
EJ5 f-'fif,.,.f•F<S·•14. 7:PRAFaPRA•144/R 
91) if·ffWT ··p '/3pcr 1ps:a·=i ";P1J:P 1JF"'F'J•l·14/f; 
9~ Jt.1t-:._1r "ALTUkA BOQUILLA F<EClPIENTE 5UCCION lft)= "ILR 
1•JV i;tJF,,,PRAF-PVF...,LR-L2 
105 OPu==OF'St'• 144 /f.·: DPEF•DPED• 144 /R 
111°l t~FS1~:..?rJP-OFLF-L1F'EF 

115 kE.r"I •• • CALCU~03 DE:SCt.<F<GA ••• 
120 l!lfUT "FF:ESI!JN REClF IENTE DESCARGA lps1g)• ";PRD 
1:'5 if'~'.JT "ALTURA BOIJ'.JlLLA DE DESCARGA ttt>c";L3 
l~f.• !~1PUT "ALTURA LlQUll.lO El,l EL FEC!FIENTE <ft>= ";L4 
¡ :.~ (Ht•= (L4-L:'.) •SG/~. :"67 
141.t i.'JPUT "DP ORIFICIO lps1gl= ";DPO 
1 4S r. ;¡": ~PR.li•CHD+DPO 

1";" ¡ .. ¡·,..Jr "DP EQuir·os <ps19l= ";DPE 
\~,:;:. b'JSUE:i t:·)1,.) 

lb•.• f.if:...O=Df': F·l'/"'OFE+DPLD: OP'JD .. PTV•t.1 _ 
lt~: id-:"F •f·TI.•: Of·[,"'Ptr+OPVD 
\7 1

.' t:Jf''JT "ar~ VAL'.'ULA Dt: CONTROL lp-s1ql= ";DPVC 
17~ ;:>[J=DPO ... DP'JC-PSD: DPF=<PD• l 44/F< 
18C• F<.EM ••• POTENCIA ~L FRENO ••• 
185 t<Hf- .. Q•DPF•5G/ <7,90•..J•EF> 
t9r.1 FtdNf :f'F;,JtJT 

'i95 PF<ftlT zPRINT TAEt13•));"ESPEClFICAClON DE BOHB .. ·1s" 
'2".". ''·· iT :PR!tH "------------

~;-¡;~TNT'TAF.Ht5;;" IOEtHIF1CACION";TAtH51l; !f. 
:11.• ri:;!l~T TAB·t51:"C?.UOAL ír¡pm)"¡T.AD•.50>1Q 
~1! crrnT TAB(15)¡"VJSCOSIUAD 1cp>"1TABl50J;t1 
21:' íf,.Nf TABCl~);"FRESiON DE VAPOR llt:l11n: A)"¡TAf!tS0>1F'V1PRINT 
:'1:. o-'.1-.:NT TAf1<1Si1"F·RE.~ION DE SUCCION l)b/1n:. Gl";T.:.r·<Súl;PSD 
:1S r:rdNT TAEIC1~i¡"FF\E31Gt! DH"EFENCIAL <lb/1n: Gl"¡l.:.BISOl¡PD 
217 1:r.·ltlT Tf\f-• 1 !~'; ''C""J 1.'!MM(~ f,JFEF-'EtlCl!\L lit! "¡lAf 1.'5·'.·· ;::0•144/F: 
:?:'(I FPHf! TAB•l51;"~IP':::H Dl'Si·OfJlBLE tftl";TABt5f_1,;f.IF~-i 

=~~ .-¡ !f~I H1B~ 151; ''F'Olf•JCJ;. AL F-r!ZN[) \BHF'l "¡ TA&ts•:11 ;E:HP 
~-:"•: r:rm 

~;.; ~(~~'J;·:D~~~~~~bN~N~~~~bº~~n~~R .. ~~:~~~~~ :~o~~I~l~~E~E ·~~ LINEA (ft)~ ";LL 

505 Ll""· 40:•8•0/0"2 
5l1J hE.=L••'J•R/ •.12•M•.•)•)••h7:::•:~·;;·1rn '•Fie"' ";F.E 
5;5 1l•P!.JT ''F~C.TCF. DE' r::1cc1riN: ";F 
520, =F•1:!<JC• 'Dt f'=.•.1(1(11(17B•t.•R•l'' 2: Of'=f'•LL/lt.1tJ 
~'3(1 RETUF-·N 



ESPEC l F 1 CAC l ON DE 5rn'tEAS 

lDENTIFiCAClON 
CAUDAl. (Qpm) 
VISCOSIDAD l:::p~ 

FRESION t•E IJAF'OR (lb/ in:: A) 

