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INTRODUCCION 

La Recepción de una Planta Petroquímica abarca distintos aspectos 
entre los cuáleG tenemos: 
Recepción de Equipo Mecánico Estático. Drenaje, circuitos tanto 
de proceno co:no de aervicio, Redes de Contra Incendio, Válvulas -
de Alivio etc. 
Esto naturalmente requiere conocer y aplicar las normas y eapeci
ficaciones de cada proyecto en particular aGi cooo también otras 
norman y códigos de Ineenierfa tales corno loo códigos ASME, Guía 
de Inspecciones API, etc. que pueden auxiliarnos p:'.ll'a una recep
ción eficiente ya que de ésto depende que la Planta Arranque con 
el menor nÚJ;lero posible de problemas y en el menor tiempo posible 
permitiendo una más rápida recuperación de la Investigación. 
También se pone en evidencia la i~portancia de la recepción ya que 
los diseños aprobados durante ln etapa de proyecto. Ingeniería. -
Básica y detalle por muchos motivos no son respetados ó interpre
tados fielmente por los fabricantes o proveedores de equipo, tam
bién éstas deficiencias las tienen los constructores de Plantas 
rotrcquíoica~ razón por. ln cuál se obliga al personal Técnico de 
Recepción de Plantas a una verdadera formación en éstu úrea y ud
quisici6n de experiencia para o.segurar una operación confiable y 
e:ficiente de las instalaciones entregadas a P.etroquímica. 
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CAPITULO I 

ANTECEDENTES 

Debido a los nuevos descubrimientos y explotaciones de los campoz petra 
leros del cretácico en los Esta.dos de Chiapas 1 Tabaaco y la Sonda de -
Campeche, la producción de Aceite Crudo y Gas Asociado ha aumentado, de 
manera que Petróleos Mexicanos tiene la necesidad de procesamiento de -
Gas Amargo Y. húmedo y aoí aprovechar en un f•lto porcentaje la producción 
de dicha zona. 

Puesto que Gas Asociado que oe obtiene en ésta zona es Gao Amargo,debido 
a su contenido de compuestas Acidos, principalmente Acido Sulfhidrico y 
Bióxido de Carbono que le imparten propiedades altamente Corrooivos, que 
impiden que se utilice en algún servicio Induritrial 6 Doméstico, es im
perativa la necesidad de Instalar PlantaG Endulzadorao para la elioina
ción de dichos compuestos. Y la tranoforrnnción en ou caso del Acido Sul 
:fhídrico a Azufre en lao Plantas Recuperadorao de Azufre. 

Por lo anterior se justifica la instalación de las Dos Plantas Endulzn
doras de Gas Amargo de 400 MMPCA cudn una y ous respectivas Planta.!:I r~ 
cuperadoradoraa de azufre de 360 ton/día cada una. 

El papel del Departaraento de"Recepción de Plantaoº eo de mucha reopomm 
bilidad. ya que durante los últimos uños el control de calidad se ha de 
teriorado, tanto en los materiales fabricados, co~o en el equipo cons-
truído. 
Gran parte del problema se ha atribuído n los frecuen·i;es car.ibios en el 
diseño y en los cambios de precioo de 103 co~petidoren. Como lao inspec
ciones cuentan dinero, oe llevan a cabo superficialmente en las épocas 
de fuerte competencia. Aunado a ésto los equipos pueden iallar en sus 
parteo ta.~bién por ovcríno en el tranoport~ o por ~al montaje. 
Confirmundo ésta a formación Holroyd dice que al iniciar la operac16n 
(arrancada) de una planta, 61% de las dificultades fué causada por defi 
cienciao en el equipo, 10% por errores de dineño, 16% por exceso de eco 
nomía en la construcción y 13% por errores de operación. -
De las deficiencius cuasmlas poli' el equipo, el 14% de ollao oc ntribu~ 
yen a los defectos en la conotrucción. De lo anterior se concluye que un 
40% de las dificultndes en la arr~ncoda se puede detectar y atacar a -
tiempo por medio de una oupervioi6n capacitada para prevenir lrui fallas 
en la construcción. 

Lo ideal es logrcr que loo defectoo de ln conotrucción se encuentren y 
corrijan antes de que los constructoreo abandonen la Planta. La detec
ción a tie~po de loo proble~as, evitará pérdida de tiempo en los arruo 
ques. 
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CAPITULO lI 

DESCRIPCION DE LAS PLANTAS Y DE LOS PROCE:SOS 

En base a un arreglo óptimo de loc,1lización y economia de superficie, ne 
encontró que la Planta Endulzadora de Gas, se debía localizar dentro de 
los miomos límites de Batería que la Planta de Recuperación de Azufre.Por 
lo anterior y en base al Plot-Plan, la Planta ne dividió arbitroriamen.te 
en áreas que facilitan la Constr11cción, Supervisión, Inspección y Control 
de Avance. 

A continuación se enumeran las áreas y los respectivos equ1pcs q:..;P con
tienen; 

TAG 

105-EX-1 
105-EX-2 
111-V 
103-T 
l01-C02 
101-PC 
101-PCM 
101-PE 
101-PEM 
101-PD 
101-PAT 

Wl-PA 
1,1)1-PAT 
101-P 
101-FM 
101-PB 
101-COl 
101-v 
103-CO 
:1.11-P 
111-ft.1 
111-PA 
lU-PJ\?.l 

AflEA 1 

DESCRIPCION 

Enfriador de Gas Amargo. 
Enfriador de Gua Amargo. 
Tanque aeparador de Condensados. 
Filtro para Gas Amargo. 
Torre Absorbedora. 
Bomba de Amina al Aboorbedor 10l-C02. 
Motor de la Bomba 101-PC. 
Bc~ba de Amina al Absorbedor 101-co-2. 
Motor de la Bomba 101-PE. 
Bombo Amina al Absorbedor 10l-C02. 
Turbina hidráulica de la Bo~ba 101-PA. 

AREA 2 

Bomba de amina al Absorbedor 101-COl. 
Turbina Hidráulica de la Bomba 101-PA. 
Bombo de amina al Absorbedor 101-COl. 
Motor de la Bomba 101-R. 
Bomba de Amina al Absorbedor. 
Torre Aboorbedora. 
Tanque Separador de Hidrocarburos. 
Torre Lavadora de H1drocarburoc. 
Bc~ba Docificadora de Precapa. 
lfotvr de ln Eombu 111-P. 
Dc:1ta Donif'icud!orn di':' ln Pref'ap~. 
!~otar de la. Ecmba 111-PA. 
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104-P 
104-PM 
104-PA 
104-PA!,1 
l::J2-L 

101-Fl 
101-F2 
104-Vl 
101-AG 
101-AGM 
!O~-Fl 

1C"2-F2 

!::13-.tlG 
lt.:':1-AGM 
lG7-? 
lü7-Fi0! 
H)7-FA 
1'17-?AM 
ic::-v 
lJ2-AG 

lüB-rt~l 

lGS-FM 
103-f'¡\ 

2':'/'l-V 
;!)l-11G 
2:11-AG!·Z 
::o3-r 
2~·3-f:·1 
("', 4-P 

AREA 2 

DESCRIPC!ON 

Bomba de formación de Precapa. 
Motor de lo Bomba 104-P. 
Bomba de Formación de Pz·ecripa. 
Motor de la Bomba 104-PMl. 
Saturado de Vapor. 

AREA 3 

Filtro de Hojas. 
Filtro de Hojas. 
Tanque de Precapa. 
Agitador del Tnnque de Precnpu. 
Motor del Agitador 101-AG. 
Filtro de Carbón Activado. 
Filtro de Carbón Activado. 
Tanque de Antiespu~ante. 
t>eitador del Tan1ue de AntieGpu.~ante. 
11.otor del Aei tador 103-AG. 
Bo~ba de Antiespur..ante. 
!fotor de la Bomba 107-P. 
Bomba de Antiesparr::inte. 
tl.otor de la Bomba 107-PA. 
Tanque de Anticorrosivo. 
Acitador del Tanque de An~icorro3ivo. 
Motor de la Bo~bn 102-AG. 
Bomb;:i de Anticorrosivo. 
Motor de la Eornb;i 108-P. 
Bomba de Anticorrosivo. 
Moto~ de lu Bc~bn 108=PA. 
Tanque de ~osfatos. 
Agitador del Tanque de Fcnfütoo. 
!·!ator dei Agitador :201-AG. 
Bc~ba dG Fecfaton. 
t!otor de fa Bor.:ta 203-P. 
EODb~ de ~csfotco. 
!bto?' de :a Bm::b3 204-P. 

t".9c:r.plf'r.~o~ de Air~ d:e lrn<;t-ru~~ntfls .. 
?o::it-l::nfr1CJJ10r" de l\.u•e ce !r.f;tru:::entoG. 
Tanque Receptor de Aire de !natru~entc3. 
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TAG 

301-L 
302-K 
302-EX 
302-V 

105-P 
105-PM 
101-L 
103-V 
102-EX-l 
102-EX-2 
102-EX-3 
102-EX-4 
107-V 
102-P 
102-PM 
102-PA 
102-PAM 
102-PB 
102-PBM 
102-PC 
102-PCM 
102-PD 
102-PDM 
101-EXl 
l01-EX2 

l0l-EX3 
l01-EX4 
104-E..X! 
109-V 
104-EX2 
110-V 
102-CO 
103-EXl 
103-EX2 
103-P 
103-PM 
103-PA 
103-PAM 

AREA 4 

DESCRIPCION 

Secador de Aire para Instrumentos. 
Compresor de Aire de Plantas. 
Post.En~riador de Aire de Plantao. 
Tanque Receptor de aire de Plantas. 

AREA 5 

Bomba de .Amina de Repuesto. 
Motor de la Bomba 105-P. 
Tanque Enterrado de Amina Pura. 
Tanque de Amina Pura. 
~nfriador de Amina Pobre. 
Enfriador de Amina Pobre. 
Enfriador de A.~ina Po~re. 
Enfriador de a.~ina Pobre. 
Tanque de Balance de Amina. 
Bo~ba Booster de Amina. 
Motor de la Bomba 102-P 
Bo::ilia Booster de Amina. 
Motor de la Bomba 102-PA 
Eo~ba Booster de Amina. 
Motor de ln Bomba 102-PB. 
Bomba Booster de Al:lina. 
Motor de la Bor.:bn l02~PC. 
Bo~ba Booster de Amina. 
Motor de la Bomba 102-PD. 
!ntererunbiador· Amino Pobre-Amina Rica. 
lntercru::biador A~ina Pobre-Amina Rica. 

AREA 6 

!nterca~biador Amina Pobre-Amina Rica. 
Intercambiador Amina Pobre-Al?lina Rica. 
Rehervidor de Amina. 
Tanque de Condensados ~el 104-EXl. 
Rehervidor de Amina. 
Tanque de Condensados del 104-EX2. 
Torre Regeneradora de Amina. 
Condensador de Reflujo. 
Condensador de Reflujo. 
Bo~ba de Reflujo. 
Motor de la Bomba 103-P. 
Do~ba de reflujo. 
Motor de la Bomba 103-PA. 



TAG 

102- V 
201- V 
201- p 
201- PM 
201- PA 
201- PAM 
201- K 
201- KT 
201- KA 
201- KTA 

TAG 

201- R 
201- EX 
202- EX 
205- EX 
203- EX 
206- EX 
204- EX 
202- R 
203- R 
202- V 
204- L 
204- LA 
204- LB 
204- LC 
204- LA 
203- L 

TAG 

201- L 
202- p 
202- PM 
202- PA 
202- PAM 
201- H 
202- L 

·¡ 

AREA 6 

Acumulador de Reflujo. 
Separador de Gas Acido. 
Bomba de Agua Amarga. 
Motor de la Bomba 201 ... P. 
Bomba de Agua Amarga. 
Motor de la Bomba 201- PA. 
Soplador de Aire. 
Turbina del Soplador 201- K. 
Soplador de Aire. 
Turbina del Soplador 201- KA. 

AREA 7 

DESCRIPCION 

Reactor Térmico. 
Caldera de Recuperaci6n. 
Condensador de Azufre Nºl. 
Recalentador de Gas Nºl. 
Condensador de Azufre N°2. 
Recalentador de Gas Nº2. 
Condensador de Azufre N~3. 
Reactor Catal.ítico Nºl. 
Reactor catalitico N°2. 
Coalescedor de Azufre. 
Sello de Azufre de la 201- EX. 
Sello de Azufre del 202- EX. 
Sello de Azufre del 203· EX. 
Sello de Azufre del 204·· EX. 
Sello de Azufre del Co~lescedor 202-V. 
Saturador de Vapor. 

AREA 8 

DESCRIPCION 

Fosa de Azufre. 
Bomba de Azufre. 
Motor de la Bomba 202- PA. 
Boreba de Azufre. 
?J"otor de la Bomba 202- PA. 
Incinerador de Gas. 
Chimenea del Incinerador. 
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DESClU'PClüN DE LOS PROCESOS. 

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ENDULZAMIENTO DEL GAS ll.J-!ARGO. 

La planta tiene una capacidad para procesar 400 millones de pies 
cúbicos estardar por día (11.32 Millones de metros eúbicos estan 
dar por dia)., a 14.7 Psia. (760 MM 17) y 60ºF (15.6ºC) de Gas= 
Amargo con la siguiente composici6n. 

Componen te 

Cl 
C2 
C3 
C4 
es 
c&f 
CD:i 
H25 

T O T A L. 

% Mol. 

68 .. 68 
14.10 

6.35 
2.83 
1.00 
1.24 
3.35 
2.45 

100.00 

Se considera que el Gas está saturado con agua a las condiciones 
de operaci6n. 

El Gas Natural procedente de la Zona de C<mpeche se recibe en el 
limite de Batcrias u una Temperatura de llSºF y 1000 PSIG. de -
Presi6n, y pasa a un sistema de enfriamiento {105-EX 1,2), sepa
raci6n (111-V} y Filtración (103-F) donde se le separan los s6li 
dos y líquidos que el Gas pudiera arrastrar. -
El Gas libre de s6lidos y liquidos pana a las Torres de ~.bsor--
ci6n (101-CO l, 2) donde se pone en contacto con soluci6n de --
Dietcinolarnina {DEA) pobre, la cual absorbe el Acido Sulfhídrico 
y el Di6xido de Carbono contenido en el Gas. 

El gas dulce proveniente del domo superior de las dos Abbedoras, 
~ntran a las secciones Inferiores de las mismas, en las cuales -
EC cuenta con mallas eliminadoras de arrastre que permiten recu
perar la soluci6n de Dretanola~ina arrastrada en el Gas dulce y
cnptarla en caso de un mal funcionamiento del absorb~dor. El -
~ns dulce es enviudo a limites de Batería a una 'temperatura de -
llOºF y una presión de 1090 PSIG. 

La DEA Rica ocl fondo de cadn Absorbedor es ali~entada a una Tur 
bin.a Hidrtiulic,;:i que acciona una de los Ee::Jl:as de DEA Pobre a los 
l.bcorbcdores, recuperando de esta Dnncra aproximada~onte 600 BHP 
por Turbina. 

Lu DEA Rica a la descarga de las dos Turbinas Hidráulicas (10i -
PAT, PDT) es enviada a un Tanque Separador {103-CO) a la cual se 
rccurcula DEA Pobre con el prop6sito de endulzar los hidrocarbu
ros antes de ser enviados al sistena de Gas Combustible. 



ta DEA Rica que flu:· del Tangue separador de Hidrocarburos (101-V} 
se calienta intercamLiando calor en los intercambiadores (102-EX --
1, 2, 3, 4) contra la DEA Pobre proveniente de los fondos de la To
rre Regeneradora (102-CO}; la DEA Rica Precalentada hasta una Tempe 
ratura de 210ºF es alimentada a la Torre Reqeneradora (102-CO! en = 
el plato 17. -

En esta columna se lleva a cabo la regeneraci6n de la DEA. 
Los Acidos saturados con agua proveniente del domo pasan por los -
Condensadores (103-·EX 1, 2}, donde son enfriados hasta llSºF, el a
gua condensada se regresa al Plato ZO para Condensar la DEA evapora 
da y suministrar reflujo a lu Torre. -

1 

El Gas Acido saturado es enviado a la Planta de Azufre a 8 Psig. 
El calor necesario para regenerar la solµci6n de Amina se añade en
des rehervidores (104-E:ic 42 ) cuales se alimenta Vapor de 50 Psig. 
La DEA Regenerada es Enfriada por intercambio de Calor contra la -
DEA Rica en los intercambiadores (101-EX l, 2, 3 y 4), subsecuente
rnente llevada a su temperatura final de 105°F en los enfriadores -
Agua {102-EX 1, 2, 3, y 4), y enviada al Tangue de Control (107-V}, 
el cual permite un mejor control bajo condiciones variables durante 
la Operaci6n de la Planta. Las Bombas de Amina (102-P, PA, PB, PC, 
PD), succionan del Tanque (107-V) y descargan en un cabezal comG.n
de 14 de diámetro a 178 Psig. de donde succionan las Bombas de Ami
na al absorbedor (101-P, PAT, PB, PC, PDT, PE) y envian la soluci6n 
a las dos Torres Absorbedoras. El 15% de la DEA Pobre es enviada a 
los filtros de precapa (101-F 1, 2) y Carbón Activado} (102-F 1, 2) 
con el fin de mantener la DEA libre de impurezas que pudier:.m cau-
sar corrosión o formaci6n de espuma en el sistema. El volúmen de -
Gas Dulce obtenido por el proceso antes descrito es de 376.26 Mill~ 
nes de pies ctibicos estandar por día (10.65 Millones de metros cGb! 
cos estandar por día), a 14.7 Psig. y 60ºF con las niguientes espe
cificaciones: 

COMPONENTE % MOL. 

