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- _INTRODUCC | ON.

El objeto de esta tesis es presentar en forma breve las diferentes eta-
pas que intervienen en el disefio e instalaci6n de una planta de jabén -
de lavanderfia, utilizando la informacién obtenida al instalar la nueva-
planta.

Esta nueva planta se instald en los afos de 1973-1974, en el poblado de
Tlalpizahuac, Edo, de Mex. La empresa productora que lleva operando va-
rios afos en la fabricacidn de jabdn, decidié vender sus viejas instala
ciones del Distrito Federal, llevéndose consigo solo el equipo de acaba
do de jabén, mismo que se utiliza en la nueva planta,

Se construyeron solamente para estos fines, una nave para la saponifica
cién, corte, troquelado, empaque y almacenamiento de jabén; &rea-de tan
ques para almacenamiento de materias primas y caminos de acceso, Se re-
modelaron construcciones ya existentes en el terreno adquirido para la-
nave de caldera, taller mecdnico, almacén de refacciones, laboratorio -
de control, oficinas, bafos y comedores.

La capacidad de la planta fue calculada para 4,500 ton/anuales de jabén
terminado, considerando un solo turno de produccién., El proceso usado -
para la elaboracién de jabén es el método Intermitente o de Pailas, que
es el mismo usado en las antiguas instalaciones,

Las ventajas de este método es por un lado el colaborar con el pais en-

la creacién de fuentes de trabajo, ya que por otros métodos no se utili

za muchz mano de obra. Otra es el bajo costo inicial para producir ja--

bén,



En este punto vale la pena inclufr algﬁnos datos que serédn las bases de

disefio, para el presente trabajo:

- 1 Kg grasas - Soap Stock = 1.5 Kg. jabén base

Ciclo paila = 120 horas = 5 dfas

Rendimiento por paila = 36.25 Ton/ciclo, de jabén base

Férmula de jabén terminado:

Silicato: 30% del jabén base
Soda ASH: 25% del jabdén base

Perfume: 0.07% del jabén base

- Jabén terminado = 1,33 de jabdén base

- Ciclo batidor = 1.5 horas

Todos estos fueron proporcionados por la empresa a la iniciacién

de los trabajos.
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En este capltulo se presenta por un lado, la descripcién del proceso --
que incluye teorfa bdsica sobre saponificacién, los jabones mas comunes
que se encuentran en el mercado y el proceso usado, que como se dijo es
el método Intermitente o de Pailas.
N~

Seguidamente se presentan cdlculos para los balances de materiales y ==
energia, para los tres equipos mas importantes en este proceso, que son:
Pailas, mezclador y batidores; tomando como base de c&lculo 4,500 w--m=
Ton/afio de jabén terminado que equivale a 18 Ton., diarias, dato que fue
proporciopado por la empresa de acuerdo con su pronéstico de ventas.

Por otro lado se incluye el diagrama de flujo del proceso, su lista de-
equipo con caracteristicas generales y una memoria de lo que fue el cdl
culo de los didmetros para las tuberias., Como nota aclaratoria, el nime
ro de pailas necesarias para cubrir la demanda requerida es dq_ggs, pe-
ro la empresa pidi6é la instalacién de dos mds.

También en esta parte se da el cdlculo y especificaciones de los equipos
nuevos que se instalaron, como son: las pailas, tanques para almacena=-=
miento, tangue hidroneumdtico, bombas para manejo de materiales, calde-
ra y subestacién eléctrica, Estos cdlculos se presentan de una manera =
muy general, ya que la Ingenierfa de Detalle, no se incluye aqui, por -
ser exclusiva de la empresa.

Se describe el terreno donde se insfalé la planta y se anuncian las es-
pecificaciones generales para las construcciones civiles necesarias, =-=-

que fueron presentadas al constructor,

Por ditimo, en este capitulo presento el estudio de localizacién de la-



planta, hecho inicialmente donde se presentan todos los datos que fue--
ran determinantes en la seleccién del sitio mas adecuado para la insta-

lacién,



1. DESCRIPCION DEL PROCESO

a) Teorfa de Saponificacién,

En un principio se entendia por saponificacién Gnicamente el proceso
quimico que ocurre al cocer las grasas con bases fuertes con lo que-
se forman glicerinas, y sales de los &cidos grasos, alcalinas, alca-
linotérreas y de algunos metales pesados en un sentido més amplio se
da este nombre a toda reaccién en que las grasas, adn sin interven--
cién de bases, se descompongan en glicerina y dcidos grasos., No obs-
tante, ‘'en lenguaje puramente cientifico se entiende por saponifica--
cién unicamente el proceso que conduce a una real formacidén de jabo-
nes, es decir, de sales de los &idos grasos, mientras que se llama-
hidrélisis al desdoblamiento de las grasas, que se consigue mediante
vapor de agua a presidn, &cidos minerales, sulfdcidos aromdticos y =
finalmente hasta a baja temperatura mediante fermentos lipoliticos,-
En la técnica se ha introducido también la denominacién desdoblamien
to de las grasas para los procesos de la segunda clase,