F·RE510N DE SUC:CION tlbtin::? 6) 
F'F:ESlON DlFEF.EUCIAL llbi1n2 GJ 
COLUMNA C•lFEi;Er~ClAL (ft1 
NPSH D!Sf'ü!HC.LE iHl 
POTENCIA AL FRENO <BHP) 

f'U-0ól 
16 

,'·.2 --' 
3:;~~= 

=e .. 1s125 
Zú.b~320 

__ 77. ~SJ.96 
:a.a1v:'1 
.c412e21 



E5?ECIFICACION DE DOHeAs 

IDEtJTIFICACION 
CAUDAL lgpm) 
VISCOSIDAD !q;-, 
PP.ESION DE VAPOF. \le: rn: +:.l 

PRES ION PE SUCClDt~ < !b.' in~ G1 
FRESION OlF=RE!lCIAl 1 lbt :i.n:: Gi 
C!Jl.UMNA DIFc;:RENCIAL ('ft) 

r~PSH DISPDN!BLE {ftl 
POTENCIA AL FF.ENO <eMF> 

PU-30.:: 
50 -
1 
3'7,55 

1e.rJ3b0-4 
19.'fcio~~ 

54. 7::;.;::"? 
4. ;c;e5-;-:o 
:.17.bG-13 



E.SF'EC1FICACION DE BOMBAS 

lDENTIFICACIOhl 
CAUDAL 1 i;,pm .' 
'Jl9COS1DAO <cpl 
PRESION DE YAPCIR Ob/in~ Al 

PRES!ON DE SUCClON <lb/in2 G> 
t-RE.SlON DIFERENCIAL <lb/1~2 Gl 
COL 1Jf1NA O I FEf,ENC 1 AL ( f t > 
NFSH DlSf"ONtE'LE <ft) 
F'OTENCIA AL Ff;.ENO tBHP> 

F'U-803 
175 
.2 
:;s. 42 

27. 365'5b 
83.91706 
~17.1669 

J.B.!l1024 
17. 11:595 



IV. E V A l u A e I o N E e o N o " l e A 

P R O C E 5 O 

D E l 



CODil30 

o T-Br;t 
l C-9•)1 
2 ST-801 
3 PU-8(>1 
4 Pu-so:: 
'5 RB-8t:02 
6 ST-902 
7 PU-803. 

350 
355 

400 

5C>O 
',51)5 

51•) 
515 

600 

700 
75(1 
760 

900 

4.1 ESTIMAC!ON DEL COSTO FIJO DEL CAPITAL 

COSTOS DIRECTOS Y 
COSTOS INDIRECTOS 

Tor-re de Proceso 
Condensador 
Tanque vertical 
B•:imba Centrf.fuga 
Bomba Centr{fuga 
Rehervidor 
Tanque hor1=ontal 
Bomba de procesc1 

Terreno 
Oesarrol lo del te-1·reno 

Ed1f1cio de proceso 

Tuberias y soportes 
Aislamiento 
Inst1"'umentación 
Instalaciones eléctricas 

Servicios Auxiliares 

Estructuras 
Pintura 
Servicio de Edificios 

Gastos de Construcción 

TOTl\L 

141 

FACTORES 
EN Y. 

5.1 
3.5 
0.3 
o.e 
1.:: 
2.9 
3.2 
2.4 

4.7 
2.4 

l. 1 

14.2 
2.3 

19.3 
3.6 

9.5 

7.4 
1.1 
1.6 

13.2 

COSTO 
US DLLS 

í, 806.1)1.) 
5,424.00 

397. 0(1 
1, 250.00 
1;9n;.oo 
4,375.00 
4,963.00 
3,"?'50.0t) 

7,250.00 
3,625.00 

1,812.00 

21, 751). t)ú 

3,625.0ü 
29,475.00 
5,437.00 

14, 5(1(1. (H) 

11,420.00 
1,686.00 
2. 417.1)(1 

20,226.00 

153,053.00 



4.2 ESTIHACION DEL COSTO DE PRODUCCION ANUAL 

CONCEPTO 

MATERIA PRIMA 
1,3 BUTADIENO 

MAlm DE OBRA 
OPERADORES 
MANTENIMIENTO 
SUPERVIS!ON 

PRESTACIONES 

MANTENIMIENTO 

'~APOR 

AGUA 

VALOR 

$/TON 
544.ó4 

$/MES 
139.28 
428.57 

1,071.42 

$/1000 lb 
2.00 

$/1000 Gal 
0.08 

CANTIDAD 

TON1ANO 
6805. 8t) 