,.. 1 72. 72 ... 
e 2 14.94 

e 3 (+) 12.12 

e o 2 o.os 
H¡ o 0.014 

'l'OTA L. 100. 00 

( 9 ) 



.. 

[ 1 

NOTAS 



A La. 

~-I02-EX 1-12/314--L---===-=-i:-:..¡__~------' 1 ~ ~f J 
IOt•L 

u. N. A. M. 
TESIS PROFESIONAL 

PLANTA ENOOLZAOORA 

FAC Cff;NCU,S CAftt.OS M 
OUIMICAS ESPINOZA GLE'Z 



DESCIUPCION DEL PROCEG0 PE LA PLANTA RECUPERADORA DE AZUFRE. 

La Planta tiene una capacidad de recuperaci6n de Azurre de 360.9 
Ton/día (795784.5 Libras/día) con una pur~za de 99.9 % en peso. 

El proceso es de tipo de "FLUJO DIRECTO" seguido de dos etapas -
de conversi6n catalítica. Para incrementar la eficiencia global 
de las dos etapas de conversi6n, se emplean recalentadores (205-
EX, 206-EX) de vapor. 

La Planta de Azufre procesa 23,74 Millones de Pies Clíbicos por -
día) de Gas Acido a 14.7 Psig. y 60ºP, con la siguiente especif! 
cación. 

COMPONENTE % .MOL, 

H 2S 39.71 

H 20 4.65 

CH 4 1.56 

co 2 54.08 

T O T A L. 100.00 

El Gas Acido proveniente de la Planta Endulzadora llega a QPSIA
de presi6n y lOSºF, a la Planta de Azufre, y 1o recibe el separa 
dor de Gas Acido (201-V) donde se cuenta con un eliminador de -= 
niebla o d~mister que permite separar el agua que el gas pudiera 
arrastrar .. 

Todo el Gas seco se alimenta a la camara de Combusti6n (201-R);
en ella se produce por combustión directa azufre elemental en pa 
se de vapor el cual es enfriado en la caldera de recuperaci6n -= 
(201-EX) y posteriormente condensado en el condensador Nºl (201-

EX) • 

Ambas unidades producirán vapor de 50 Psig. Para elevar la temp~ 
ratur~ de la corriente ce proceso principal hasta el nivel requ~ 
rido a la entrada del convertidor Nº (202-R} se utiliza un reca
lentaGor (205-EX) con vapor de alta presi6n. Para este prop6si
tor emplea vapor de 600 Psig. generado en la casa de calderas -
del Conplejo. 

En el convertidor (202-R) se produce una cantidad adicional de -
azufre •:il cual es condensado en el condensador ?~ 0 2 {203-EX) gene 
randose vapor de 50 Psig. Al igual que en la caldera de recupe= 
ración · · el eondonnador 1~ 0 1. El A~ufre condennaa:o en el conden
saaor N 1 en el producido por ttconverni6n de flama libre " y con 
denGaüo a una temperatura de 320°F. 
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La cantidad de azufre recuperado en el condensador N6 2 es el resul 
tante de la ~elacion catalitica de H25 bajo condiciones ideales de 
2 moldes de H25 por mol. de 502. 

Un segundo recalentador (206-EX) con vapor de alta presión calien
ta la corriente de alirnentaci6n al segundo convertidor (203-R) a -
una temperatura optima de 412°F, como antes, el azufre producido -
es condensado en el condensador Nº3 (204-EX), sin embargo, en este 
caso, en lugar de generar vapor de baja presión la unidad es usada 
como precalentadora del agua de alimentaci6n a calderas de recupe
ración y condensador Nºl y N°2. Cualquier azufre que pueda ser -
arrastrado en la corriente de salida del condensador N°3 es recu~ 
rado en un coalescedor (202-V) antes de incinerar los gases de ca= 
la. 

Por último los gases que salen del incinerador (201-H) son envia-
dos a la atm6sfera por medio de una chimenea {202-L} de 150 FT. de 
altura. 

( 11 ) 
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CAPITULO I II. 

TEct~ICA DE RECEPCION Y NORMAS DE REFERENCIA. 

Como respuesta al notable incremento de nuevas instalaciones en 
PEMEX, especificamente en la Gerencia de Petroqu!mica (G.P.Q.), 
y las multiples facetas con que cuenta cada una de ellas, se ha 
ce en cada ocasi6n m~s patente la importancia de una labor pla= 
nificada para su recepci6n y arranque como base de las pol!ti-
cas de trabajo, establecidas con este fin por G.P.Q., está la -
de formar para la recepci6n y arranque, un grupo aut6nomo, inte 
grado por T~cnicos que tendrán bajo su responsabilidad desarro= 
-lar todas las actividades de inspecci6n necesarias para reci-
bir la Planta, asi como la de apostar criterios y experiencias
propias de todas y cada una de sus especialidades, para comple
mentar las del constructor y lograr una planta m~s funcional y
operable, coordinaci6n más realista entre las fases finales de
construcci6n y'los programas de pre-arranque. 

La inspecci6n de la Planta se divide por especialidades de la -
siguiente manera: 

60.-

6.l 
6.2 
6.3 
6.4 
6.5 
6.6 

1.0 

1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 

2.0 

3.0 

3.1 
3.2 
3.3 
S.4 

OBRA CIVIL: 

Cimentaciones 
Drenajes y duetos subterraneas 
Pintura y recubrimientos anticorrosivos 
Aislamientos T~rmicos 
Estructuras e Instalaciones 
Red de Agua Contra Incendio. 

EQUIPO ESTATICO: 

Torres 
Cambiadores de Calor 
Reactores 
Calderas 
Filtros 
Tanques Atmosf~ricos 
Recipientes. 

EQUIPO MECANICO MOVIL: 

Bombas 
Compresores 
$opladores 
Turbina 

TUBERIA: 

Circuitos de Proceso y Servicio 
Radiografiado de Soldaduras de Campo 
F.olevado ce esfuerzos do Soldaduras da Cnmpo 
E~pecificaciones y Procedirnienton de Soldadura. 

( !2 ) 



4.0 OBRA ELECTRICA: 

4.1 Sistema de Tierras y Para-rrayos 
4.2 Clasificaci6n de Areas 
4.3 Subestaciones 
4.4 Motores 
4.5 Generadores 
4.6 Lineas de Transmisi6n 
4.7 Iluminación 
4.8 Transformadores y Centros de Control 

5.0 INSTRUMENTACION: 

5.1 Valvulas y Circuitos de Control 
5,2 Instrumentación Neumática 
5.3 Instrumentaci6n Neumática 
5.4 Dispositivos de Relevo de Seguridad 

.Deber5 haber por lo menos un Ingeniero de cada especialidad para 
cada sección. 

Se le dio la total responsabilidad en lo que se :refiere a la re
cepción del equipo mecánico, estático, tuberias, redes contrain
cendio y drenaje, a un Ingeniero Químico el cual debe conocer y
rnanejar lo siguiente: 

l.- Conocer los c6digos y estandares de Construcci6n, de Inspe;:: 
ción y Pruebas. 

. 
2.- Conocer las medidas de Segurioad para prevenir accidentes -

al personal,. ñ .c;us ordenes. 

3.- Conocer los manuales de Inatalaci6n y Mantenimiento del e-
quipo bajo su responsabilidad. 

4.- Conocer la operación del equipo de In~pccci6n ncccoaria pa~ 
ra la recepci6n. 

5.- Conocer el proceso de la Planta que se construye. 

6.- Saber leer e interpretar los dibujos que tengan relaci6n 
con zu trabajo bajo su responsabilidad. 

Cc::::i sabm~'.lo es de primordial importancia el contar con informa
ci5n suficiente y organizada, ya que es la base firme de sustcn
ta~iú~ para el estudio y resolución dal resto de los Qspectos de 
r0~erctún: arr<;tnque> y operm;ión por lo que la prim~r~ funci!:n -
Ccl !~~rector ser5 la de formar un archivo completo que incluya: 
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Diagrrunas de flujo de Proceso 

Diagramas de Tuberia e Instrumentaci6n 
Plano de localizaci6n General de la Planta 
Diagramas de Integrac16n 
Dibujos y manuales de los Servicios Auxiliares en general 
Isornl!tricos de construcci6n de tuber1a 
indice de lineas 
Indice de Planos 
Normas y especificaciones de diseño y construccien 
Dibujos de accesorios y tuberia 
HojaG de especificaciones, dibujos de diseño y de fabricante 
de equipo 
Cat~logos ae fabricante 
Manuales de erecci6n 

• Ordenes de Compra 
Relaci6n de partes de repuesto 
Manuales de operaci6n 
Dibujos de Obra Civil, El6ctrica, Mec~nica 
Dibujos de los Instrumentos Electr6nicos 
Dibujos y especificaciones de la Soporteria 
~todos de an6lisis Químico y F1sico de las diferentes corrien 
tes y materias primas 
Reportes de Inspecci6n 
Cálculos de limites de retiro 
Listas de modificaciones al diseño y su justificación 
Lista de las reparacioanes al equipo y sus motivos. 

Es de vital importancia que el archivo est~ lo m!s actualizado -
posible, con lan últimas revisiones de los dibujos de construc--
ci6n , implcmcntondo un sistema para hacerlas llegar al campo a -
la brevedad posible, con el fin de practicar la modificaci6n ah!
asentada. 
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NORMAS DE REFERENCIA. 

Se debe contar cort la 6lt1ma revisi6n de los siguientes estandares 
de consulta collÚil en la etapa de la construcci6n: 

1.- ESTANDARES ANSI. 

Tuber!a para agua -----------------------------------(B, 
Tuber1a para aire y gas -----------------------------(B, 

Tuber1a para Refinerías de Petróleo -----------------(B, 
Tubería de Transportaci6n de Aceite -----------------(B, 

Tubería de Refrigeraci6n ----------------------------(B, 
Tubería de Proceso para la Industria Qu!mica --------(B, 

• Tubería de Distribuici6n y Transportaci6n de Gas ----(B, 

2.- CODIGOS DE ASME. 

Secci6n I.- Calderas de Fuerza. 
Secci6n II.- Especificaciones de ~.ateriales. 

Parte 
Parte 

A- Ferrosos. 
B- No Ferrosos. 

Secci6n VIII.- Calificaci6n de Soldaduras. 

3.- Tomos A.S.T.M. 
Tomo 1 

Tomo 2 

4.- Guía de Inspecci6n API. 

a} Capítulos del I al XX. y un apéndice de 

Inspecci6n de Soldaduras. 
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EQUIPO !o"J::CANICO ESTATICO. 

Fue necesario para la recepci6n e Inspección del equipo Est~tico, 
dividirlos en grupos, de acuerdo con los códigos y normas de refe 
rencia, que reglan su diset;o y construcci6n, de la siguiente mane 
ra: 

Recipientes de Presi6n. 
Recipientes Atm6sfericos. 
Cambiadores de Calor de Carcaza y Tubos. 

Caldera de Recuperaci6n. 
Incinerador y Chimenea. 
Un Recipiente a Presión es un equipo cerrado que tiene una pr! 
si6n de diseño externa o interna, mayor que 15 lb/in2 manarn6-
trica , la presión externa puede ser causada por un vac!o in-
terno o por un fluido encerrado en una chaqueta exterior al ~ 
cipiente. El C6digo que rige a estos equipos es el A.S.M.E. -
Secci6n VIII, divisi6n I, que es v~lido para recipientes con -
presión de diseño hasta 300 Psi (210.9 Kg/m2). 
Los recipientes atm6sfericos son recipientes cilindricosverti
cales de fondo plano dise~ados para operar a presión atmosf~r! 
ca en el espacio de vapores, pueden ser de cfipula conica, flo
tante o cubiertos y su funci6n es la de almacenar productos. -
El c6digo que gobierna el diseño de este tipo de tanques es el 
est:indar API-650, revisión I de Mayo 15 de 1978. 
Los cambiadores de calor de earcaza y tubos tambi~n pueden ser 
considerados como recipientes a presión que contienen una se-.,. 
rie de paredes de contacto para lograr el intercambio de calor, 
las normas que propiamente rigen su diseño y construcci6n son
las de la asociación de cambiadores de calor de carcaza y tu-
bos ( T.E.M.A.) • 
Caldera de recuperaci6n.- Se trata de una caldera de tubos de
h~~o.y doma integral el c6digo quo rige su diGeño y cosntruc-
ci6n es ol ASMB Secci6n I. 
Incinerudor y Chimenea. 



"TECNICA DE RECEPC!CN DE EQUIPO E:STATICO" 

Lo primero es comparar planos de diseño del equipo contra planos 
del fabricante de dicho equipo, si coinciden entonces ae procede 
a vaciar los datos en tablas para facilitar la inspección y receE 
ción de los equipos, esto es general para todos los equipos, ya 
sean torres, curnbiadores, filtros, etc. 

Se elaboraron tablas con loo datos de pruebas hidrostáticas y/o 
neumáticas para los equipos que lo requieran, tablas de conexio 
nes internas y externao de todos los equipos, así cooo de mate: 
riales y conexiones externas. 

( 17 ) 
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J:NT E GRAL 
TUBOS 

¡ 1 7. ~4 

?A' .. ,• 
"""'" --~ •-"t 

u. N. A. M. 
TESIS PROFESIONAL 

CONTROL OE EQUIPOS PROBADOS 

FA.e ~c)i;, CI .... -s-'l ~ ~CAR~L os~~-
QU 1 MI e A::; jtnP1NOZA GLE? [._ 

l.WSW -=..,.-.,,...,;~"-=- ~ -·-·.::c::-r...;..a= ... ·~ 



;•
 

;. 
.. 

·t
 

:~
,.
 

~
 

!' 
1' I' 

..
..
,,
..
,.
,.
..
.µ
L-
i.
~.
..
.-
~.
..
.-
-'
-~
~-
,.
..
~~
~-
,.
~-
-.
~~
~~
-.
.1
..
.~
~~
 

' 
• 

1 

'1 
¡, 

il' 
.. 

l 
. 

P
LA

N
T

A
 

u. 

j 
t't

, N
. 

A.
 ·"

 . .. 

M
. 

T
E

S
IS

 
P

R
O

F
E

S
IO

N
A

L
 

A
R

R
E

G
L

O
 

G
E

N
E

R
A

L
 

T
O

R
R

E
 

A
B

!O
R

B
E

O
O

R
A

 

F
lo

C
, 

C
IE

N
C

IA
S

 
C

A
R

L
O

S
 
U

, 
Q

U
IM

IC
A

S
 

C
ll

"
IH

O
Z

A
. 

O
L

E
%

. 



"'' 

~PQRTAllIE 

IOQUILLA IOLO PARAPR~lll 
HIO~OSUTOCA ounu UlllA C•(· 
U CUAMDD K UtCtU[ PR~EI~ 
HICftoltllTICA, Y COLOCAllLA OU• 
f'UU C( CP [C TUACA 

C:ORTt-X•lC 

u. N. A. M. 
TESIS PROFESIONAL 

DETALLES 
TORRE ABSORBEOORA 

FAC CIENCIAS CAlfLOS M. 
O U 1U1 CA S E' S PI HOZ A 1: LE Z 



a), TORRES. 

Torre absorbedora 101-COl. 

Se consultaron los planos de diseño y se enlistan datos más importantes. 

Fluido que manejan: Gas dulce, DE~ Rica. 
Presión de operación: 77.36 Kg/C~ 
Temperatura de operación: 662C. 
Presión de diseño: 85.l Kg/Cm 
Temperatura de Diseño: 93°C. 2 Prueba Hidrostática: 127.9 Kg/Cm (cabeza superior). 
Alivip de esfuerzoe: Si. 
Materiales de construcción: cuerpo, cabezas y boquillas fabricadas de -

placa: A515-7Q. 
Refuerzo en boquilla: A-181-II 
Tornillos 6 espárragos exteriores: Al93-B7 Interiores:A-307-B. 
Tuercas exteriores: A-l94-2H Interiores: A-307-B 
Interiores: A-106B, A-515-70, A-36. 
Faldón A: 283-C 
Empaques: Flexitalic de acero inoxidable 304 y 600#, diámetro de acuerdo 

al tubo. 