Todos los métodos de desdoblamiento de grasas y los de saponifica---
cién ocurren seglin la reaccidén expresada por la siguiente ecuaciodn:

00CR
C3H5—\-—OOCR + 3H0 = C3Hg (OH)3 + 3RCOOH
00CR

grasa neutra glicerina &c.graso

o sea la descomposicién de un ester por adicién de agua en alcohol y~-



4cido, En la saponificaéién mediante una cantidad de base (potasa, soda,
cal, magnesia) suficiente para la combinacién de todo &cido formado, --
aparecen, en lugar de &cidos libres, sus sales, que, como ya se ha di--
cho repetidamente, se denominan jabones. Ocurre el procesc de la si~---
guiente manera:
O0CR
c3H5—\—OOCR + 3KOH = C3H5(0H)3 + 3RCOOK
00CR glicerina sal potésica
del &c. graso
00CR
2C,H.~—00CR + 3Ca (OH), = 2C3H5(OH)3 + 3(RCO0) ,Ca

375
00CR cal c&ustica sal cSlcica

del &c, graso

Empleando para la saponificacién hidréxido de sodio, se verifica una ~--
reaccién andloga a la primera; empleando magnesia, andloga a la segunda.
La diferencia estd en que los primeros son nomovalentes y los segundos -
son divalentes,

Con &lcalis carbonatados las grasas neutras sélo se pueden saponificar -
a mds elevada temperatura. Esto se consigue con desprendimiento = &cido
carbénico, La neutralizacién de los &cidos grasos formados por saponifi-
cacién con agua se tratd de aplicarlo técnicamente en primer lugar Tilg-
hman (2)..Mezclaba la grasa fundida con solucién de carbonato alcalino -

en la cantidad que fuera necesaria para la saponificacibn y hacia pasar-

Va emulsién obtenida a través de un largo tubo de hierro fundido retorci

do en espiral, de 1/2 pulgada de didmetro interior y | pulgada de didme-



&cido. En la saponificacién mediante una cantidad de base (potasa, soda,
cal, magnesia) suficiente para la combinacién de todo &cido formado, =--
aparecen, en lugar de &cidos libres, sus sales, que, como ya se ha di-=
cho repetidamente, se denominan jabones. Ocurre el proceso de la si=~-=~

guiente manera:

00CR
C3H5::TOOCR + 3KOH = C3H5(0H)3 + 3RCO0OK
00CR glicerina sal potasica
del &c. graso
00CR

203H;—00CR + 3Ca (OH), = 2C;H (OH)3 + 3(RC0D) ,Ca

00CR  cal cdustica sal cdlcica
del &c, graso

Empleando para la saponificacién hidroxido de sodio, se verifica una ---
reaccion andloga a la primera; empleando magnesia, andloga a la segunda,
La diferencia estd en que los primeros son nomovalentes y los segundos -
son divalentes,

Con &lcalis carbonatados las grasas neutras sélo se pueden saponificar -
a més elevada temperatura. Esto se consigue con desprendimiento = &cido
carbénico, La neutralizacién de los 4cidos grasos formados por saponifi-
cacién con agua se tratd de aplicarlo técnicamente en primer lugar Tilg-
hman (2). Mezclaba la grasa fundida con solucién de carbonato alcalino -

en la cantidad que fuera necesaria para la saponificacién y hacia pasar-

la emulsién obtenida a través de un largo tubo de hierro fundido retorci

do en espiral, de 1/2 pulgada de didmetro interior y 1 pulgada de didme-



b)

tro externo, instalado en un hogar. Segin la clase de grasa, lo ca--
lentaba a 260 a 260 a 300°. Sin embargo, el método no ha sido usado
en la practica.

El amoniaco, que por otra parte se comporta andlogamente a los &dlca-
lis, no ejerce como éstos accidn saponificante sobre las grasas. Si-
se mezcla por agitacién un aceite graso con una solucién acuosa de =
amoniaco se volatiliza en breve tiempo, y el aceite se separa inalte

rado.