EMPLEADOS 
5 
2 
1 

MH!b 
5.184 

MMGa! 
l. 790 

SUBTOTi<L GASTOS GENEF.ALES DE PLANTA 

SEGUROS.E IMPUESTOS 

DEPRECIAC!ON 

GASTOS ADMitJ!STRATl'IOS 

TOTAL 

142 

TOTAL 
US DLLS 

3, 706, 711.1)0 

e, 357. r;o 
10,201>.·oo 
12,857.00 

1•),237 .. .00 

1,.500.00 

lCt,359.00 

143.00 

3, 760, 45(t. 00 

1,695.00 

3, 625.(l(J 

3,775,228.00 



4.3 ESTIHACION DE RENTASlLlDAD DEL PROCESO 

Desde el af'fo de 1976 Fetrol~os Mel:1c.anos al 1nstalar una 
p::iant~ pt·od<.1ctora d.e btJta.dieno en cit..•dad Madero, Tamaulipas 
íntentc ~¿:,:p1• fre1d:e a la. d~manda. nac:ional de este 
petroquimJr:o con ~ma capac:-1dc:..ó u1stala-1r dP. 55,(iü(J ton/af"'lot 
pero des~r&ciadamente la planta nunca alcan~O la c~pac1oaa 
de producc1Gn para la. :::¡Lie íué d1sel"fada., y desde ~ntonces, 

se ha ten1do que importar E'l outadteno como materia. prima y 
como prot1uctos de consumo der1v.:i.dos de éste, a taiJ grado 
que en el a.ha de 1985 el costo de las lmport~ciones rebaso 
los 6: mol lone-s dP dólai·es, ante t~l perspei::t1vCo1 Petr•óleos 
Me~:icanos det:;dlé construir una ru..1eva pjanta proCluc"tora de: 
butad:eno en el compleJo petroqu1m1::-o MOrQlOs en el e~tado 
de Verf.t:ru= cnn una c.ap,;c1dad ln$ti'lad.::a de 101),1)(11) tr:mr.al"to, 
:iu-:;.::ar~j::, d~ E"'~ta fc>1·rn~ l...• ..:i.ut!.Js1..1f1r-.1enc1a en el consumo de> 
este prod1.1i:-to. 

Le rentab:l1dad E:!n la lnv~rs1ón del 51st:ema de put"1f1cai:1cn 
de butad1eno consiste en la 9~ner-.:;c16n de d1v1sa.i; par.a al 
p¿1f:; al produ;:::1r materia prima en cond1c:iones Optimas para 
su Ltso en proceso:. d;:;i pcl1me,.1::.;..c:1ón y disminLtir a.si las 
::.mportu.c::1ones de hules butad1eno-estireno y pol1butad1ena, 
resinas estireno-butadieno y plásticos ABS, y una ve:: que 
sean CL1b1ertas las neces1dades de este petroq1iim1co y sus 
de1·i~ados del pais, t~net· capacidad de e%port~c1ón y 
t;ienerar une; m;:1yor cantidad de d1v1sas para nuestra. nación. 
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v. e o N e L u s I o N 



s.1 e o Ne~ u s 1 o N 

A manera de conclusión de las tat•eas realizadas en este 
proyecto podemos decir quei 

Una bL1ena par•te del éxito obtenido en cualquier• trabajo 
de lngenieria Básica radica en la obtenc16n de las 
correctas propiedades f ls1cas, qui micas y 
fisicoquim1cas de los materiales sólidos y fluidos 
involucrados en el proceso, y que son el fundamento del 
c~lculo para el diseNo de lineas, equipo e instrumentos 
de control. 

La rentab1lid~d económica del proceso de purificación de 
butadieno aqul presentado tiene un panorama alentador 
para su desar1·ollo industrial, debido a que l~ demanda 
t1e !:'roductas pJ¿!st.n:-c-:=, h1_.~r.~ :' ··'?sincis cont1nt.'1a en 
aun1ento en el mercado nacional e internacional. Es por 
ello que las me;o1·as real1:adas en cualqu1e1• paso de la 
produc.i" .. 1ón de e::.tos productos .:1~· consLtmo, en este caso 
de la calidad de la mater·ia pt·1ma proouc1rla beneficios 
econC•m1co5 tanto a le\ empresa pr·oductora coma al pais, 
ya que al mejor~1· procesos de p1·oducc1ón, la demanda 
nacional podria set· cubierta y se tendria la capacidad 
de ~::po~·tar productos de alta calidad. 
Desafot"'tunadamente una r·entab11 idad numérica no fué 
obtenida debido a la carencia de d~tos económicos 
empr·esa1•iales como son capitales de inve1·s1ón 1 ing1·esos, 
ut1l1dades, y siendo sólo desarrollado el cálculo 
correspondiente al co5to de producción. 

En estudios interd1sciplinar1os como el aqul presentado 
se deberla lograr el apoyo de empresas privadas y 
gubernamentales para realizar meJoras y desarrollos de 
pror.::f'o:os, fnmentando asi una m¿i.yor rel~c:ión Un1vers1da.d
lndustr1a, y mejorando ~ambién la calid~d de alumnos 
egr·es~dn~ de la carrera de Ing&nieria ~uim1ca en el 
campo del d1seNo y evaluación de plant~s y procesos 
químicos. 
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