INSPECCION EXTERIOR. 

Se hace una tabla de boquillao donde se anota lo máo indispennable para 
realizar la inspección. 

TABLA DE BOQUILLAS 
BRIDA 

MARCA ~· ~· f!!QX· TIP0~~-
0

RANGO CEDULA SER'JICIO 

Aly2 2 12" 309 REFUERZO 600# eo ENTRADA GAS AMARGO 
INTEGRAL 

B 1 16" 413 IDEM. 600# so SALIDA GAS DULCE 
e 1 10" 305 lDEM. IDEM. eo ENTRADA DE AMINA 
D l 1211 305 IDEM. IDEM. 80 SALIDA AMINA RICA 
F l y 2 2 2" 1842 L.W.N. 160 CONTROL DE NIVEL DEL SEPARADOR 

R.F. 
G 1 y 2 2 2" 1842 IDEM. 160 CONTROL DE NIVEL DEL ABSORBEDOR 
H 1 3" 317 IDEM. 160 SALIDA DEL LIQUIDO S~PARADO 
J 1,2,3 3 24" 466 REFUERZO 80 ENTRADA HO~.BRE C/BRIDA CIEGA 

INTEGRAL 
K l 1611 356 lDEM. 80 ENTRADA A SEPARADOR 
ii 1 :: 2 2 2u 10Ani 

"'"'"' L.w.ii. lCO ALARMA E UiDICACION NIVEL 
rt.F. AESORBEOOR 

p l 2" 1842 IDEM. lW TRAfüJMlrSOR PRESIQ~¡ DIFEP.ENC!AL 
!" l y 2 2 4" 40 MAf;G/\ PARA BOQUILLAS F1 y Rl 
íl l y 2 2 2" 1842 f.:EFUEíli:{) 1CJ Al.Afü.'.A r:: Um!CA~WN ruvin. 

;m·r-:e.mt.i SEl?A?fJJOR 
s 1 .lú" 326 e•--, e:;., ~l1LrnA r¡;.J .. SF.rAR!Ul:l:! 
'í.' 1 ll.8"x24" r>Jl:'.:'S í!CCLd H'. r:r.wo:i 
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TABLA DE BOQUILLAS 

BRIDA 
~ CANT. DIAM. PROY. TIPO RANGO CE DULA SERVICIO -----
u 1 6" 40 MANGA P/BOQUILLA H 
V 1-4 4 41i 40 VENTILAS 
o 1-4 4 2" 1842 L.W.N. 160 TE(Ol y 04 CON BRIDA 

R.F. CIEGA. 
w 1 y 2 2 2" IDEM. 160 ENTRADA DE VAPOR. 

El equipo corresponde con los Planoo de Diseño. 
Las válvulas se encuentran accesibles para su operación. 
El equipo se encuentra correctamente iluminado. 
Se checó que las boquillas fueran del diámetro especificado, tuvieran la 
proyección indicada, tuvieran el refuerzo, la orientación y altura espe
cificadas, que el dibujo concéntrico de las bridas R.F. estuvieran en -
buenas condiciones, que el empaque fuera oemirnetálico flexitalic de 600# 
y diámetro de acuerdo a la brida, que los espárragos fueran de A-193 B7 
y tuercas A-194 2H, y que tuvieran el apriete adecuado. 
Se chec6 que el soporte del pescante y el pescante se hubieran construido 
corno marca el diseño. 
Se chec6 que los clips paro escalera estuvieran instalados en el nú~ero, 
cantidad y eleva=i6n que marca el diseño, que la escalera estuviera corree 
tamente atornillada y que tuviera su barandal y ángulo de protección. -
Se revisó que la torre tuvif>ra el m'.imero de clipn indicados y la elevación 
para instalar lao platofor:::ao aní como el atornillado de ésos clips a las 
plataformas. 
Se checó que lru:J boquillas para los termopozos estuvieran a la altura es
pecificada, uno en el plato 4 y uno en el plato No. 16. 
Se revisó que la torre tuviera loo grapan para los soportes de tubería a 
la altura especificada. 
La pintura anticorrosiva que Ge le aplicó fué de 2.5 miléskns de pulgada 
de primario de zinc 100% inorgánico i'IP-4B y 2 r..anos del acabado RA-22 -
vinílico de áltoa sólidos a un eopesor de película seca de 2 rnilésimas de 
pulgada, la preparación de la ouperf1cie fué con chorro de arena a metal 
bla."lCO. 
La protección contraincendio del fnldón fué de una capa de 2" de espesor 
de cemento Portland C-lSO tipo 1, por dentro y por fuera, aplicándosele 
neurná ticaT.ente. 
Se vcrific6 que el equipo cotuvicra anclado y con ous pernos de anclaje 
co::ipletos. 
Se checó que la torre cotuviera aprcpinda~ente conectada a t~erra, conta~ 
do cc;n ou cable de cobre desnudo, ccoiduro de sección 67 r.im (2/0 AWG} y 
que tuvieran su tornillo y conector. 
Se verificó que ln inotoloci~n del oportnrruyos en ln cúnpide de ln torre, 
y que el cable de cctre deor.udo ouove, tuviera ouo abrazaderas soporte al 
c~.ieli'po de ln torre y que oe c:cnectmra u ln red eeneral de tierras. 
Se vrificó q~ü nin,g4n rnr~f,:i liGfrGi t~dt:n.31 de soldodura cayera ~obre unn ..... 
tc::¡uillo o clip. 
Se ehecü que loe juntoo ooldoaJG ectuv1cron liMpias. 



PR~~B!i HIDRO~TAT!CA 

El agua fresca es el MGdio de prueba más comúnmente usado para la prueba 
hidrostática, también es importante la temperatura ya que las pruebas -
hidrostáticas con agua no debprán llevarse a cabo cuando la temperatura 
del agua esté abajo de 60ºF (15.5°C), para éstos casos se podrá emplear 
kerosina, diese! ú otro medio. 
Antes de aplicar presión, el equipo a prueba será exaninado para ver si 
está hermético, y qeu todas las líneas de llenado de baja presión, hayan 
sido desconectadas, para que no están sujetas 3 la presión de prueba. 
Se venteará en los puntos altos del recipiente según la posición en que 
sea probado, para purgar las posibles bolsas de aire contenidas durante 
el llenado del recipiente. 
La presión mínima para la prueba hidrootótica seró igunl a 1.5 veces la 
presión· de trabajo máxima permisible marcada en el recipiente {para los 
materiales de que están hechos los recipientes), multiplicada por el -
valor mínimo de la relación de la tensión (St) u la temperatura de ~ 
prueba (ambiente) entre el valor de tensión {Sl del recipiente a la -
temperatura de diseño. 

Pt"' 1.5 PSt 
s 

2 Dende: Pt= Presión hidrootút1ca mínima rnanoqétrica Lb/in. 

P= Presión mnno~étrica interna de diseílo Lb/in2• 

St= Esfuerzo permisible a la temperatura de pruebo Lb/in2• 

S= Esfuerzo permioible a la temper·aturo. de dioef!o Lb/in2• 

".'I 

La presión de prueba uoada fué de 126 Kg/Cm~ medido en ln cabezo superior 
de la torre. 
Cerno sabe~os la torr e absorbedora tiene integrado en el ais~o equipo 1 
recipiente separador, existiendo como límite entre el separador y el ab
sorbedor, el fondo oe éste último, es de sumo i~portancio que al efectuar 
la prueba hidostrática exista co~un1cac16n entre a8bos ya que lo placa -
del fondo del absorbedor es de baJO enpeoor y puede fracturarse por el -
peso de la colu~a hidrontútica. El fabricante ha provisto una boquilla 
de 3"~ con brida ciega que debe retirarse única.rncnte p::i!"n !n prueba hidro::; 
tá~ico y colocarla después de efectuarla. -
Durante lu prueba hidrostática ue revisan tcdao las juntas ooldndas, loo 
orificios testigos de lao placao de refuerzo de lao boqu1llus y conexiones. 
Es conveniente contar con reeistros tcpogróficoo para saber si hay nnenta
nientos durante la prueba hidrostática, se e~pezarún a tonar lao 4 lecturas 
iniciales cuando el recipiente este vacic, otras 4 al iniciarse el llenado, 
otras 4 .cuando el recipiente está se::illcno y lns 4 finales cuando esto -
cc:cplet::r.ente lleno, se per-m1tc una deovia:::i6n de 2 r;;1lésmoo de pulcada, 
las 4 lecturas correspcnden a lo::; 4 r,untos cardinales. 
La duración de lo prueba hidrcotñt:i.co debe oer la m1fic1ente para dcteri::innr 
si existen fugas, pero en n1naün caso r.enos de 10 ninutos. 



INSPECCION INTERIOR 

La torre absorbedora tiene una altura de 70 pies, y un diámetro interno 
de 10 pies. 
La torre consta de 22 platos de acero al carbón calibre 10 con balastros 
de acero inoxidable. Cuenta con 2 eliminadores de arrastre de malla de 
acero inoxidable 316 de 6" de espesor, 1 para el domo del nbsorbedor y 
otro para la sección inferior que corresponde al separador. 
La torre tiene un distribuidor ~ara la amina pobre, un plato de sello 
y un eliminador de vórtices en el fondo del absorbedor. 
Con la información necesaria tomada de loo planos del fabricante del -
equipo se procede a realizar una inspección preliminar en forma rúpida 
e inmediatamente después que se abren las puertas de visita y consiste 
en lo siguiente: 

l. Desde las puertas de visita se observan y se registran los dañ~s que 
el equipo pudiera presentar (por ejemplo corrosión interna del cuerpo, 
fractura de soldaduras, posiblemente un soporte interno caído}. 

2. Desde lao puertas de visita se observa y se registra el grado de 
ensuciamiento del equipo. 
Después se procede a efectuar la supervioión del arnndo interior de 
de los platos, y al niomo tiempo la revisión final del cuerpo del -
equipo, poniendo atención especial en la soldadura del cuerpo y bo
quillas, es de primordial importancia que el equipo eoté linpio pa
ra cumplir eficientemente con nuestro objetivo. 
Es importante llevar un plan de trabajo para la revisi6n del equipo, 
localización de zonas defectuosas y de zonas con corrosión, revioién 
de zonas que se mantienen en observación, así co~o llevar un orden 
para la revisión interior del equipo. 
En las torres se recomienda revisar de arriba hacia abajo. 
Dc~o. Se retira el estado físico del cuerpo y casquete del domo en 
busca de zormo de corrosión registrando 13 localización y r.agnitud 
de dichas zonas. 
Se revisan luo soldaduras del cuerpo y boquillas para deten:iinar ou 
estado físico ílocolizor poros, fíouros, ete.). 
Se revino en el tubo diotribuidor que tengo el número y tru:ia.ño de 
los orificioo que m3rco el pleno del ~abricnn.te, que se encuentre 
bien nujeto con lno abraznderan especificada::;, que el tubo sea de 
lo ceduln de dioetio aní coco lao b~idas y que tenga el empaque ade
cuaoo. 
Malla Elininadora de Arraotre. Se verifico la liopieza, el oaterial 
de la onlln. el ent:esor, la .OU!3enein de ogujeroo y que el armado sea 
adecuado, ~ara evitar canalizaciones. 
Platos. Lea plateo ce rm.r:t::mn de arribo hacia otojo 1le'1ondc consigo 
lo licto de verifieoei6n. 
En cadn plntü se revine lo si¡_¡uiente: 

;J ''. cé 1J'E'U'lfllt:G l..:i O! icnt:K ~.Gn d:: ~OS pl;::itos t.::mt0 r.;:-nCD {'C'.°C() pnnm, 
:-;e rc'V'lic.:i q'.:tC el .:irr:ltl;:i de ka !í•l.:'.lt'CS r~(';] C'l t!0 dioeilc~ 



b). Se veri.ficó que ln tornillerfa empleada para el ar!:lado dt' los pla°!.(•:<i, 
rebosaderos y bajant~s. se encuentre bien apretada, parn ésto se e~
plea el torquiliietr·o, con esto se evita que las partes que las inte
gran tengan movimiento que podría ocasionar la caída de una secc1on 
y por ende la alteración en las condicionés de operación de la torre. 

e). Que esté en buen estado :físico el piso del plato (pico delgado, pan
deado, zonas corroídas, aeujeros). 

d}. El estado :físico de las bajanteo (agujeros, zonas corroídas, bajante 
pandeada, etc. ) .. Se debe comprobar que los claros de lno bajan tes de 
los platos con respecto al cuerpo de la torre, sea lo indicada en loa 
planos, se revisa que tengn la altura especificada, que oe encuentre 
adecuadamente soportada y que cuente con ous placas antivibración. 

e). Se verifica que la al tura de los rebosade:-o!J sen lo indicad•; y quE> 
los claros e¡itre las baJnnt.es con los rebosader·os sen la adecuada. 

•f). Se checó que la altura de plato a plato fuero la de dioeño • 

g). Se verifica que todas y cada una de lan balontras se encuentren en -
buenas condiciones w.ecünícao, que oe encuentren co~pletas de acuerde 
con el nú~ero que aparece en los planos del fabr¡cante. se verifica 
que no se encuentren ntoradas. 

h). Soportería. Se revisan las condicionen mecdn1coo de la solPra sopor 
te soldada al cuerpo de la torre, ángulos, viguetas, soporte del 
piso de la torre, todo debe ver1ficarse que esté de acuerdo con los 
planos. 

i). Colectores ó llenaderos. Se revisan las condicitmes mecánicas de la 
lámina, tornUlerfo de su armado y la soport.ería, ce verifica que -
éste libre de obstrucciones. 
Se checa la hermeticidad de.l arr:mdo. 

j). Se verifica que la tina acumuladora de líquidos ó sello de bajante 
del plato #l esté correctn~ente armada y ooportada, se checan los 
claros entre bajante y sello de la bajante. 

Cuerpo. A cedida que n~ vnn revinando loG plntoa de lu torre se verifica 
lo aiguiente: 

a). Placas del cuerpo: Revinar condic1oneo r.ecónicoo. 

b}. Soldaduras del cuerpo y bcqulllnc. tocalizacWn de defectoo co:'lo: 
prnrcs, 2onas de desgae.te, fHmraa, etc. 

el. Br.quiHns. Verifi1~.:.ir c¡uc ::;i: í>r.cuC.>nt?'cn l:ibrcs dt> obntrucc1011es y re 
visor e!;'lnd:leioneo "'<'('{i;;icGIG en ::;u :interior. 
Se checa que le::; t0?":-•of::'JZ'l!J f'::Jtiri inGtalndon en lno boqui llno o

2 
y 

(<., ::;12 •Jc?'ifica que el atcem' ce los tf'f'l"lOpozcs 1;.;:; se ven irnperhcl.:' 
i:ir uleunn pa:-te rmt,.J.hcn, lo que ccao:knn errores en ln r.ted:ic!ón 
de ln tcr.peratura, di~icultnr.do el ccntrol de !ns conduc~ioneS"de -
cpo!'n:::ién de la to:--rt?. 



Fondo. Se revisa el estado físico del cuez•po y casqeute del .fondo; loe~ 
lizar zonas con corrosión 6 algún defecto. 
Revisión de las soldaduras del cuerpo y boquillas para localizar defec~ 
tos, como poros, fisuras, etc. 
Se revisa que el rompedor de turbulencia instalado tenga las medidas de 
diseño. Se verifica que lan boquillas del fondo no tene;an obstrucciones. 
Se checa que las boquillas de los medidores de nivel (LG'S} estén sin -
obstrucciones, se verifican las distancian entre boquilla y boquilla, -
entre la línea de soldadura de la cabeza del fondo y la boquilla infe
rior del medidor de nivel y éstas medidan ne comparan con loe níveles -
máximo y mínimo para ver si están correctas lns alturas y poGiciones de 
las boquillas. 