Jabones,

Los jabones ordinarios del comercio son esencialmente mezclas de sa-
les potdsicas o s6dica de &cidos grasos elevados, por regla general-
los &cidos estedrico, palmitico y oleico, y en caso de haberse tam--
bién partido de aceite de coco o de aceite de palmito, también los -
dcidos laurico y miristico. Los jabones en estado anhidro son espe--
cialmente muy higroscbpicos, y especificamente los jabonés potésicos,
que pueden tomar del aire de 30% (el estearato de potasio) hasta ==
162% (el oleato de potdsio) de agua, lo son en proporcién mucho ma--
yor que los sbdicos, cuyo poder de absorcidén queda satisfecho con ~-
12% (oleato de sodio). En el agua son solubles los jabones y en la -
marcha de su disolucién se observa que primero se vuelven gelatino--
S0S vy geguidamente una subdivisién de la gelatina formada. Con los -
jabones de acidos grasos liquidos, no saturados, se consigue después

la disolucién completa ain a la temperatura del ambiente, mientras -
.

que los jabones de los &cidos grasos sélidos, saturados, sélo dan so



luciones limpidas a la temperatura de ebullicién, pues a temperaturas
mas bajas se separa un jabdén &cide formado por hidrélisis, insoluble-
en agua fria. En general los jabones potdsicos son mds facilmente so-
lubles que los jabones sédicos.

Mejor se disuelven los jabones en alcohol, siendo los jabones potédsi-
cos y los de los &cidos grasos no saturados también aqui solubles en-
mds alto grado que los jabones sédicos y los jabones de los &cidos ==
grasos saturados, Segtln las investigaciones de J. Freundlich, entre -
los. jabores de las grasas empleadas técnicamente son los mds féacil--
mente solubles los obtenidos de aceite de recino. aceite de sésauo, -
aceite de coco, estearina de algodén, aczite de linaza comestible y =
aceite de adormidera; siguen después los jabones de manteca de cerdo,
manteca, aceite de palma, aceite de colza y aceite de girasol, que --
presentan solamente 1/4 de la solubilidad del primer grupo. Mucho me-
nos solubles son los jabones de sebo de buey, aceite de cacahuate, se
bo de carnero, con solo 1/32 de la solubilidad del primer grupo.

En los resfantesldisolventes orgdnicos, mientras no contengan agua,=-
la solubilidad de ios jabones neutros metales alcalinos es escasa, pe

ro crece notablemente en presencia de pequefias cantidades de agua.

Proceso Usado,
El sistema para la elaboracién de jabdén que se viene usando afios ===
atrds por la empresa es el método denominado intermitente o de pai--

las,

Consisten en agregar partes iguales de grasas y Soap Stock (esta pro



——

porcién puede ser variado segln el an&lisis de las grasas), anadién-
doles la quinta parte de la porcién total de Sosa necesaria para la-
saponificacién (el total de sosa es el 14% del total de grasas y ---
Soap Stock). En cuanto empieza la combinacién se va agregando por --
partes la demds Sosa (12-20 °Be). Esta operacién se realiza calentan
do a una temperatura de 100 C.

ST se presenta el caso de haber procedido con demasiada rapidez o ha
ber .empleado sosa demasiada concentrada, debe agregarse agua rebajan
do el hervor, o dejar algin tiempo el jabén en reposo, hasta que se-
vuelva a efectuar la combinacién, Si el empaste por alguna razén, re
sulta demasiado espeso y viscoso se le agrega agua salada al 20%.
Este espesamiento de jabén tiende a ocurrir répida y fécilmente cuan
do la grasa wusada no estd fresca, y por lo tanto contiene muchos ==
dcidos grasos libres,

Cuandq se ha vertido en las pailas la sosa conveniente para saponifi
cacién, se sigue cociendo todavia por algin tiempo y luego se ensaya,
La saponificacién se da por terminada en cuanto una gota del produc-
to colocada sobre placa de vidrio presenta en seguida un pequefio bor
de blanco 'anillo de sosa', se mantiene por algin tiempo claro, sélo
se enturbia al soldificarse y al contacto de la lengua presenta el -

picor caracteristico

Terminacioén, -

El jabdn terminado, se pasa a un mezclador en el que se le agrega si

licato y reproceso (recortes del desperdicio) hecho esto, se pasa la
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mezcla a un batidor en el cual se le agrega soda ash y perfume, se ba
te y posteriormente se lleva el prodﬁcto a unas enfriadoras, en donde
permanece 48 horas aprox. transcurrido este tiempo se procede el cor-
te del jabdén con alambres y finalmente se pasa a las " troqueladoras -

y envolvedoras,

I

Terminado este proceso se empaca el jabén en cajas de cq;;én%&?EgrjA

ra para almacenamiento y posteriormente embarque.

BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA,
a. Balance para Pailas,

Capacidad de la planta 4,500 T/afio = 18 T/dia

TR

Peavioe
._Egi.__ ,/J

w

Ecuaciones bdsicas para balance de materiales:

Wr = 1.33 wg
.

Wos i

Foos

Wo = 0,14 Vg

Wy = Wg = (W + W)
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Wp: Cantidad de jabén terminado, T/paila

Wg: Cantidad de jabén base, T/paila

: Cantidad de grasa y Soap Stock alimentada, T/paila
Wo: Cantidad de sosa alimentada T/paila

Ws: Cantidad de Vapor suministrado, 1b/hr.

Wy: Cantidad de agua con sal alimentada, T/paila
Datos disponibles

wé = 36,5 T/paila

Ciclo paila = 120 hr = 5 dias

Cédlculos:

Wy = 1.33 x 36,5 T/paila = L8.5 T/paila

Ve = 36.5 T/paila _ au4.4 T/paila
I-S

0.14 x 24,4 T/paila = 3.4 T/paila

=
1}

. « la carga total de una paila es:

50% grasa 12,200 Kg/paila
50/ Soap Stock 12,200 Kg/paila
147 del total de grasa de N OH _3,400 Kg/paila

Tetal de carga 27,800 Kg/paila
Wy = 36.5 T/paila - 27.8 T/paila = 8,7 T/paila

Ecuaciones bdsicas para balance de energfa:
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=
WS )

-

Q = McPAT.

donde,
Q = Calor necesario, BTU/hr

A = entalpia del vapor BTU/Ib de tablas

m = masa, lb/hr
Cp = Capacidad calorifica, BTU/1b°F de Tablas
AT = Diferencia de temperaturas, F
Datos:
Wy = 36.5 T/paila
C_ = 0,L48 8TU/Ib°F :
P s - o8 “ s e :;7(>:§;~F
AT = (100 - 45) c=55c: 135 F
A = 862 BTU/1b
‘m = 24,4 T/hr
Calculos: s 26 % .
T 2200 b _
m= 244 pr X i el 53 500 H_
YOy 300 ¥ 10 2 95 % 102 5
Q = 53, 500 1b/hr x 0.48 BTU/1b'F x 135 F 3 h? x 107 BTU/hr
‘3 L,.*l'\ * lon F £ 2 :7 -_tv_)""
6
ws = }3.“’7 x 10 BTU/hr - L’,O""‘O lb/hr > €% . 297 ' J‘»,‘

862 BTU/1b kb

it Al : = <470 ";’/;;\;,
b. Balances para Mezclador, '

Capacidad del mezclador 6000 Kg/carga
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Ecuaciones bdsicas para balance de materias:

i e
donde,
W' = Cantidad de silicato alimentado Kg/carga

S

Wy = Cantidad de recorte de jabdn alimentado Kg/carga

Datos:

W 3000 Kg/carga

B

Ciclo-mezclador = 1.5 hr.

Célculos:

L
]

0.30 x 3000 Kg/carga = 900 Kg/carga

=
n

0.5 x 3000 Kg/carga = 1,500 Kg/carga -

.". la carga total del mezclador es:

jabén base 3 000 Kg/carga
Silicato 900 Kg/carga
Jabén recorte 1 500 Kg/carga

W 5,400 Kg/carga
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Ecuaciones b&sicas para el balance de energia

U i,
Q = mcPAT
Datos:
oy 5,400 Kg/carga -
ke & 0.48 BTU/Ib'F
AT = (70 - 60)°C = 10°C =50°F
:\’i"i;
A = 862 BTU/1b
m = 1,080 Kg/hr
Célculos:

_ Kg . 2.2 1b_
m = 1,080 hy % o

2,375 1b/hr

Q = 2,375 1b/hr x 0.48 BTU/1b °F x 50°F = 57,000 BTU/hr.

57,000 BTU/hr
W, = 2 .= 66 1b/hr.
s 862 BTU/1b /he

c. Balance para Batidores.

Capacidad batidores 3000 Kg/carga

We

T

e

W

“!h——“9 A=Y S BNV
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Ecuaciones b&sicas para balance de materiales:

W = 0.0037 W|
p

Wy = 0.026 Wg
donde,

wp: Cantidad de perfume alimentado Kg/carga

Wp: Cantidad soda ASH alimentada, Kg/carga

Datos:
W, =2,700 Kg/carga
Ciclo - batidor = 1,5 hr,

Cédlculos:

W
P

Wp

0.00037 x 2700 Kg/carga = lKg/carga

0.026 x 2,700 Kg/carga = 75 Kg/carga

. . la carga total de un batidor es:

Jabén base 2,700 Kg
Perfume 1 Kg
Soda ASH 75 Kg

Wy 2,776 Kg

Ecuaciones bédsicas para el balance de Energfa

. o
Wy W ==

S
Q = mcPAT
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Datos:
Wy = 2,776 Kg/carga
Ly =0.48 BI?{lb°F
AT = (70 - 69)°C = 33.5°F
A = 862 BTU/1b
m = 2,776 Kg/hr

Cdlculos:

Q = 2,776 Kg/hr x 0.48 BTU/1b°F x 33.5°F x 33.5°F = 44,500 BTU/hr

Lk4,500 BTU/hr
862 BTU/1b

= 51,5 1b/hr

3. DIAGRAMA DE FLUJO.

a. Lista de Equipo.