INSPECCION ULTRASONICA 

Es sumamente ír:rp:.wtante en la conntrucción dt' una pl.-1nta, confirmar que 
les equipos hayan nido fabricados con los enpesorea y materiales eepec~ 
ficados. 
Para verificar los esp~sores se unan eqoipos ultrasónicos que además de 
medir espesores tunbién pueden detectar f3llan internas en el r.aterial. 
El método de inspección ultrasónica usa vibraciones a frecuencias en el 
rango de 1 a 10 neeaciclos. El princip10 fundamental consiste €n enviar 
una onda uniforme y controlada de energía ultrasónie3 por medio de un 
transductor hacia un mater1al de prueba. La enereío s•>rJ tran~@itida con 
poca pérdida (6 atenuación), a travéz de un oateria homogéneo. Lns ondas 
se atenúan o ne reflejan en fallas ó defectos en la estructura física del 
material. Esta propiedad nos ::arve para inspeccionar espeoor es o :fallas 
en la tubería. 
La inspección ultrasén1ca es ~uy ioportante porque nos permite checar s1 
el material de construcción de! equipo cu~ple con lan nori:iao y especifi
caciones tanto de dü:.ei'io co:no de ueg,ur1dad, porque una falla fuera de -
n::>rr.a del 1:1atcrinl es riecg<Jsa y puede poner en pellgro la integridad -
fisica de !a planta ó ser causa de un incendio ó explomíin. 
De los planco del fübricMte o diseílado?' ::ie recoeen la siguiente infor
f'.l:.l.ción de pritr.era importancia para llevar un control éldecuado de nmU:i.nis 
de lav calibraciones :¡ de enta r.i:mera dec1d1r si se r1cepta el equipo ·o ' 
se rechaza. 

Especor del cuerpo: 4.488" 
Eapesor de la cPbezn nuperior ner.i:í.enféricn: 2.244" 
t::::;pesor de la cabeza inferior semienféric...l~ 2.520" 
Csresor de l.3. cobeza tories.féricu inter:::ed1tt: f).621.:i" 
i.'.é:pesor dC' la p;:;¡t"ed de lon boquillas de 2"~ cédula HíO: o. 343" 
Espesor de p""lred de !ns boquH!Lm d!> 3"\l'I ced!.!!~1 160; O.a33" 
EJpc;sc:- di.' pared de las boquillas de d"~ •":t'dt.110 40; ü.:?:ll" 
¡.:q;ccor º'" iJ3!"'('j ele l.:m boq;Ji:l.las de 6"~ cedulo af:•: (',2,~J" 
~.,, tl"SCC de p::i.red de loo bD-i.<ilHns de lG"'r.".I C<~du!a e· • ,_, 93" 
E;~r,~·-'"-:r t3c r3rc-cl ic·~;j C<.·~~;;!n I~~ -, t ·:~'7'1 €.fo !~!:) bO".:f,B] l !as j~· 
F~:; r .J·"':· Ge=' r a~c:J 
E. ~ ,.,, J .. ~ d ·• p;,,:irvd 

iJ!' 
C:~~I 

~.-J!J to.:r•• 11.~s 
lar; t, ')~l:...U ! la:~ 

¡jl' l(,".~ ,,,,,,L i::i b :,:. 
d~l · ,(;'\~ .-;f -.:.1 )t LJ 



Se calibran y registran cada uno de los puntos de calibraci6n en dibujos 
que sirven para indicar el lugar calibrado, el espesor or13inal del reci 
piente, el espesor mínimo de aceptación de cada una de las partes del -
equipo y sus respectivos límites de retiro obtenidos por cálculo con las 
condiciones de diseño ó bien por medio de las normas A-VIII-4 "Límites 
de Retiro Absoluto para tuberfao que manejan prcdu~tos peligrosos" de -
Pemex. 
El rango de aceptación del espesor de una tubería o recipiente en sus 
partes es de un octavo hacia arr1ba o hacia abajo de cu espesor original. 
Esto se representa en la siguiente ecuación: 

tm:: tn (1 ! 1/8) 
Donde: 
tm~ Espesor aceptable. 
tn= Espesor original o de diseño. 

Se aplica la ecuación anterior a cad3 uno de los espesores tanto de los -
tubos de las bcqu1llao como del cuerpo y cabezas enlistúndooe únicar:ente 
los valores hacia abajo ya que dlchos valoreo nos dan los eopeooreo míni
mos aceptables. 

tn 4.488" 2.244" 2.520" 1).630)" ').343" 0.438'' tJ.237" 0.280" 

tl"l 3.927" l.963" 2.205" 0.522º 1J. 300" o. 3'33" 0.207" 0.245" 

tn 0.593" •J.687" 0.843" 1.218" 

tr. 0.519" 0.601" o. 738'' 1.056" 

Se verificó que todoo los puntos de calibración estuvieran dentro del rango 
de espesor aceptable. 

INSPECCWN EXTERIOR DEL rmc:Prnrm~ SEPARADOR INTEGRADO A LA TO!ll1!':. 

Se r-ev1só que lao bcquiHaa de 2" pat'a loa r.iedid~t'en de nivel (LG'S), es
tuviran a ln altura y o:-ient:.eión eapcc:i.ficada, lo de::ióo ne revizó junto 
con la torre. 

PRUEBA HIDR03TATICA 

Se realizó junto ~en la torre. 

CASQUETE. El dc~o ouperior del oeparadcr ec el fondo de la torre. 
Se revio3n las ooldadurao del célSq~ete y ~oquillao para detectar parce, 
fisurno, etc., oe revioan lo~ interiores de lao boquillas, ne verifica que 
se encuentren libreo de otmtr::zccionea :¡ en buenun ecndicicneo. 
fl¡p.í eo bueno hci~er notar ln im¡¡mrt::incin ele rcvio::i!" ci ciüGte o ne 1.a b'
q:.:i llu de 3"~ para lá prueba ludr>?ctát1c:n y verificar rms ccr.di.dcne>o v -
lm::ull.iZCl.C'l.Gn. 



t•!J.'\!:.LA SEPARADORA. Se revisa que se encuentre 11mpía y lJi.bre de casca
rllla, que no tenga gujeroc ni canalizacl.Onl"s, que se encuentre bien 
armada y SUJeta, que el anillo y viga soporte de la malla se encuentren 
arrr.ados y atornillados de acuerdo al diseño, también se verifica el -
espesor de 6 11 de la malla, el diámetro ~0.011") del ala~.bre y mat..:rial 
respectivo (acero inoxidable 316), de la malla. 

CUERPO. 

a). Placas del cuerpo. Localizar algún daño e corrosión de las placas. 

b). Soldaduras del cuerpo y boquillas. Localizar defectos como poros, 
zonas afectadas, fisuras, etc. 

e). Boquillas, Veri~icar que se encuentren libres de obstrucciones y -
en buenas condiciones mecánicas. 

FONDO.Revisar el ro::ipedor de turbulencia, que exiata y i:;e !ocalize en 
el lugar eapecificado y con las di~encioneo de diocfio. 
También se revisan las i:;oldaduraa de las boquillas al caoq•.1ete, Ge ve 
rifica que las boquillas del fondo y la de los medidores de nivel(LG's> 
estén libres de obstrucción. A las boquillas de nivel se les checa la 
altura a que se encuentran, la distancia que guardnn entre sí, la dio
tnacia de la soldadura del cuerpo-casquete inferior a la boquilla de 
nivel inferior, se verifican éstas distancias c~n el plano del rubri
cante y con las condiciones de niveles r.iíniLlo y r:iáximo en operación. 

Se realizó junto con la de la torre. 

PRUEBA HIDROSTATICA 

Se realizó junto con la de la torre. 

PRUEBA DE HERMETICIDAD 

Denpués de la prueba hidrostótica y antes de la recepción del arr.iado 
interno de la torre y del recipiente oeparador, oe efectúa una prueba 
neu~~tica para probar la herniticidad de la junta bridada del fondo 
de la torre. ~ 
Se presiona la torre con aire a 7 Kg/Cn' con loo siguientes objetivos: 

r.ande el interior del recipiente oeparndor,oe ver~fica la herQetic1dnd 
de lo junta br:ido.d::i de la boquilla de 3"0 del .fondo de la torre, es -
:ir-:~cirt:lnt~ que- ésta boquilla S'? '.!n~uentre per"feet::;r:ente zellada., pueEJ 
en :;pcrociún r.O?'ri.:ll no debe habe:, cor-.unicaciün •'rl~!'e lo. torrP y el re 
c:ipient,p sep .. :u~~'Jd~:-- por é!">t3 boquilla. :r'n que écto ocasicnnría combioñ 
c:i loo c..-;:cndicioncc de orwraci6n y E'.érdid::i.8 de or:;iru rm· nrir.:iott"e. 
Ce rrud:J<J el flJndo de lo. to::-rc y la oold:idt.:r.3 del fondo (je l:::i nis:B -
ccr. ol cuP.rpo y boquillas. 
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Se c!tecd la hermetit:idád de tcd:.is lci.s juntas extern'.l.B br1aauas,se revisar: 
las juntas soldadas, se verifica que laa válvulas br~dadas y soldadas ne 
presenten fugas, ya sea por el medio cuerpo, prensaestopa, etc~, se revi
san los orificios testigo de las placas de refuerzo, se eliminan las fugas 
por apriete de espárragos, siendo a veces necesario cambiar el emraque o 
dar mantenimiento a la válvula. 



DATOS DE DISEÑO: 

TORRE REGENERADORA 
102-CO 

Fluido: Gases ácidos y amina. 2 Presión de operación: 0.77 K~/Cm • 
Temperatura de operación: 1202C. 
Presión de diseño: 2.11 Kg/Cm 
Temperatura de diseño: l49°C. 2 Prueba Hidrostática: 3.16 Kg/Cm 
Alivio de Esfuerzos: Sí. 

MATERIALES DE CONSTRUCCION. 

Cuerpo, cabezas y boquillas fabricadas con plata: ASlS-70. 
Refuerzo en boquillas: ASlS-70. 
Tornillos ó espárragoo exteriores:Al93-B7 Interiores:A307-B 
Tuercas exterioreG: Al94-2~ Interiores: A307-B 
Accesorios internos: Al06-B, A515-70, A-36. 
Faldón: A-283-C 
Aislamiento: Sí requiere. 

INSPECCION EXTERIOR 

Se elabora la tabla de boquillas siguiente: 

TABLA DE BOQUILLAS 

MARCA CANTIDAD DIAMETRO CE DULA SERVICIO 

A l 16" 40 Entrada DEA Rica. 
B l 3011 PL13 Salida de ganes ácidos y acceso 

a torre. 
e 1 4" 120 Entrada de reflujo. 
D l y 2 2 24" l?Ll3 Entrada de vapor. 
r. l y 2 2 10" 60 Salida de soluci6n de DEA. 
F l 18" 40 Sel"Vicio salida de DEA regenerado 
G 1 y 2 2 2411 60 Retorno del rehervidor. 
H 1 y 2 2 l" 160 Tr'1Jlsmisor de nivel. 
J l l" 160 Presión deiferencial. 
L l 24" PL13 Entrada ho~bre con brida cier;a y 

pescante. 
M l 30" PL13 Entrada ho~bre con brlda ciega y 

pencante. 
N l 24" PL13 Mnngu para btiquilla "f". 
o l 4'" 120 Entrnda de agua deominero¡izada. 
p 1 1" 160 Temo¡mr. 
Q 1 y 2 2 16" PL13 canga pn.ra boquillas G 1 y G 2. 
V l y 4 4 411 40 Ventilas. 
z l 18 X 24º PLl3 Acceso del fold5n. 
'l 1 4" 4D tfunga para boquilla K2 
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Se verifica la orientación. proyección, difunetro, refuerzo y altura de 
las boquillas, se verificó que las bridas fueran de 150# y el dibujo -
del R.F. eatuviera en buenaa condic1or.es, se verificó que el empaque de 
las bridas fuern aemimetál~co flexitalic de 150#, se verificó que los 
espárragos y tuercas fueran de 193-B? y 194-2H respectivamente. 

·Se verifica la ubicación del soporte y pescante. 
Se checa que los clips para escalera estén completos y en la elevación y 
orientación correcta. 
La escalera estaba correctamente construida. e instalada. 
Se verificó que la torre tuviera completos los clips para plataforma. Se 
checó que la plataforma estuviera correctamente instalada y conntruida. 
Se verificó que la torre tuviera los clips para colocar el aislaniento. 
Se checó que la torre tuviera lao grapas para ooportes de tubería a la 
altura y orientación de disefio. 
Se limpiaron las áreas da.fiadas y sp retocaron UGando la misma pintura -
anticorrosiva aplicada en taller. Corao acabado s~ aplicó una capa de pin 
tura vinil acrílica espe~if1cación RA-25 a un espesor de película seca : 
de 2milésimari de pulgada. 
las válvulas se encuentran accesibles para operarlas. 
El equipo se encuentra adecuadamente iluminado. 
Para protección anticorrosiva del faldón se uoó lo mimr:o que para el cue~ 
po sólo que en el faldón se pinta tar.ibién el interior. 
La protección contraincendio del faldón, fue de 1 capa de 2" de espesor 
de ce~ento Portland C-150 Tipo l por dentro y por fuera, aplicñndosele -
neumáticamente. 
Se verificó que estuviera adecuada~cnte anclado y con la ciF.entac1ón ade 
cuada. 
Se verificó que la boquilla del ter~opozo estuviera a la altura especifi 
cada(en el plato #10), y la boquilla para la toma del Pdt. estuviera a: 
la altura correcta y abajo del plato #l. 
Se verificó la conexión a tierra de la torre y la iru:;talación del apart~ 
rayos. 
Se verificó que ningún cordón longitudinal de soldadura ,-:ayera sobre una 
boquilla 6 clip. 
El tipo de aislaniento y espesor es el adecuado, entre el aisla~iento y 
la lá~ina de al!oinio de acabado se colocó un ~aterial dieléctrico de -
te!a de fibra de vidrio nlnídon3da. l~'lo juntao traolrlpadas de la lámina 
de aluninio de acabado, lo m1soo que en loo cuelloo de lao boquillas se 
usó un nello asfáltico para evitar ln entrada de hur.:edad. 

Diti~etro interno de la prir.:cra nección 14' 6". 
Oiili::etro interno de la negunda cección 9' 11 1/4". 
LG t~rrc consta de 20 p1at?s de acero al carbón calibre 10 con balantras 
Je acero inoxidable. 
•:~:e1,ra. con doc distribull.l!orc>s, (In~ pnrn la ahr.cmtación de n.":1ina rica y 
ot~~ ~3~n el reflUJO de nc~n a~3rGn, un plato de sello y un~ tina recep
to:r-.J ~ 



Tiene 2 boquillas de suministro de vapor y 2 boquillas de salida de l:EA 
a los rehervidores. 
Con la información tomada de los planos del fabricante, se procede a -
inspeccionar la torre. 
Con las puertas de visita abiertas y desde ellas se efectúa un cheque~ 
rápido que consiste en lo siguiente: 
Se observa y registra los daños que el equipo pudiera haber sufrido, 
tales como corrosión interna, fracturas ó poro~ de las soldaduras, so
portes caídos o faltantes. 
Posteriormente se revisa la oupervioión de el armado de los platos, -
y revisión de soldaduras y detalles del cuerpo. 
Se revisa de arriba hacía abajo cc~o o continuación se enlista: 

DOMO. Se revioa el estado físico del cuerpo y caoquete del do~o, se -
~ca el diámetro interno de la parte cilíndrica superior de lo torre. 
Se revisan laG soldadurno del cuerpo y boquillas pura verificar su es
tado físico (localizar poros, f1suroo, etc. J. 
Se checa que el tubo diotribuidor tenga el número y tamaño de los ori
ficios que ~arca el plano del fabricante, que se encuentre bien SUJeto 
con el apriete adecuado de loo tornillos, que el tubo tenga el difu:ietro 
y cédula de diseño. 
Se checó que lns bridas fueran lao eopecii"icadas, con el empaque y -
apriete adecuados. 