P-1, P-2, P-3 y P-4 : Pailas de Saponificacién, con capacidad de =---
87 Ton c/una. Trabajar& a una temperatura de -

100°C con presién atmosférica.

T-1 : Tanque para almacenamiento de sosa cdustica, con capacidad de ===

104 Ton, trabajard a temperatura ambiente y pfesién atmosférica.

T-2 : Tanque para almacenamiento de Silicato, con capacidad de 68 Ton,-

trabajard a temperatura ambiente y presién atmosférica.

T-3 : Tanque para almacenamiento de combustible, con capacidad de 72 Ton.

trabajard a una temperatura de 50°C y con presién atmosférica,



T=7

c-1
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: Tanque para almacenamiento de grasas, con capacidad de 66.5 Ton, -

.o

.o

.e

Trabajaré a una temperétura de 50°C y con presién atmosférica,

Tanque para almacenamiento de Soap Stock, con capacidad de 66,5 -
Ton, trabajar4 a una temperatura de 50°C y con presién atmosféri-

ca,

Tanque para uso diario de silicato, con capacidad de 8.7 Ton, Tra

bajard a temperatura ambiente y con presidén atmosférica.

Tanque para uso diario de sosa, con capacidad de 4.7 Ton. Trabaja

rd a temperatura ambiente y con presién atmosférica.

Tanque hidroneumdtico, con capacidad de 2,700 1t. de agua para un=-
gasto de 15,000 1t/hr, trabajard a temperatura ambiente y una pre-

sién de 3-5 Kg/cm?

Caldera de 200 HP con equipo auxiliar para combustoleo, con una -~

capacidad de 3,136 Kg/hr de vapor de 10 Kg/cmz.

Mezclador de jabdn, tipo de listones con capacidad de 6000 Kg. Tra

bajar& a temperatura de 50 °C y con presién atmosférica,

Ba~! y Ba-2 : Batidores de jabdn, con capacidad de 3000 Kg c/uno, Traba-

B-1

jarén a temperatura de 50°C y con presién atmosférica.

: Bomba centrifuga horizontal para carga al tanque de almacenamiento

de sosa cdustica, Con un gasto de 167 1pm, con carga de 30 m, Tra-
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bajard a temperatura ambiente,

Bomba centrifuga horizontal para descarga del tanque de almacena--
miento de sosa cdustica., Con un gasto de 61 1pm, con carga de Lom.

Trabajard a temperatura ambiente,

: Bomba de desplazamiento positivo de aspas, para carga al tanque de

almacenamiento de silicato. Con un gasto de 167 1pm, con carga de-

30m. Trabajard a temperatura ambiente.

Bomba de desplazamiento positivo de aspas, para descarga del tan--
que de almacenamiento de silicato, Con un gasto de 122 lpm,, con -

carga de 40 m, trabajard a temperatrua ambiente,

Bomba de desplazamiento positivo de engranes, para carga al tanque
de almacenamiento de combustible.Con un gasto de 167 lpm., con car

ga de 30 m, Trabajard a una temperatura de 50 C.

Bomba de desplazamiento positivo de engranes, para alimentar la ==
caldera con combustible, Con un gasto de 3.5 lpm. con carga de 4Om,

Trabajard a una temperatura de 80°C.

Bomba de desplazamiento positivo de aspas, para descarga de los ~=
tanques de almacenamiento de grasas y soap stock. Con un gasto de-

303 lpm., con carga de 40 m, Trabajard a una temperatura de 50°C,

Bomba de desplazamiento positivo de aspas, para carga de los tan--

ques de almacenamiento de grasas y soap stock. Con un gasto de =--
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167 1pm., con carga de 30m, trabajard a una temperatura de 50C.

B-9 : Bompa .para pozo tipo sumergible, Con un gasto de 300 Ipm., con =--

carga de 62 m, trabajard a temperatura ambiente,

B-10 y B-11 : Bombas de desplazamiento positivo de aspas, para manejo de
jabén. Con un gasto de 250 lpm., con carga de 40 m. traba-

jar& a una temperatura de 50 a 100°C.
LINEAS DE TUBERIAS,

Linea 01 : Maneja sosa cdustica, con didmetro de 1.5 in, con un gasto de

167 1pm,, a temperatura ambiente y a una presién de 3Kg/cm2.

Linea 02 : Maneja sosa cdustica, con didmetro de 1.5 in, con un gasto de

167 1pm., a una temperatura de 50 C y a una presibn de th/cmz.