PLATOS. Se van revisando de arriba hacia abajo llevando una liota de 
verif'icación. 
la inspección se divide en dos porteo, ya que los platos 19 y 20 son 
especiales. 
En cada plato se revizó lo siguiente: 

a). Se verific6 la orientación de los platos nones y pares, se revisa 
que el armado sea de diseño. 

bj. Que la tornilleria ecpleada para el nrn'.ndo de les platoo, rebozn
dercs y bajant~s. se encuentren bien apretados, empleando el tor
quín:etro. 

e). Se verifica que la placa del pico del plato, eoté en buenas condi 
cianea físicas, lo micco que las bajantes. 

d). Se verifica que tenean una cola bnjll'lte loo platos 19 y 20, y cuo 
tro loo restnntea l8t oe puco culi.dad!;'} en ;.;boerv;:ir que los nones -
tienen doo bajanten en el prir.ler tercio y dca en el oegur.do tere:w. 
Los platoo p~reo tienen dos ~ojontco lnteralco y deyn centrales. 

e/. Se verifica lo dioto~2ia de lo lineo de ooldcduro o el distrihuic~r 
oc¡;:erior, la diot~ciiél rle ~n Hnea de soldodurn al plato ?O y la 
dintf'.mcia del t.lfot::-it:H.d:ir ni plato 2J. Se rnfüó la drntaneio cnt:·e 
el plato 19 y plato 20. 

f~. Se c"wcun leo clan:::::; do hic t:iJcmtco de lc:J. plateo ccn reor;:cctei a. 
c~crpo de la tor~c, ce veri:.f~co q~e tcngu lo altura es~ccifiea1a, 
q::e !Je en:;w:>nt~c bi:.cn st_:¡:::i::t:;(b y cWP cuc :lte ~en cus p!nco:> rint:!.
v:i.bruci0n. 



gl. de verifica la altura de los rebozaderos, el claro entre bajantes y 
el claro entre rebozaderos. 

hi. Se checa la distancia entre platos, recordando que la segunda sec
ción de la torre, empieza en el plato 18, siendo importante la dis
tancia entre el plato 18 y 19, la distancia entre el plato 18 y el 
distribuidor de alimentación y ln distancia entre el plato 18 y la 
charola receptora de agua amarga, colocada arriba de éste. 

iJ. Se verificó que las balastras estuvieran en buenao condiciones, fue 
ran de acero inoxidable 304, se encontraran completas y o1n obstru~ 
ciones que impidan su libre funcionamiento. 

j). Sopartería. Se verificó que la solera soporte de los platos, los án 
gulos y visuetas estuvieran en buenas condiciones y de acuerdo al = 
plan. 

k}. Colectores o llenoderas. Se verifica las condicioneo ~ecánicas de -
la lámina, tornillería del armado y soportería. Se verifica que eoté 
libre de obstrucciones. 
Se verifica la hermeticidad del armado. 

l~. Se verifica que la tina acu~uladora de líquidos 6 sello de bajante 
del plato 19, Paté correctru::ente armada y soportada. 
~e ver1f2ca los claros entre bajante y oello de la bajante, y las 
d1~ensiones de la tina. 
Es i~rortante comprobar la heri:ieticidad del armado, ya que de ésto 
depende un buen sello que evite que se arrastren vapores de amina 
con el gas ácido que sale del dow.o de la torre. 
Se comprueba que la tina de sello de la bajante del plnto l y la -
t1n3 colectora de ar:iina h3cia lon rehervidores tenga las dioensio
nes especificadas, estén bien soportadas. Se verifican los claros 
entre la tina de sello y la tina colectora, su altura y orientación. 
Se ver1f1cn que el armado de ambas sea hermético. 

~· Se va revisando al mismo t1c~po que los platos: 

a). Se revls3n tao condiciones ~ecánicas de lao placao del cuerpo. 

bo. Se re~1san lan oold3durao del cuerpo y boquillan 1 en b~n~a de defec 
ten ~c::;'.'.l son: p:Jros, ~omm de dengaote, fisurna, etc. 

e~. B::q:.u.llan. Se revisa que nn estén obctruídnc y c¡ue ce encuentren en 
buennn co!1d1eiones r::ecó.rncns. 
Se cl1ecJ que e.i. terr:.cr,o:.:o que ..,_, dentro de la bo¡;¡uil ln "f"' no e.o té 
en _:ont:x::to con nrnr,c;n3 p,orto r::et:1lica dd ploto. y que el ncceoo -
del ~:<:?w:-::q;ozo ff) oe :i.'.".pidG p'..Jr mr.1.100 c0pnl:'t0 ci b:ijrmte d~l pfato. 

l!6Nr10. Rc,vio:l.6n del ectado fi::ar:-o del cuoq:c y cam:¡uete en bi.mea de -
~iacr ::!es;r;erfecto. Se l'("homi lno ooldQdm·ao del cue:rpo y bo¡¡tüllao 
l:lu'.3Cnntlo powo::;. fl!. m.1rao. etc. 



El rompedor de turbulencia corresponde con las medidan y ubicacion de 
díseño. 
Se verifica que las boquillas dRl fondo no estén obstruidas. 
Se checa que las boquillas de les nedidores de nivel estén ~n la orienta 
cióu y altura especificadas. 

PRUEBA HIDEOSTATICA 

El ~edio de prueba fuú aeua fresca a una temperatura nnyor de 16°C. 
Se prepara el equipo poniendo bridas ciegas y cerrando las válvulas, 
para presionar únicamente el equipo. 
Durcmt:e e1 llenado ne ventea en lon puntos al tos del rec1p1ente para PU!: 
gnr las bolsi'.!.s de aire. 2 La presión de prueba unada fué de: 3.16 kG/Cm medido en la cnbeza ín
:ferior. 
fai:-;:mte la pruebn hidr~stática se !"ev!mlron todas lao juntas soldadas, 
or1fic1os ~estieo de las placas de refuerzo dP las boquillas. 
Se tomaren resistros topográficos observando asentar;iientos aceptables. 
El t1e~~o de prueba fué el suf1ciente para efectuar la inspección. 

:NSPECCION tiLTRASONICA 

• ~. L~s r.Lm;;;s de d1seíi'o se oacan los datos siguientes: 

Espt>oor de lo pru::~ra oección· ü.~Of}" 

E::;r:·esor de la segunda neccián: 0.375" 
Eape::>or de fa neceíón cónica: u.SOO" 
Es~esor 'lP la cabeza superior; 0.375" 
Enf,ea:;r dP la cabeza inferior: 0.437" 
F.~r.ieoor de P3red de las boquíllao de 1"0 cédula 160: 0.250'' 
Espesor df' pared de laG boquíllao de 4"~ cédula 120: 0.43!3" 
EspemH· de p,;red de las boquillao de 10"~ cédula 60: O.WO" 
E:ipesor de pared de las boquillas de 12"~ cédula 60: 0.562" 
F.:;ipesro de ¡K1red de laG boquillas de 16"~ cédula 40: 0.656" 
Esp~nor de pared de lG.s bcquil lao de 16"0 fabricada.o con placa: 0.512" 
~cpesor de p3red de lao boqu1llao de 18"~ cédula 40: 0.562" 
E!JpP~'1r' de ~ared de lnG boquillas de 24"~ fabricadas con placa: o.51211 

Eopeoor de p:.ireJ de las boquill.:io de 30"~ fabricadao con palea: 0.512" 

Se calibran y reg1otrnn cada uno de los puntos de calibración en dibujen 
con toda la información neceoaria. 
SP enl1otan los eopeoores originales y loo oínirr.os aceptables de acuerdo 
n la ec:.w.cién explico.da anteriormente: 

tn::. •:J.251J" 0.375" 0.437" 

tr.-== o.~19" 0.382" 

0.439" 

0.393" 

O.Sü:-J" 

0.43B" 

0.512" 0.552" 0.656" 

0.448" 0.49é?" 0.57411 

Se co;;prot:S q:.;e los vn1oreo de lna cahbracior;eo eottlv:í.crnn dt>ntro del -
¡-;:ip.Ll'~ cin"?¡:t:i.bic, en decir orr1h;:i del eopeo::-r c:iüuco requ.erid0 tr.i. 



TORRE LAVADORA DE HIDROCARBUROS 
103-CO 

La torre está integrada, por medio de soldaduras y una placa de refuerzo 
al tanque separador de hidrocarburos (101-V). 
La torre sirve para endulzar los hidrocarburos ligeros que hubiera podido 
arrastrar la amina rica, que llega al tanque separador, e integrarlos a 
la red de gas combustible. 
La función de ésta torre es de gran importancia, ya que de no eliminarse 
éstos hidrocarburos ligeros pasarían hasta la sección de recuperaciór. de 
azufre dónde nerían quemados ocasionado hollín que se depositaria en el 
catalizador de los convertídores de azufre, envenenánd~lo y reducíend~ -
su vida útil. 

DATOS DE DISE~O. 

Fluido: DEA pobre - gas combust~ble. 
Presión de operac16n: 5.27 Kg/Cm 
Temperatura de operación:66ºS 
Presión de dioeño~ 9.5 Kg/Cm 
Temperatura de diseño: 93ºC 

2 Prueba hidrostática: 14.2 Kg/Cm 
Alivio de esfuerzos: Sí requiere. 

MATERIALES DE CONSTRUCCION: 

Cuerpo: A-515-70 
Tapa: A-515-70 
Refuerzo en boquillas; A-515-70 
.Espárra&os exteriores: A-193-B7 
Tuercas exteriores: A-194-2H 
Interiores: A-285-C. A-36 

Interiores: A-307-B 
Interiores~ A-307-B 

INSPECCION EXTERIOR 

Se toman los dntoo de las boquillas de la torre para ver1f1car diár.:etroo, 
cédulas y de~ás condiciones de diseño. 

MARC!>_ CANTIDAD DIAMETRO CE DULA SERVICIO 

K 1 6" PL13 Entrada de mano con brida 
ciega. 

L l1. , .. ... 160 Trans~isor de nivel 
M l 4" 120 Salida de gas cc~buotible 
¡¡ l 4" 120 Entrada DEA pobre 
R 1 l~" xs Entrada de r.:10no con brida 

ciega 



El equipo corresponde con los planos de diseño. 
Se verifica la orientación, proy~cción, diámetro y altura de las boquillas, 
severificó que las bridas fueran de 150# R.F. y nu e~paque fuera senimetá 
lico flexitalic 150#. Se checó que los esp6rraeos y tuercas estuvieran -
col!Cpletos y apretados. 
El pescante y soporte oe encuentran correctos. 
Los clips para plataforna y escalera, están co~ple~oc. La es~alera y plat~ 
forrr:a est5n bien .z:onstruidas y soportadas, de acuerdo a los planos. 
La protección antlcor•osiva conointió en la apl1caciün de un primario 100% 
inorgñnico de zinc RP-4B a un espesor de película seca de 2.5 nilésimaG de 
pulg~da y un acabado RA-22 vinílico de áltos sólidoG n un eopesor de pelí
cula seca de 2 miléoirnas de pulgadn. 
Se constató que ninguna soldadura longitudtnal cayera cobre una boquilla ó 
clip. 
Se verificó que todas las vúlvulas fueran accesibles para operarlas. 

INSPE:CCION INTERIOR 

Longitud de la torre: 12 pieo 
Diúnetro interno: 4 pies 

La torre lavadora tiene una altura de empaque de 2.489 metroo de anillos de 
l" de polipropileno. soportada por una parrilla ooportc de acero inoxidable 
Tiene una r.::üla eliminadora de orraotre de 5" de espesor de alre:ibre de ace
ro inoxidable de 316. 
Cuenta con distribuidor de alinentación de DEA pobre. 
Se verifi~ó el diámetro interior y la longitud de la torre. 
Se revisa el estado físico del cuerpo y del caoquete bridado. 
Se revisan las soldaduras del cuerpo y boquillas para verificar su estado 
físico, y trn:'.bién para localizar fallas, poros o fiourru;;. 

D!STF.IEUIDOR. Se checan los difu:letros del cabezal y suo rar.:ales, así co~n 
el nunero, medidas, cantidad y distribucion de loo orificios distribuidores. 
La soportería es adecuada con ouo nbrzaderan conpletao y bien apretadas a 
los cartabones del cuerpo. • -

MALLA ELIMUlAIJORA DE ARRANSTRE. Se eonf'irma el r.mteriol del alarr.bre de la 
~alla, espesor y ar~ado. 

SCPORTEílIA. Se verifica el estado fioíco de la nolern ooporte, anilloo y 
dngulos así como la altura y diatribución de dicha soporteria. 
Se verifica el material, di~enoíoneo, ar~ndo y apriete de la tornilleria 
ain p~sor ~or alto el n11!'.:ero y dicer.sioneo de loo or1~icion ovulados que 
tiene la ~arrila para permitir la co~unicnci6n entre l fondo de ln torre y 
el recipiente separador de hidrccarburoo. 
Después de ta revinión y nr~ndo de el de~ister, diotribuidor y porrilla -
ocporte ne coloca el er:ipaque defrnitivo a !n cnbezn ouperior de 4811i de -
la torre. 



Se empezó a llenar la torre con el empaque de anilloo Rasching de poli
propileno a travéz de la boquilla R de 12"111 hasta la altura de diseiio, 
señalada por la posición de un anillo tope provisto por el fabricante -
para indicarnos el límite superior del empaque. 

PRUEBA H!DROSTATICA 

Se probó hidrostáticmr.ente a 14.2 Kg/cm2 junto con el recipiente separa
dor. 
A todas las boquillm:t de lo torre oe les puGO brida ciega ó vlilvulu pura 
aislar el equipo de las linean de tubería. Se puso el oruió~etro en la -
parte inferior donde se midió la presión. 
Durante el llenado se venteó por la boquilla del domo, cerrando la válvu 
la instalado ahí cuando saliera agua en abundancia, indicando el desalo:" 
Jo de la totalidad de las bolsas de aire. 
Mientras estuvo presionando el equipo se revioaron las soldaduras del -
cuerpo y boquillas, en busca de fugao de agun, q~e nos indica la presen
cia de fracturas o poros en las soldaduras. 
Se revizó que el testigo de la placa de refuerzo estuviera seco. 
El tiempo de prueba .rué suficiente para perri1tir lu :í.nopecdón, pooterior 
mente se venteó la presión por la parte superior. -
El vaciado se efectúa despúes que el recipiente no t1ene presión y se abre 
también el dren manteniéndo abierto el venteo pura evitar que el recipien
te se colapse por la fenci6n de vacío. 

WSPECCION ULTRASmUCA 

De los planos del diseñador se sacan los datos siguientes: 

Espesor del cuerpo: 0.375" 
Espesor de la cabeza ouperior: 0.453" 
Espesor de la t:Jbería de l"" cédula 160: 0.2SO" 
Espesor de la tuberfo de 4"~ céduln 120: 0.438" 
Espesor de la tubería de 6"~ fabricada de placa: 0.512" 
Espesar de la tubeI'Ía úe i2"~ cédula XS: 0.50011 

. 
Se calibran y regintran cada uno de los puntos de calibración en dibujos 
que se o:í.rven como antecedente estüdiotico del equipo. 
Se enliotan los eopesoreo originales (tn) en !a hilera superior y en la 
hilera inferior los estesoreo rnínicos dé uecptacion (tmJ 

tn= 0.2fü)11 

tr.i= 0.21911 

o.37511 

0.328" 

0.435" 

0.283" 

0.453" 0.500" o.Sl2" 

0.3$6" 0.436" 0.448" 

Se vcrif1c6 que todoc les capes~ren tanto del e~erpo de !a torre ao=c de 
lao bcqu1llus, ostuvicrnn dent~o del rungo oce~t~ble. 
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b). CAMBIADORES DE CALOR. 

En las plantas industriales, cxiote la necesidad de modificar la tempera
tura de los flujos de proceso en diferentes puntos de éste. 
Una forma efectiva y factible de realizar mec~nicamente la transferencia 
de calor de un fluido a otro a travéz de urm superficie Gólida, consiste 
en arreglar una serie de tubos y forzar a loz fluidon de tal r..anera que 
el que vaya por el exterior d~ loG tubos, fluya en forr.ia transveraal, n 
éstos mediante la utilizac:i.6n de r:lar.ipo.ras que ocnoiomm turbulencia, ria
yor tiempo de residencia y ~ejor intercambio de calor. 

Partes principales de los cambiadores: 

Tubos. 
Espejos 
Envolvente 
Boquillas 
Canales 
Cabezales 
Tapa de los canales 
Placas divisoras de pasos. 
mamparas 

La nomenclatura que se utilizó paro enwr.erar luz características de cado 
cambiador, fué la del TE~.A. Dicha asociación de fabricantes de carr.biado
res de calor. del tipo carcaza y tubos, a desarrollado un método a base 
de tres l~tras, lns cuáles describen las características mecánicas prin
cipales de un ca~biador. 
La primer letra del grupo de tres, nos indica el tipo de cabezal estacio 
nario anter~or, se entiende por cabezal anterior el que tiene la entrada 
y salida del fluido de les tubos, la letra inter~edia nos describe el -
tipo de ca:-caza y la tercera y última, nos indica el tipo de cabezal pos 
terior. -
De acuerdo al tipo de cabezal fijo anterior, la pri~er letra puede oer 
una de los cuatro si&"~ienteo: 

A. Cabezal fijo anterior con canal y tapa removible. 

B Cabezal fijo anterior tipo bonete (tapa integrada}. 

e Cabezal fijo anterior con el canal integrado al espejo y topo re~o
vible. 

Este grupo se divide en dos: 

Exclusiv~ente ~el:l{)Vible el haz de tubos 

Exeluoivru:iente rc~o~ible el eopejo. 



D Cabezal fijo anterior con cierre especial para alta presión. 

De acuerdo al tipo de cubierta la letra intermedia puede ser una de las 
seis siguientes: 

E Un paso por la cubierta. 

F Dos pasos por la cubierta con bafle longitudinal. 

G "SPLIT FLOW" 

H DOBLE "SPLIT FLOW" 

J Flujo dividido. 

K Kettle tipo rehervidor. 

De acuerdo al tipo de cnbeznl posterior la última letra puede ser una de 
las siguientes ocho: 

L Cabezal posterior con espejo fijo tal como en el cabezal estacionario 
tipo 11A11 • 

M Cabezal posterior con espejo fijo tal como el cabezal estacionario -
tipo "B" 

N Cabezal posterior con espejo fijo tal como el cabezal estacionario -
tipo 11C11 

P Cabezal posterior tipo flotante con empaque externo. 

S Cabezal posterior del lado de la cubierta y cabezal flotante con dio
posi ti vo de retroceso. 

T Cabezal posterior del lado de la cubierta y cabezal flotante tipo ~ 
11PULL THROUGH" de lado de los tubos. 

U Cabezal posterior con ahz de tubos en U. 

W Cabezal posterior con espejo flotante con empaquetadura y anillo de -
cierre. 
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INTERCAMBIADOR AMINA RICA-AMINA POBRE 

101-EX-l,2,3,4. 

CONDICIONES DE DISEÑO: 

Tipo: AES 
Unidades al área de transferencia: 23972 
C~lor intercambiado: 85.24 MM BTU/Hr 
Presión de diseño de la coraza: 75 psig 
Presión de diseño de los tubos: 100 psig 
Temperatura de disefio de la coraza: 300ºF 
Temperatura de diseño de los tubos: SOOºF 
Presión de prueba de la coraza: 113 psig 
Presión de prueba de los tubos; 150 psig 
Relevado de esfuerzos: Sí requiere. 

MATERIALES DE CONSTRUCCION. 

Cuerpo, bonete y cabezal: A-515-70 
Tubos: A-179 

. 2 p1es 

INSPECCION EXTERIOR 

Se elabora una tabla con los datos de diseño más i~portnnte. 

MARCA CANTIDAD DIAMETRO CEDULA SERVICIO ---
B l 1 10" :W Entrada amina rica~ 
B 2 2 1011 xs Interconexión amina rica. 
B 3 1 10" xs Salida amina rica 
B 4 1 12" xs Entrada a~ina pobre 
B 5 2 1211 xs Interconexión amina pobre -
B 6 1 1211 xs Salida DEA pobre 
B 7 2 1 1/2" xxs Venteo 
BS 2 l lí2" xxs Drenaje 
C-1 3 3/4" NPT COPLES Conexión de presión 
C-2 3 3/4" NPT 6000# Conexión de temperatura 

Se trata de un grupo de cuatro cu.~biadores. for-oando dos trenes de dos. 
uno arriba de otro. por éGta razón sólo loa cambiadores que están abajo 
tienen cimentación y conexi6n a tierra. 
La orientación de los erur.biadores es la adecuada. el equipo corresponde 
con los diagramas de dise~o. 
Las boquillas están co.~pletan y tienen la orientación adecuada. ninguna 
boquilla o ooporte eae en alguna soldadura del equipo. 
tas silletas noporte tienen orificios ovalados en la parte m6vil y re
dondos en la fija. se cuidó que las tuercas de las anclas de los oopor 
tea ~6viles se encentraran un poco flojos para permitir a la unidad la
libertad de 111ovir.'liento o expansión, la·frieción durnate éaoa :::ovimicntos 
se evitó colocando placas de teflón, precisa~ente abajo de los soportes 
móviles. 

( 37 ) 



La conexión a tierra se encuentra instalada con el c¡ible de :obre desnu.; 
completo y bien sujeto. 
Se revizó el estado fío1co del cambiador, en busca de daños ror golpe, -
cosa frecuente durante el transporte de éote tipo de equipos. 
Se revisan todas y cada una de lns soldaduras del cuerpo y bo~ui~luG e1. 
buoca de defectos como poros, zonas con desgaste, fiouran, et~. 

CASQUETE Y CABEZAL. Se revü:ian las coldadurao de unión y las de lns br·
quillas en busca de defectos. 
Las áreas dañadas se lirr.piaron y ?'etocaron con ln r.iinna pintura ruiticor!"'o 
siva aplicada en taller. Además se le aplicó una cape de prirearío de z1n~ 
100% inorgánico RP-4B a un eopes:;or de película ceca de 3 r;iilésir:ms de p:.1J: 
gada, sin pintura de acabado. 
El tipo de uislar.iiento y eopesor eo el adecuado, entre el oiolru:iiento y 
la lámina de aluminio de acabado se colocó un material dieléctrico de fi
bra de vidrio almidonada. En las JUntas tranlapadao de la lá~ina de alu
minio de acabado lo mioma que en los cuellos de lao boquillan ne usó un 
sello asfáltico para ev1tar la entrada de hu~edad. 
Se verificó que loo car.ibiadoreo contaran con claron para desmantelarloo 
para mantenimiento. 

INSPECCION INTERIOR 

Al quitar la tapa del carrete oe revioan lan soldaduras de lao boquillas 
y de las placas divisoras , ne observa el espejo y el haz de tubos bus
cando algún defecto. 
Se revisa que los tubos, espejo y carrete estén limpios. 
Se verifica la instalación de los ánodos de magnesio en el cabezal del -
lado de los tubos. 
Después que se quita el caoquete, se verifican las condicoones del cabe
zal flotante y de su tornillería • 
Posteriormente se retira la tapa del cabezal flotante y se observa lUe -
los tubos y espejo eatén limpios. 

PRUEBA HIDROSTATICA 

Este tipo de ca~biador requiere tres tipos de pruebas, por el cuerpo. por 
los tuboa e integral. ~ato.o pruebas tienen por objeto probar ln res~•an
cia de materiales y ooldaduras así como para localizar fugas entre b~ádas 
y conexiones. 
La prir::er prueba ef"ectuada es por el cuerpo a 113 ps1g y corr.o es evi'' nte 
las partea mds delicadas non los tubos y eopecial~ente las unionen t~ ~
cGpejo, las cuúles resultan ser las más frágiles, puesto que se requn· -en 
espesores ninirnos en las paredes de los tubos para hacer más efectiv0 :a 
transoisión tér~iea. 
Por ésta razén, eo de eoperar que lo c3yoría de lan ~ugan que cuelen e
oentnrsc en un intercill:lb1ador de calor, ocurran en los tubos. 
Bote camb:mdor ea de cobezo.l flotante, por ccG, pcira efect~:ar la pruf· 
ce quito lu tapci del carrete, la tapa di; la cubierta y la topa del cu 
zal :flotnnte y oe instalo. el ani.llo de pruebe con ous respectivos e::¡.-. -
ques y retenes. 



Se v~rifica la hermeticidad del recipiente conforme oe vn llen3ndo con 
nr;ua, una vez lleno ae aplica presión a la cubierta hanta llegar- a la 
presiün de prueba (113 psigJ. 
Se revioan las soldaduras del cuerpo en l:msca de fuens. se revisa en -
ambos espejos todas y cada una de las juntas roladas tubo~es~ejo tra
tando de localizar :fugas, loa tubos rotoa también se pt'eden dr'SC"c:lbrir 
por la prcncncio de eoteo y on~~ dentro del tubo. 
Cuando se presenta una fuga en una junta tubo-eopejo, es pasible eli
minarla expandiendo el tub~ p'Jr r.:edio dt:> im rolnd~r; sin r>'"'.lbnreo, debe 
teneroe cuidado de 110 oobr·er-o:.ar, puea prid~!a adele;m.':nroe der.:3.si.cido o 
ro~perse ln pared del t~bo. 
Si despúeo de rolado un tube, persite lo; füga, no debe insisti:rae en el 
r:ilado, ya que puede dn,i;arse el eopej,,. Lo mejor será adoptar rinn rc.e
dida de emergencia y con cnr6Gter de pr;'.)'J:i.t:.ional, t3pone6..'1.dose el tuto 
que ha preoentado la fuga. 
Pero no eo conveniente taponear rnuchco t~bos, pueo se provocar5 unn -
caída de presión exceoivn, incre~entando peligr~samente la preoi6n de 
operación. 
También se revionn todao y cada una de las ooldnduras del cuerpo, los 
oficios testigo de lao placo.D de refuerzo y tcdao lao juntas bridad:m. 
Una vez que se ha revioado todo el equipo.y verificado que ne encuen
tre en buenas condiciones se dPpresiona y vacía. 
La siguiente prueba eo por leo tubos, oe hacen los preparativoo para 
dicha prueba atornillando la tapa del carrete y la tapa del cabezal -
flot::mte y de~ús parteo bridudao De~puén de colocadoo loo cahez~len 
del lado de los tubos, se llena el espacio ~on agua y oe preoiona hao 
ta 15~ psig, para detectar fugan en lao uniones bridadao, en el ca- -
bezal, en los tubos y en el carrete. 
Si no puede mantenerse la presión y no se observan fugas externao,el 
proble~a cotará en los tubos, y el agua estarú fluyendo hacia el cuer 
pe. Si an la prueba del cuerpo no ne detectó ninguna fugo, entonces -
deberán rerolarse loo tubos. 
Despúcs de la prueba oc deprenicma y vada ol equipo por el lado de los 
tuboo. 
La tercer prueba y últi1:1a eo la integral, y se efectúa despúeo que se 
coloca el bonete del lado de la cnrcaza. El objeto de ésta prueba ~s • 
verificar que no ehintan fugao precisa~ente en lao uniones bridad:ls 
situadas en el bonete y en :o unión bonete-cuerpo. 
Se presiona al equipo por el cuerpo a lrl presión de prueba de 113 psig 
y se revisa lo anteriorr::ente dicho. 
Len uniones bridadao, cobeznl flotante-espejo, carrte y su tapa durante 
la prueba por los tuboo, y la unión bonete-cuerpo durante la prueba 
integral usaron el empaque definitivo, r.?etúlico de 1/13" de esreflor. 
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INSPECCION ULfRA~HIC~ 

De planos de dieeíl.o se sacan 1os siguientes datov: 

E"spe sor de la tapa del. carrete: 
Espesor del cuerpo: 
Eepe eor del. carrete i 
Eepe sor del bonete: 

4.500" 
o.500" 
o. 500" 
o. 500" 

Eapeao,r de la tuber!a de l.;r2" ff ced. xxs: 
Espesor de la tubería de lO" ~ ced. xa: 
Espesor de la tubería de 12" ~ ced. xe: 

Se ca1ibraron y registraron los puntos de calibración en dibujoa 
que son el antecedente estad.Íetico del.!!.quipo. 

A continuación se enl.ietan los eopoeoree original.es en la hilera 
superior 1 en la inferior l.oe espesores m!nim.oe aceptabl.ea. 

!en o. 294" 

Tm 0.257" 

o. 500" 

~.438" 

se verificó que todos l.os puntos cal.ibradoe estuvieran dentro -
del rango de aceptación. 

Lo Último que se hace •s aislar el equipo. 
se verificó que al espeeor del. aislamiento 1.5" i'u,era reepetado. 
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ENifRIADOR DE AilINA 

ioz .,,,; .EX - 1,2~3,4. 

CONDICIONES DB .DISEllO. 
~IPOs J.BS. 

2 Unidades al. área de traneferenoia: 20 072 .Piea 
Cal.or i.ntércambiado: 89.0ó )()1 BTU/Hr. 
Presión de diseño de 1a coraza: 135 feig. 
P~nión de sioeño de 1oe tubos: 75 Peig. 
Presión ~• prueba de la corazas 203 Fílig. 
Presión de prueba de los tubos: 11.3 Peig. 

o 
~emperatu.ra de disefio de la coraza 7 tuboas 230 • 
Material del cuerpo, bonete 7 cabezal.: A - 515 - 70. 
Material. de 1os tuboss & - 179. 

Inepeccion exterior: 
~abla de boquil.laa. 

~arca cantidad diámetro có'dul.a servicio 

Bl. l. 1b" XB Entrad& de agua al. HAZ. 

:B2 2 1.ó" XB Interconexión de agua da 
enfriamiento. 

:B3 1 l.6" .xe Salida á.e agua del. H.A.Z. 

l34 l. l0" xa Entrada do agua a la cu-
bi•rta. 

:S5 2 10" .XB Interconexión ele D.ta.. 

.Bb l. l0" XB Sal.ida de DEA.. 

E7 ]. l l/2" XX• Drenaje. 

B8 l. l l/2" XX• Venteo. 

Cl 6 3/4"?lP:.J: Oo:plo Conexión de temperatura. 

C2 6 3/4"liP'.? 600Qf: Conexión de preeión. 

i ¡ 
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INSPECCIOB Ex:!rERIOR 

Son 4 cambiadores, agrupados en dos trenes de dos, uno arriba -
de1 otro. La orientación de íos cambiadores es la. correcta. 
El equipo corresponde con loa diagramas de diseño, las boquillas 
se reportan completas y con la orientación adecuada.. 
se verificó que las silletas aoportes tuvieran orificios ovnla~ 
dos en la. parte móvil. y redondos en la parte fija. Las tuercas -
de les anclas de la parte móvil se dejaron un poco 11.ojas para -
permitir la libertad de movUni.ento, laa placae de t~f1Ón se en~ 
cuentran completas y bien colocadas. 
La conexión a tierra ae encuentra. instalada, el alambre de cobre 
?atá completo y bien eujeto. 

Se verificó el eetado físico del cambiudor. se reviearon las so!, 
daduras del. cuerpo y boquillas en buaoa de defectoa como poroa,
fisuras, zonas con desgaste, se cheoó lo miemo en e1 casquete 7-
ce.bezal.. 
se verificó que ninguna boquilla o soporte cayera sobre un coI'-
dÓn longitudinal de soldadura. 
Los cam.biadore¡:¡ cuentan con el área. noccsaria. para deü'.nantclar-
los para da.rlen mnntonimiento. 
Se verificó que todas las válvul.as de este eqUípo 1ueran accesi
bles para operarl.as, para las elevadas ae pidieron operadores de 
cadena. 

La instal.ación de l.os te:rmopozos es la adecua.da. Las áreas da.fia
d.es se retocaron con la mia!lln pintura anticorrosiva aplicada en
taller. Además se le aplicó una capa de primario de zinc 10090 -
inorgEÚ!ica Rp-4b a un espesor de polícu.la seca de 3 au.lésimas de 
pul.gada. 
~l tipo de aial..amiento 7 espesor es el adecuado, entre el aisla
miento y la l.ámina de aluminio de acabado se colocó un material
diel.éctrico de fibra de vidrio almidonada. En las juntas tra.sla
~aias de la lámina ae aluminio de acabado lo miSl!lo que en loa.-
cuellos de las boquillas se usó un sello asfáltico para evitar -
la entrada de hUñiedad. 

INSPECCION INTERIOR 

se quita la tapa del carrete y se reviBan lae soldaduras de las
bDquillas y placas divisoras, se oboer~a el esp~jo del haz de tu 
bos buscando algún defecto. 
Se verifica que 13a boquillas no presenten obstrucciones. 
D_spués que se quita el bonete se veri:f;i.can la!:l con111c1ones del
cubezal, ve oboervu la linpieza de loe tubos y del espejo. Bl nú 
pi~, ... ,,, v ñiiot..,.1bnf"~~n d• lfla ª"'O"'"" ... <>"""'"~""'"''"'"'~.,. <>1 ln!!"' do..,. l,,_; -~-~ ~ --- -- ----- - -•w -- -v~ ~- ----.J--u-~ ~-· -~ ~--v - v~ 

tuboo donde circula el agua de ontriemiento es la udecuuda. 
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. PRUEVA HID~OSTATIC.A. 

Eete tipo de cambiadores requiere tres pruebas. 
Se pru.eba el cuerpo a 203 peig; colocando el anillo de pn.ieba del 
lado del cabezal flotante y so observa el rolado de los tubos en 
ambos espejos. 
se deben revisar con mucha atenci6n lae uniones tubo - espojo ya 
que es más frecuente que una fuga se presente aquí. fambi~n se -
revisaron 1as soldaduras del cuerpo y boquillas sin paBar por -
alto los orificios Teotigo de las placas de refuerzo. 
A continuación se prueban loe tubos a 113 Peig., previa coloca-
ción de los cabezales necesarios. 
Cu.ando se alcanza la presión de prueba se reviea.n la.e union•o -
brídadas, 1ae soldaduras del cabezal fLotante y del carrete, el
empaque ueado fue el definitivo. 

Frueba Integral..- se presiona el cuerpo a la preoión de prueba y 
se verifica que todas las juntas brida.das del lado del cuerpo e~ 
ten bien apretadas y no presenten tugas. 

INSPECCION ULTRASONIOA 

Datos del p1ano de disefio. 

.Espesor de le. tapa del. carrete: 
Espesor del. Carretei 
Espesor del Bonetet 
Espesor del cuerpo~ 

3.562" 
o. 500 f! 
0.500" 
0.500" 

Espesor de la tubería de ly2" ~ ced. 
Espesor de la tuber!a de 10 11 ~ ced. 
Espesor de la. tubería de l.b" ~ ced. 

x.xe: 0.294" 
xs: o. 500 lt 
xs: o. 500" 

Todos los puntos de calibración ee registraron en dibujos que for , -man un antecedente catadiatico. 
se enl.istan loe eapeeoree original.es con sus re6pectivos espeso
res orig1.11S.lee con eus respectivos espaeorea rn!tll.moa acepteblec 
en la hilera inferior. 