Linea 03 : Maneja silicato, con un didmetro de 2,5 in, con un gasto de -
[

167 1pm., a temperatura ambiente y una presién de 3 Kg/cmz.

Linea 04 : Maneja silicato, con un didmetro de 2.5 in, con un gasto de -

122 1pm., a temperatura ambiente y una presidn de 4 Kg/cmz.

Linea 05 : Maneja combustible pesado, con un didmetro de 1.5 in, con un-
gasto de 167 lpm., a una temperatura de 50°C y una presién de

3‘Kg/cm2.

L{nea 06 : Maneja combustible pesado, con un difmetro de 2.0 in, con un-

gasto de 3.5 lpm, a una temperatura de 80°C y a una presién -



Linea

Linea

Linea

Linea

Linea

Linea

Linea

Linea

07

08

09

10

12

13
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de 4 Kg/cm?,

: Maneja grasas y Soap Stock, con un didmetro de 3.0 in, con un
gasto de 167 lpm., a una temperatura de 50°C y a una presién-

de 3 Kg/cm?,

oo

Maneja grasa y Soap Stock, con un didmetro de 3.0 in, con un-
gasto de 167 1pm., a una temperatura de 50 C y a una presién-

de 3 Kg/cm2,

Maneja grasas y Soap Stock, con didmetro de 3.0 in, con un ~--

gasto de 303 lpm., a una temperatura de 50°C y a una presion=

de 4 Kg/cm2,

Maneja agua, con un didmetro de 2.0 in, con un gasto de 250 -

se

Ipm., a temperatura ambiente y a una presién de 3 a 5 Kg/cmz.

N

Maneja agua, con un didmetro de 1,25 in,ﬁﬁon gasto de 1501pm.,

a temperatura ambiente y a una presién de 3 a 5 Kg/em?,

Maneja sosa cadstica, con un didmetro de 2.0 in, con gasto md
ximo de 364 lpm,, a temperatura ambiente y a presién debida a

la gravedad,

: Maneja jabon, con di&metro de 4.0 in, con gasto de 250 ipm.,~

a temperatura de 50°C y a una presién L4 Kg/cmz.

: Maneja vapor, con didmetro de 4.0 in, con gasto de 3,136Kg/hr,



Linea

Linea

Linea

Linea

15 =

16 :

17 :

18 :

2]

e O
2%,

ITQ”C
a temperatura de 92°C y a una presién de 10 Kg/cmz.

Maneja vapor, con didmetro de 2,0 in, con un gasto de 1,200-

Kg/hr., a temperatura de 92°C y a una presién de 10 Kg/cmz.

Maneja vapor, con didmetro de 3.0 in, con un gasto de 1936

Kg/hr. a temperatura de 92°C y a una presién de 10 Kg/cmz.

Maneja vapor, con didmetro de 2.0 in, con un gasto de 1936

Kg/hr., a temperatura de 92°C y a una presién de 10 Kg/cmz.

Maneja vapor, con didmetro de 2.0 in, con un gasto de 1936

Kg/hr., a temperatura de 92°C y a una presién de 10 Kg/cmz.

Y

197.0 ¢
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b. CAL?ULO DE LOS DIAMETROS DE TUBERIAS.

En esta seccién presento un boceto de lo.que fue el proyecto de tube=-
rfas. Incluiré las férmulas utilizadas para el cé&iculo de didmetro, ==
lista de los didmetros 6ptimos de los ramales principales, un ejemplo-
del procedimiento utilizado para el céleulo de didmetros y en el anexo
de este trabajo, presento los planos de tuberfas donde se amplfa cual-

quier informacién de este proyecto,

Férmulas

donde, v: velocidad dei fiuido (ft/seg)
Q: Gasto (ft3/hr).

A: Area de la Seccién transversal (ft2).

Lista de didmetros 6ptimos de los ramales principales.
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Descripcién de la Tuberia Didmetro= Ve loc idagq

((n) (ft/seg)
\n :

Carga al tanque de almacenamiento de -

NaOH 1.5 6.9

De NaOH del tanque de almacenamiento al

tanque de uso diario o5 2.5

Carga del tanque de almacenamiento de-

silicato 2.5 2.9

De Silicato del tanque de almacenamiento

al tanqué de uso diarjo. 2.5 2,14

Carga a los tanques de almacenamiento de

grasas. 3.0 1.9

De grasas de los tanques de almacenamien -

to al proceso. 3.0 3.5

Operacién de Jabén L.o 2.55

Servicio Vapor (salida de la caldera) k.o 78.0

* todos son cédula L0
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Cdlculo del didmetro de la tuberia de vapor,-

tuberia de vapor a la salida de la caldera:

I

Especificaciones: Q = 22,500 ft3/hr
D= 4.0 ced. 40

0.088 ft2

A

u 78 ft/seg ClpoBh

1

Tuberia de vapor servicibs de drea de tanques:
Bases: Q = 22,500 ft3/hr X 0.4 = 9,000 ft3/hr,
ler.tanteo Didmetro propuesto = 2.5"

A = 0.033 ft2

ft3 ] 1
v = 9,000 L : w9c 78 £t
I e A i seg X "5.033rcY 75.75 o=
20. tanteo Di&metro propuesto = 3.0"
A = 0.05130 ft2
- ft3 1 h 1 ‘ £
v = 9,000 == ¥ P e & = 48,73 It_
hr 3,600 seg 0.05130 ft< 73 seg

.. « El didmetro conveniente para los servicios de vapor en el drea -

de tanques es de 2,5"

Tuberfa de vapor para alimentacidén a los serpentines de los tanques --

de almacenamiento de grasas y combustible:

Q=785 2y 3,00 £ = p,363 _fi3
: hr 1b . e T

ler. tanteo Di&metro propuesto = 1.0"

A = 0,006 ft2 *
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. ft3 . 1 hr i _ ft
v =2,363 1 X 37250 seg X 0006 FiZ - '09 e
20, tanteo Didmetro propuesto = 1.,5"
A= 0.0141k4 ft2
v = 2,363 fEi 1 hr X I = L6 ft
’ hr X 3,600 seg 0.01414 fes seg

Loy Yy i A=
El didmetro conveniente 1.0"

Tuberia de vapor para alimentacidén a las trazadoras de las tuberias de

combustible, sosa y grasas:

Q = 145 %% X 3.0l _E%E. = U436 ft3

1 hr
ler. tanteo Diametro propuesto = 3n
A = 0.00211 ft2
v = h36 fﬁi x 1 hr q I = 60.55 ft_
hr 3600 seg 0.002 ft< 77 seg
57, 39

. El didmetro es 3"

Tuberia de vapor que va al proceso (&rea de pailas):

Bases: Q = 13,500 fEi
hr

ler. tanteo Didmetro propuesto = 3,0"

A = 0.051 ft2

L = 13,500 fE_ N LT e 73‘5 it
- ’ hr 3,600 seg 0.051 ftZ ' segq

El didmetro conveniente es de 3'
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Tuberia de vapor en &rea de pailas para alimentacién de serpentines y-

crucetas de pailas:

£t3 ' 3.
Q = 3,240 %% X 3.0 15— = 9,752 EE— (consumo de las
r o
L pailas)
3
Q = 4876 %%— (consumo de 2 pailas)

ler. tanteo Didmetro propuesto = 2,0"

A = 0.0233 ft?

3 '
0 ft 1 hr ] " ft
v =576 X 3,600 seg X 50233 72 © 58 seg
20, tanteo Didmetro propuesto = 1,5"
A = 0.01414 Ft?
3
v = 4g76 1y Lhr . 2BE oiE

hr 3,600 seg " 0.0141L ft< seg

T El didmetro es 2V

Tuberia de vapor para alimentacion a trazadoras de la tuberfa de jabdn

y alimentacién serpentines de los batidores y el mezclador,

3 #
Q=700 2 x 301 £E = 2,107 £5
r 1b hr

ler, tanteo Didmetro propuesto = 20"

A = 0.0233 ft2

3 ‘
v=2,007 ftZy ___1hr l - 25 ft

x i
lhr © 3,600 seg 0.0233 ft2 seq

4O ~ b

El didmetro usado 2"
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L, CALCULO Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPO

a. Disefio de Pailas:

Caracterfisticas Cilindro con fondo cénico, soporte prefabricado,~

serpentin de calefaccién y una-arafa distribuido-

ra de vapor,

Férmulas Cilindro: V = 0.78502H ¢ D = (V/0.785H)%
donde, V: Voldmen (m3)
D: Didmetro (m)
H: Altura (m)

v 078502 H 3 v
3 0.785 D2

Cono:

donde, V: Volamen (m3)
D: Didmetro (m)

H: Altura (m)

Espesor de la ldmina:

donde, T: Espesor (cm)
P: Presién (Kg/cm2)
D: Didmetro (cm)
S: Esfuerzo maximo permisible(Kg/cm?)