0.294" 

o.2s1~ 

o.soo• 
0.430~ 
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CONDICIONES LE DISEílO 
.... ipo: AHS. 

CONDENSADOR DE R.t!FLUJu 
103- EX - l, 2. 

Unidades al ár~~ de transferencia: 12~50 Pies2 

Calor intercambiado: 71.824 idia1 BTU/Hr. 
Presión de diseño de 1a coraza: 75 Psig. 
Presión de diseño de ioa tubos: 75 Psig. 
temperatura de diseño de la coraza: 2b0 ºF 
Temperatura de diaefio de los tubos: 2b0 °P. 
Presión de prueba. de l.a coraza y tuboa: 113 Poi.¡¡;. 
Material. del cuerpo, bonete y cebe~al: A 515 - 70. 
iliaterial de loa tuboa & - 179. 

INSP~CCION EXTiHIOR 
TABLA DE BOQUILLAS. 

fiiarca. !cantidad díametro 

Bl. 2 20 lf 

cédu1a aerv1cio. 

xa imtratia de agua. 

B2 2 20 rt xa salida a.e aguo.. 

.B3 2 28" xs Entrada. de vapores 7 gas 
ácido. 

B4 4 2ij."" xs Interconexión de vaporea~ 
y gas ácido. 

l35 2 2;j lt xs Salida. de condenoauo a.-
margo y ga& ácl..do. 

Bo 2 ly2ff xxa Venteo. 

l37 2 ly2" xxa D~i. 

Ol. 9 3/4"NPl: eople Coucxión de t . .cmperatura. 

C2 9 3/IHN:er tlJOOE! Conexión de preei.Ón 

{ '' ) 
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Los oawbiadoree ae encuentran arreglados uno arriba del otro, -
formando un tren de dos ca.mbl.adorea. 
La orientación de los cambiadores ea la cor~octa, ei equipo co-
rresponde con loe dlugramas de diaefto 9 las boquillas ae encuen~ 
tra.n comple~aa y con la orientación adecuada. 
Lns érens dañadas se 1ixnpiaron y retocaron con la misma pintura.
anticorrosiva aplicada en taller. Además ae le aplicó una oapa -
de primsrio de zinc 100~ inorgánico Rp - 4B a un espesor de pelf 
cula seca de 3 milésimas de pul.gad.a. 
El tipo oe aislamiento y ecpesor as ~l adecuado, entre el aisla
miento y la lá.uina de aluminio de acabado se colocó un material
dieléctrico de fib1'1 de vidrio almidonadaº En las juntas trasla
padas de la lámina de aluminio de acabado lo miooio que en los ~ 
cueJ.J.os de laa boquil.las oe usó un sello asfáltico para evitar -
la entrada de humedad. 

La parte móvil de los soportes ae encuentra correcta y cuenta ~ 
con sus placas de tenón. 
La conexión a tierra se encuentra correctamente insta1ada, y su
jetada, el cable se encuentra en buenas oondicionee. 
Se revisan los soldaduras del cue.rpo ;¡ boquillas buscando de.fac
tos • Se verif'ica que ninguna soldadura longu.1tudinal cayara e2_ 
bre algún soporte o boquilla. 
El espacio para dar1e mantenimiento fue el adecuado. 
Las vál.vulaa del cambiador son accesibles y l.as que no, ~e pidió 
operadores de cadena •• 
Se Yerificó la instalación ae 1oa tel."::opozoa 1 tomas de presión. 

INSPEeOION IN~BRIOR 

se ;l'etira le. tapa. del carr-ete y se revisan la.e ooldaduraa de la.e 
boquillas y placas de divisoras. Se observa el espejo y el haz -
de tubos para looal~zar algún defecto. 
se veri~iea que leD bo~uilles no px-eaenten obotruociones. 
Despuia que se retira la tapa de la oubi~rta Be verifica que la
junta de cxp31lsión integrada al cabezal f1otcnte esté en buenaa
condicionec lo mismo que su retén o espárragoe tope. 
La pe.rte i:.ás uelics:da de éste equipo la conntituyen preciorunen-;e 
la junta de expansión y f:".ll retén, ee deben ajustar todo::: loe eo
párragos a una ml.sna. lcnB,·itud para que l¡,¡ jwt& de expanaión no 
se~ so~etiaa a eo!uerzos d1~paree, du...-ante aue deDplaze.m.1entoe -
<le e;q;n.nsión y compre::iión, que lo puedan o~ael.onar daños e incll!_ 
oive fr~cturna, aituución ~ue puede evitarc.e poniendo atención y 
cuid~do en eota recomendación. se retira también el cabezal flo
tante y ahora vi ya se pueden observar loo dos espejos, se revi
ca el. e:;pejo- y el rolE.do c:.e loe tuboc nsí como la limpieza. de tu.'l 

boa. Los enodos de roagneeio e~tán completos y bien 1natalado~. -
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:PRQ"EBA HlD.tiOSTATICA 

Este tipo de cambie.dores requiere 3 pruebe.a, por los tubos, po%1-
e1 cuerpo e integral. 
El cuerpo se probó a 113 Feig. colocando el anillo de prueba de1 
lado del cabezal flotante, posibilitando l.a. inspección de loo t~ 
bos y espejos, par& detectar una posibJ.e fuga. 
se revisó con mucha atención la.e uniones tubo ; espejo. 
Se :revisaron todas las juntas sol.dadas y los testigos de l.as pl~ 
cae de refuerzo de l.as boqttil.la.a. 
cuando concluye la prueba se depresiona y vacía el equipo. 

PRUEBA POR LOS !rlí.J:JOS 

se acoplan los cnbe~ales del ledo delos tubos 1 se presiona a~-
113 Psig. Se verificó q,ue las juntae-bridadas tuvieran el emps-
q,ue definitiYo. 
Se revisaron la.a juntas bridsd.e.s, las solde.duras del carrete y -
cabezal flotante en busca de fugas. 

PRUEBA INTEGRAL 

se colocan los empaques definitivos al. bonete y demás juntas -
bridadas que se encuentran del lado del cuerpo y se presiona el
cuerpo, revisándose 1a hermeticidad de dicbas juntas. 
Después de que termina esta Úl.timn prueba se depresiona el epuipo 
y vacía. 

JNsPEOCION ULTRASONIQ! 

De 1os plano~ de diseño se sacan loe siguientes datos: 

Bepesor de la tapa del car1ete: 
Espesor dei cuerpo: 
Espesor del carr9te: 
Eepesor dei bonete: 
Espesor de la tuber!a de l.y2" ~ ced. 
Espesor de la tubería de 20" ~ ced • 
Espesor de la tuber.!a de 28" ~ ced., 

4.250 11 

o.;oo• 
o.sao~ 
0 .. 50ll .. 
uei o. 294" 
.xs: 0.500" 
xs: o. 500 ti 

se ca1ibraron y registraron los piuntoa de cal1bfacíÓn en dibujos 
que con el s.ntecedi:mte e::itadístico de.l equipo. A continua~ión se 
enliatan .las espesores ori~inaleo en la hilera cu~erior y en la 
inferior loa espesores mínimos aceptables. 

o. 294" 
o. 257" 

o .• seo" 
0.43ti" 

4. 250 .. 
3. il9" 

S~ verificó que todcG loo ~untoa cal1bx3dos estuv1erD.n dentro ~ 
dei ra...~go de aceptación. 
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CONDICIONES DE DISENO 
TIPO: AKU 

REHERVIDOR DE .U1INA 
104 - EX - 1,2. 

Unidades al. área de transferencia: 17 444 Piea2 

Ca1or intercambiado: 174.432 JOI BrU/Hr. 
Presión de di:aefio de la coraza: 75 Paig. 
Presión de dieefio de los tubos: 75 Paig. 
Preeión de prueba de la corazas 113 Paig. 
Prisión de prueba de los tuboa: 113 Paig. 
temperatura de disefio de la carcazai 300 ºP. o Temperatura de disefio de loa wboa: 350 7 .. 
•ateria1es de conatrucc~ón. 
Xaterial. del. cuerpo, bonote T cabezali .l 515- 70. 
Xaterial de loa tubos: A -179. 

IRSPECOIOlf BrtEBIOR 
~JJ3L.l DE BC>~UILLAS. 

Marca cantidad diámetro 

Bl l. 18• 

cédula eer Yl.Cl.O 

xa Entrada de Ta por. 

B2 l b" ªº Salida de Condenaado. 

B3 1 ª" 80 Entrada d• am1na. 

154 l. ª" 80 Entrada de a.mina. 
:B5 1 ª" 80 Entrada áe aaina. 

Bb l 16" 40 Salidas de Yapores de 

137 ]. lb" 40 Sal.ida• de vaporea de 

:B8 1 14 11 .xa Salida de amina • 

B9 l 172" xxa DBm. 
:BlO l. 1y2" xxs Venteo. 
Bll 1 l" l.60 Medidor e• i:u.vel.. 

:Bl2 l. l." lbO Medidor de niYel. 

&llina 

amina 

Cl. 8 3/4" e o ple Conexión para temperatura.. 

C2 8 ~¡4:0 bOOOif Contiixión de preaión. 
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Estos rehervidords ae encuentran situados a smbos l.ua.os de lé t~ 
rre regexi.eradora. 
Las áreas dafiadas ee limpiaron y retocaron con la J'IU.Slla pintura
anticorrosiva aplicada en taller. Además se 1e aplicó una capa -
de primario de ziílc 1005' inorganico RP-4B a un espesor ae pel.Íc!:! 
la seca de 3 milésimas de pulgada. 
La orientación y el.evación de l.os cambia.dores ea la correcta. 
El. equipo corresponde con los diagramas de dcseño, las boquillas 
se encuentran completas y con la orientación adecuada. La Parte
móvi1 de l.os soportes ze encuentran correcta y cuenta con sus -
placas de tefl.ón. 
La conexión a tierra se encuentra correctamente instal.ado y suj~ 
tada., el. cable se encuentra en buenas condicionGs. 
Se revise.ron las soldeduras del. cuerpo y boquil.las para local.izar 
def'ectos. 

Se verificó q,ue ninguna solda.dura lor.gi. tudinal cayera sobre ai
gún soporte o boqul.:Lla. El. espacio para darle mantenimiento al -
rehervidor ~ue respetado. 
Las vál.vulas de loa rehervidores son acceai.bl.ea y en algunos ca
sos se pidieron operadoreo de cadena po.ra. ls.s q,uo están muy ele
vadas. 
La instalación ue loa termopozos y tomas de presión fue la ade
cuada. El tipo ae aislamiento y espesor ea el adecuado, entre el 
aiala:niento y la lámina de aluminio de acabado se colocó un mate 
rial diel.éctrico de t'ibra de vidrl.o almidonada. En las juntas -= 
traslapadas de la lámina de aluminio de acabado lo miSU10 que en-
1.os cuellos de l.as bo~uillas ae uaó un sello asfáltico para evi
tar 1a entrada de humedad. 

INSPECClON IN~E.lUOR 

La inapecoion se hace de acuerdo a las caracter!Dtieas de eatoa
equi~os, que son: Rehervidor 'ripo Kette con tuboa en "U" y un e~ 
lo espejo. Despu~f3 que se quita la tapa ael car::·ete se revisan -
ius ~oldaduras de las boquill~a ~ placas divisoras. 
Se obcerva el eopejo y el ralaao de los tubos para localizar de
fectos. Se V-~ricÓ que lan boquillas no presenten obatrucc1onea,.
Se supervizó la inatalac1Ón de los anodoo de magnesio. 
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PRUEBA HID~OSTATICA. 

De acuerdo a las característica.a de eatos rehervidorea~ tm aolo
espej o y tubos en "Il" solo se nec~sitan dos pruebas. prueba. pori
loe tubos y prueba. por el. cuerpo. 
En la prueba por el lado del cuerpo se l.lena con agua el cuerpo
Y se presiona h~~ta 11.3 Peig. 

Se debe revisar el extremo de l.oa tubos, es decir el ro1ado, laa 
uniones bridadas entre espejo y brida del cuerpo y las partes -
del ludo del cuerpo, como son las uniones brida.das de las bo~UJ.
llas, las doldaduraa del cuerpo y loa ori¡icioa testigo ae las -
placas de refuerzo de las boquillas ~ silletas soporte. 
Es Después que fle ter.ama. l.a prueba se depresiona y vacía el. equ!. 
po. 

PRO.ES.~ POR LOS ~UBOS 

3e atornilla la tapa removible al cabezal y se llena con agua el 
eopucio y .:;e presiona. para detectar ;fugas t:í.l l.a. üüiÓu bridada, -
en el cabezal, en los tubos y en la parte po~terior del espejo. 
se cuidó que se usara el empaque definitivo en la unión carrete
tapa del carrete. 

INSPECCION ULT~a.sONIOA 

De los planos de diseno se ea can los datoa necesarios. 

Espesor de la tapa del. carrete: 4 .. 375" 
~spesor uel Carrete: o.SOL<" 
Espesor del cuerpo: o. 500" 
~opeoor de la tubería de l. .. t1 ced. l.bO: o. 250" 
Espesor de la tubería íle l. 1/2 jí1· ced. xxs: o.294n 
Espesor e.e la tubería de 6 .. J!1 ced. 80: 0.432" 
Et:pe~or ae la tubería de 8 •• f6 ced .. 80: o.500" 
Espesor de la tubería de 14 11 S1 ced. .xe: o .. 500° 
i."spesor ó.e la tubt:ría ae lo" f" ced. 40J 0.50... 11 

Espc.Gor de la tubería ae .léS" ~ c:ed,. xs: 0.500" 

Se re¿;istran los puntos de calibración en dibujoa que forman PO.!: 
te del antecedente estadístico del equipo., 
!:e enliotrui n. contin~c1ón lo;:; evpeoores or1g1n:.ile:., en lil nil.ara 
superior :r en la in:ferior l.o::: eapeoores ,nín~moo aceptables. 

Tn 
~m 

o. 250 11 

c. 219" 
0 .. 294" 
º· 257" 

0.432" 
0.311 1

' 

v .. 500'' 
v.4Jd" 

4 • .375 11 

3.82;,;" 

se cuidó qu.,: toda~ lu.o ca.libra.cionec t:li.ltuvieran dóntro ce el ~ 
go cccptablc. 
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CON.DIOI• ·NES JJ.t-. DI~~O 
TIPO: AES. 

BNFRillOOii DE GAS AJ<ARlh.:' 
105 - EL - l, 2. 

Unidades al área ue transferencia: t>50. 4 ti. 2 

Calor in~@rcambi~do: 13.33947 ~TU/Hr. 
2 

PreEJiÓn áe dl.seño de la cora.z:i.: d5.10 i:y~m 
Presión de diseño de loe tubos: 5.30 Kg¡cm 2 
Presión de prueba. de la corazti: 127 .o5 Kg¡ilm 
.Presión ne prueba de los tubos: 7. 95 Kg/cm 
Temperatura de diseño de l.a. coraza: 110 ºe 
~emperaturd de diseño de los tubos: 110 ºe 
water1ales ae construcción • 
. . ateria.l del. cuerpo, bonete y cabe.:.al.: A 5lb - 70 
~aterial ae los tubos A - 179 

lN SPc.::!ti!ON .K/C~r;ri.!Ort 

TA:;LA Dh BO<UILLA3 

h:arca cantidad 

H ]_ 

B l 

1 
e ]. 

D l 

E l 

F l 

Gl l. 

G2 l 

G3 l 

::;4 l 

' 

diámetro 

12" 

12" 

10 "jt>:> 

10"3b5 

l 1/2 .. 400 

l l¡ 21'1 

l l/ 2" 

l l¡ 21f 

l l/2"2í.U. 

l 1/2º 

cidula servicio 

lOu Entra.da de gas amargo 

lOV Sall.da de gaa amargo 

40 Entrada u.e agua.. 

40 ~l::.da ds agua. 

.xxs Drenaje. 

xxs Venteo. 

xxa Limpieza. \'.lUÍmica. 

.xxs Ll.lllpl.eza q.uímica. 

l.bO Li~pie:.m. ·lUl.':l1Ca 

l.tJO Lite.pieza químic.:. 

. . 