E: Eficiencia de la Soldadura.
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Longitud del Serpentin:
Q = meAT
donde, Q: Calor requerido (BTU)
m: masa (1b)
Cp: Capacidad calorifica (BTU/1b'F)

AT: Diferencia de temperaturas ( F)

donde, A: Area (ft2)
X: Espesor de la pared del serpentin (ft)
K: Conductividad térmica del material de

construccidon del serpentin F*ftgzg/ft

t-: Diferencia de temperaturas entre las-
paredes interior y exterior del serpen.

tin (°F)

donde, L: longitud (ft)

a: area de transmisién del tubo (ft2 /ft tubo)

Cédlculo del didmetro del cilindro y altura del cono:
Bases: Capacidad = 87 Ton,
Volimen total = 97 m3

Voldmen del cilindro = 92 mJ3

Volumen del cono = § m3

Altura del cilindro = 6.50 m.
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,w—‘*‘*“j’_*_' | . P; é”'_'\ 7-‘71‘ 2d (‘./_/-{ “‘;’ |
D = 92 m = 4 W2 Py | o /
J 0.785 x 650m > Ay

/ \¥s
- L2z

P10, 30 b/ pe 22
H 3 X 5 md = 1.06/m
0.785(4.25 m)? s 5850 4
Célculo del espesor:
Bases: H, = 6.50 m + 1.06m = 7.56 m h f“w £
D =4.25m = 425em €= 2.0 (H-/) D
S = 1400 Kg/cm :j;E: s .
E = 0.75 Be Oiwrda 4 SRgm

Y&

¢ = 0,0009 Kg/cm3 J,!  ;f;::

I

P = 0.0009 Ra_ . cm =o,68 _K
98, x7.56 mx 100 0 = 0.68 Ko,
¢ - 0:68 Ka/en’ X 425 em. - 91385 cn
2 X 1.400 Kg/cm X 0.75
t = 0.1385 cm = 1.385 mm,

Calculo del Serpentin: (g = 224

Bases: m = 30 Ton. = 66,000 1b
AT = (100-19) ‘c=81°¢C = I?qu
Cp = 0.480 BTU/Ib'F e
X = 1.8 x 10°3 fT
Dee= 1°F

_ BTU
K = %82 hr FtZ°F /Tt

a = 0,52 ft/ft

didmetro Serpentin = 0,67 ft

ﬁ{
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Q = 66,000 1b X 0.48 BTY X 180°F = 5.7 X 106 gTU
b"F
6 -3
A = 5.7X100BTU X 1.8 X 1077 ft _ 0, 02
BTU °
222 e X UF
L —
L% Gaserhe” o Uk =D
Materiales Se uso placa de acero al carbén ASTM-A-283B con es-

pesor de 4.8 mm,

Angulo de acero al carbén de 51 mm. X 6.35 mm. (2X1/4")
Soporte prefabricado en tuberia de acero al carbén
ced L0 de 202 mm. X 3.60 m. de longitud.

Serpentin de calefaccion construido en tuberia de 2"

cod 4O de acero al carbén con longitud de 27 m.
b.Disefio de tanques de almacenamiento.

Caracteristicas Cilindricos con fondo plano, tapa cénica con pendien

te minima con registro pasa hombre para inspeccidn--
de 0.60 m. al centro, registro pasa-hombre para ins-
peccién de 0.60 m. en el cuerpo del cilindro, con =--
serpentin de calefaccién (solo en grasas y combusti=
ble), indicador de nivel con escala graduada y respi

radero (solo en el tangue de combustible).

V 0033
T0.348

0.66H

I

Férmulas Cilindro: H

o
]
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donde, H: Altura (m)
V: Voldmen (m3)

D: Didmetro (m)
Célculo de la altura y didmetro para los tanques de grasas:

Bases: Capacidad total; 66.5 Ton.

Voldmen: 70 m3

3 0.33
e ot fe Bga™
0.348 5.5 m

0.66 X 6.0 m

o
]
]
v &

Célculo del espesor:
Bases: H: 6.0 m
D: 4.0 m
S: 1,400 kg/cm
E: 0.75
P: 0.95 gr/cmd

P =0.00095 K2 x 5.7mx 100 SM_ = 0.54 K
;g 5.7 m - 5 Ke,
, 215

¢ 0.54 Kg/cm* X 400 cm - . [02ci”
2 X 1,400 Kg/cm? X 0.75
t =0.102 cm = 1.02 mm.

Cédlculo del Serpentin:

Bases: m = 66.5 Ton = 136,000 1b

AT = (50 - 19)°c =31°c = 82°F
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Cp = 0.47245 BTU/1b°F
X = 1.8 X 1073ft
D¢’= 1°F
_ BTU
N
a = 0.52 ft2/ft

didmetro Serpentin = 0.65 ft,

Q = 136,000 1b X 0.472 BTV x 82°F = 5.3 x 106 TU
o F
6 -3
A = 5.3x1068TUX1.8X1073f¢ _
Crr i L SR T
hr TE2 R /ft
43 ft?
= - g e 56 W,
L = 052 FeZ/fe AL 1o

Los cdlculos para el resto de los tanques son simila
res al anterior, no se incluyen para no hacer mds vo
luninoso el trabajo, solamente se incluyen las espe-
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