Hl--4 A }/4~t:FT 
Cople 

Conex1Ó.r.1 de t•~ceraturo.~ 't bOOOK 
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.Estos enfriadores trabajan en paraleloe cada uno con l.a. mitad de
la carga de gas amargo. 
se verificaron o revisaron las condiciones mecánicas de 16 cimen
tE:-ción ( placas soportet pernos de anclaje y concreto de cimenta
ción). se reviea que la conexiÓn a tierra eaté correct&, el oable 
debe estar com1leto y bien sujeto. 
La orientación de los cambiadores es le correcta. 
El equipo corresponde con loe dingramas de diseño. Las boquil~s
e stan completne y con ls orientación de diseño. 
Las silletas soporte tienen or11'ic1oa redondos en 1.a parte fija y 
ovnlaáos en la parte móvil. 
Las tuerc;r.s de las anch anclas de la parte móvil se encll.entran l.!, 
geramente floje.s y con sus placas de t~flón. 

Se revisó el estado fÍeico del cwnbiador1 en bucea de daffos que -
pudiera. haber sufrido durante el transporte, montaje etc. 
3e revie~ron len juntas soldadas del cuerpo y boquillas en busca
de de:fectors. 
Cacquete y cabezal.. Se revisaron las soldaduras de unión y las -
de las boquillas. se checó ~ua nl.nguna boqui1la o soporte cayera
sobre: uo cordón longuítudinal. .:.e solda.dura • 
;:;e veriíi.ce. que las vál.vulas l!!ean accecibl.ee. La inEJtalación de 
l .... o ter.:no¡Jozos y towas de pnsión :fue la odecucda. 
Bl equipo ee encuentra adecua.dementa ilumuiado. se verificó que 
l.oo cambiadores contaran con claros para. darles mantenimiento. 
La protección anticorroel.V• aplicada f'ue a base de una capa de -
primario de zinc lOOp inórganico Rp-4B a un eGpesor de película -
ecce. de 3 m1lém.mas de pulgada., y dos umnos del. acabaao ll.~-22 vi
nÍlico de altos sÓ11dos a un espesor de pel!cul.a. seca de óoe mil~ 
ai.mac de P'..Ügade. por mano .. 

IN SPECCION IN1'Ert!OB. 

~zpu~s que se retira la tapa del carz<ete, Ee revi~::m. las ~oldada 
rae de laa boquillas y de laa placas divisorac. 
se observa el espejo y el hez de tubos p~ra localizar algÚn defec 
to. Cuando ee retira el cacquete, GC observa las condiciones del
cabezal flotante y de la torniller!a. 
Al retiral" la tapa del cabezal flotante se observa el •epajo y :ro 
1ado de loo tubos y au limpieza. -
se observa que l~o boquillas no estén obstruidas tambi~n se veri
~ica la inotalación de anodoo de mogncoio que ~on loo d1opon~t1-
vos para combatir la corrosión en loe ca.r:reteo que operen con --
agua de enfrinmiento por el ledo de los tuboc. Lo que ee debe re
vicnr es que ce encuentren bien sujeton al ba:f'le IJedio.nte. un eE-
p.1rn1,;o coldado, ademáo que tengo. una junta aialante tie ocopleno
o tefión entre la cara. inforior del anodo :¡ al bnfl.e. 



PRUEBA HIDR0&1!A~ICA 

Eete tipo de cambiadores requiera 3 pruebas, prueba por el. cuerpo 
con anillo de prueba, pllUeba por los tubos e l.Iltegral.. 

PRUEBA PO.R EL CUERPO 

Como el. cambiador es de cabezal. fl.otante se col.oca el. anillo de -
prueba con sus respectivos empaques y retenes, en el. l.uga.r de la
tapa del cabezal. flotante. 
Posteriormente se 1lena el equipo con agua, venteando por los ~ 
toe altos, para deapula presionar el cuerpo a 127.ó5 Kg¡cm.2. -
Se revisan con mu.cha atención las uxu.ones roladas a.e ambos espe
jos. se revisan las soldaduras del cuerpo 1 boquillas también los 
orificios testigo de las placas de refuerzo. 

PRUEBA POR LOS TUBOS 

Después que se coloca la tapa del carrete y tapa del. cabezal flo
tante, se ll.ena.n .los tubos y se presionan a 7.95 .Kg/c;n2 que es la 
presión de prueba.. se revis::m todas lao uniones bridadae ó.el. l.ado 
de los tubos, así como las uniones carrete - tapa. del carrete y -
caveza.l. flotante - tapa de aicho cabezal buscando fugas. Cowo se
logró mantener la presión y no se ha uetectado f\lga exte:rna, 1oa
tubos y el rolado •etán correctos. 

PRUEBA INTr:GRAL .., 
~e preei.ono. el cuerpo a la preeiún dtt prueba l2'1.o5 Kg/c:n'"' previa 
co:ocación del bonete o tapa d• la cubierta con eu empaque detini 
tivo. se revisa 1.a mismo que en la. primera prueba por el cuerpo,: 
agregándose unicamente la revisión cuidado~a de la unión bridada
bonete - cubierta. 

INSPECCION UL~tlASONlCA 

De lo~ planos de di$efio se toman ioe ciguicntea datos. 

Espesor de la tapa del. cuerpo: 2. 500" 
.C:spesor de la tapa. o.el carrete: 4. 250" 
Espesor del. carrete: 0.500" 
Eapesor de cuerpo: 2.250"' 
Espesor de la tubería 1.1e l 1/2" ~ ced. lbO: o.2ai. 111 

.Espesor de la tubería de l 1/2" ~ ced. xxs; o.40o" 
Espesor de la tubería de 10 11 1) ced. 40/ 0.305 1

• 

.ifapesor de la tubería de l.2" )S ced. 100; o.843 .. 

s~ registran los puntos de calibración en dibujos que for:n.'Ul parta 
ael ~teceden~e estadístico del equipo. Se enlistcn a c0nt1nuución 
lo3 espeoorea originales en la hilera ouporior s en la inferior -
los espesores míni~oe aceptables. 
Tn: O,,. 281" 0.3é15" 0.40u" 
!l::n: O. 24b" 0.319 • 0.,J50" 
~: 2 .. 50u" 4. 250" 
~~: 2.lSdn 3.719" 

º·'ºº .. º· 430" 
2 .. 250• 
l.91.>::}" 

~oda.::: loe ce.l1brac:iono3 eatuvioron d1:,ntro uel ;¡;;:;;_:(;11' a~eptoblc. 



corm&NSADOR DE AZUF.i!S No. l, 2 y 3. 
202 - EX, 203 - BA.., 204 - EX. .. 

CONDICIONES DB DISEÑO. 
TIPO: (CKN) (MODIFICADO) 

t'nidades a~ área d.e transferencia: l.2 908 Pie:l,11 21.0 Pies2, -
~ º51 Pi•e ~sp~ctiY!!!!!e~te. 
Cal.or intercambiado: l.5.2 l!iiBTU/Hr, 13.ó7o iülB~U/l:lr, 7.~~ llilt.&fU/Hr. 
respectivamente. 
~emperatura de dieefio de l.a coraza: 40v ºf para 1os tres. 
Temperatura de dieefio de l.oa tubos: b50 ºF, 650 ºF y bOO º• ree-
pectivamente. 
Presión de dieeilo de l.a coraza: 
Presión de diseño de l.os tubos: 
Presión cie prueba de l.a. coraza: 
Presión de prueba de l.oa tubos: 
Materiales de constru.cción. 

l.00 Psig. para l.os trea. 
75 Psig. para los trea. 

l.50P_sig. 
l.12.5 Peig. 

~aterial del. cuerpo 7 bonetes; A - 515 - 70 
Hateri&l de los tubos: A - 179. 

INSP.RCCION BllERIOB. 
~ ABLA DE BOQUILLAS. 

Marca cantidad diámetro 

Bl. J. 42"' 

B2 l. 3o" 
B3 l. ..... 
B4 l. 1.0" 

1 

B5 l 24" 

:Bb l. l" 

:B7 l. l" 
:sa 2 3" 

B9 l 2" 

BlO l. l. 1/2" 

.Bll 2 2• 
Bl2 2 1 l/2• 
.Bl3 l. 2" 
Bl4 1 3" 

cédula 

xs.500 
xe 

120438 

xe .500 

X8 

l6o· 25 

lóo• 25 

160.438 

160.343 

160~201 

l.b0.343 
lbO 
160 
loO 

¡eerrtcio 

Entra.da gas de Reacción 

Salida gae de reacción 

Salida azufre liquido 

Sal.ida d• Tapor. 

Entrada hombre. 

Entrada serpentín. 

Salida s;.rpentín. 

Válvula. ª" seguridad. 

Vent•o. 

Indicador de presió':a.. 

Control de nivel 
Purga continua. 
Purga intermitente. 
Entrada de agua.. 

. 

Bl5 l .1 1/2• lbO Entrada reactivos químicos 
Bl.b 2 2" lb O Indicador de nivel. 
Bl1 1 l. 1/2" lcO Control ae presión. 

Cl 2 l." NP.1.1 
Cople Conexión iie presión. 
3000,i 

02 1 l" NP~ 1 
Cople Conexi6n de t"mpcratura. 
t>UO().f , --" ,,_. I 

-

,f 



' .. - --
C3 2 3/4"' N:P'.i! 

copl.e Oanexión ae la t::amisa. 600()ff 

La boqui1la :S3 de 4" ~ tiene una chaqueta de va.por de b" 11 con 2-
boquil.las C3 de 3/ 4" ~ bOOO# en la chaqueta. 
Bn estos cambiadores l.os gases procedentes de l.a caluera de recu
peración, se enfriaD y austancia.1men~e ae condensa todo el azufre 
producido en la cámara de combus-t1ón. 
se revisaron J.ao oondicionee mécanicao de la cimentación ( placas 
soporte, pernos de 8Ilc1a;je y concreto de cimentación ). 
se revisaron l.as condiciones mecánicao de la cl1Ilentación ( placas 
soporte, pernos de anclaje y concreto de cimentación ). 
se verifiéó l.a pendiente qu~ deben guardar loa equipos de l"/2' -
hacia l.a boquil.la donde debe :fl.uir por gravedad el azu1re l.iquido 
7 eal.ir al sello ~e azufre. 

se verificó el. ajuste de l.os reeortea, que van urntal.adoa en l..as
sil.letas soporte, a la carga máxima de operación. 
se reTi.sÓ que la conexión a tierra eeté correota.clente instal.acta. y 
completa. 
La orientación de loe cambiadores ea la correcta. Loa equipoa co
rresponden con los diagramas de diseño. 
Las boquillas están completas 7 con l.a orientación oe diseño. 
La.a silletas soporte t.ianon orificios redondo¡¡ en l.a parte :!ij11. y 
oval.ados en la par~e móvil. 
se reviaó el estado físico del cambiador, en busca d• da.iloe que p 
pudiera haber sufrido dUl'llnte el transporte. 
Se revisaron 1as juntas soldadas del cuerpo 1' boquill.ae para l.oc~ 
lJ.zar algÚn defecto. Casquetes. 
se revisaron las soldaduras de unión 7 las de l~s boquillas. 
se verificó que ninguna boquil.la o soporte ca)"era sobre un cordón 
1onguitudirlal. de soldadura. 

se verifica que las válvulas E•ar.i accesibles. La in•tal.ación ae 
1os te:rmopozos y tomas de presión fUe la adecuada. Se cuido que 
loe cambiadores contaran con claros para darl.ea mantenJ.miento. 
Lal! áreas dailude.s se limpiaron Y' retocaron con la llll.sna pintura. 
anticorrosiva aplicad.a en tal.ler. Además se le aplicó una capa de 
pri~ario de zinc 100~~nórgánico Rp-4B a un espes~r ~e película e~ 
ca de 3 miléeiinas de pulgada. El tipo Je aislamiento y eapeeor es 
el adecU3.do, entre el aieln~1ento y la lúmina ae al:wniuio de aca
bado ce colocó un material dieléct.rico de fibra de vidrio alml do
nadn. En la.s juntno trnslapadno de lri. l~inl:! de ... 1um1n10 de ~caba 
do l.o ml.c;Do que (m, loe cuelloa de lo.e; boquillM.s ce uoó un zcl.lo :
aefált1co para ev1t~r ln entrnaa de humed~d. 
El equipo se encuentr~ ndecueW:<.ment~ il.-¡;oinado. ~l equipo ne ~~-
cuentra correct~ente conecta@o n tierr•, el c-.blv ae cobn Of:.~k
completo 7 bien .u.jeto. ( ,.. ) 



Pim.E.BA HIDROSTA~ICA 

J.oe primero que se probó fue e::t .serpentín de l."~ a 10.55 Kg/cm2• 
Durante la prueba se verificó que no se presentara. ninguna guga. 
Estos condensadores eon de eapejoe fi~os por J.o que solamente se
rá necesario hacer dos pruebas, una por el cuerpo y ot.ra por los
tubos. .Antes de realizar alguna prueba a el equipo ae :te pUsieron 
cen¿adoe a los cuetro resortes que lo sostienen, ya que pueden S_!! 
frir ~os a1 80meterse a cargas mayores que 1as de ttisefio. 

PRUEBA DEL CUERPO 

se asegura e1 acceso a ambos espejoe. Se :Llena el equipo con egua 
y tse presiona a 150 Peig,. se revisan le.e juntas soldadas tubo -
espejo, las so1daduraa del cuerpo y boquillas así como l.as juntas 
bridadas, además de 1os orificios testigo de las placas d& ref'ue~ 
zo. 

PRUEBA POR LOS TUBOS 

Cuando se quiso hacer J..a prueba hidrostática de loe tubos de1 pr! 
mer condensador, Dos percatamos que no podriamoe realizarla a la
presión de prueba de 112.5 Psig., ~a que no se podía bloquear la
boquilla de entrada, por encontrar~e unida por modio de soldadura 
a 1.a celdera. de recuperación, y esta Úl.tima. a eu ve~ al reactor -
térmico. tanto e1 reactor como la caldera tienen una presión de -
prueba inferior y además neumática. Por lo que optamos de acuerdo 
al. ANSI, que dice "La máxima presión de prueba deberá estar limi
tada por el componente máe débil en el sistema, trateee de reci-= 
pientes u otros equipos-. 

Cuando se prueban al. mie:no tiempo," en probar el condensador a la. 
miE:llla presión de p:z:ueba ae la caldera y el reactor. 
se l.lenaron 7 presionaron l.os tres equipos,. el condensador, 1a -
cal.dera y el reactor, con aire a la presión de l.78 Kg/cm2• 
Durante la prueba ce revisaron le.a junt~s soldadas y las bridadae 
aplicando una solución de agua jabonosa, hecha de 8 onzas de ja-
befo por gal.Ón de agua tibia, dete ctándoee lae 1ugae. 

Por la pre&encia de burbujae. Poaterior.nente se depr aiona ei eqU!, 
po .,- vacía. 
Este problema solo se presentó para 1a prueba de1 pr:uner condensa. 
dor, para loe otros do~ cond~nsadore~ se respetó la presión de -= 
prueba. 
P:rueba Hidroatática por los tubos del segundo y tercer condensador 
Se llenó y presionó el e~uipo con ogun ~ 112.5 Psig. Se revioó ~ 
que nin~a oo1dudura o junta bridcda precentara. fugas, así como
twnbi~n loe orificios tect1go ~e lao p~ucuo de refuerzo. 

( 55 ¡ 



,,. 
INSPECCION ULfRASONICA 

se recopilaron los eiguientes da.toa de loa planos de diaeffo. 

Espesor de l.os bonetes: 0.50v" 
Espesor del cuerpo: 0.500" 
Espesor de la tubería de l" ~ ced. 160: 0.250" 
Espesor de la tubería de 1" ~ ced. 80 del serpent!ns O.l79N 
Espesor de la tubería de 2" ~ ced. 160: 0.343" 
.Eepesor de la. tubería o.e )" ~ ced. lt>O: 0.438" 
Espesor de l.a. tubería de 4" ~ eed. 120: 0.438" 
Espe eor de la tubería. de 10" ~ ced. xs: o. 500" 
Espesor de la tubería de 36" ~ ced. xs: 0 .. 500" 
Espesor de la tubería ne 42" ~ ced. xn: 0.500" 

se registraron lcG puntos <1e calibración en dibujos que 1orman el 
antecedente estadíetico de cada uno de los equipos. 
se enliatan a. continuación loe espesoros origina1es en l.& hilera
superior :r en la inferior los espesores mínimos aceptables .. 

Tn: 

!m: 

3.179" 

0 .. 1~7" 

0.250" 

0.219" 

0.343" 

0.30v" 

v .. 438" 

0.3d3" 

se verificó que todos y cada uno de loa puntos calibrados estuVl.!. 
ran dentro del rango aceptable. 



R.&C.h..Lfil~'.i:IdJLH1. Li.l.~: GA::i Nf." J; Y' 2. 
205 - EX y 20b - ~. 

CONDICIONES DE DI S&iO 
~IPO: CEN KODIPIOADO. 

Unidades al. área de transferenci~: b 190 Fies2, l 90~ Pies2 
respectivamente. 
Calor intercambiado: 7 .,.359 .ic!t~:BTU/Hrt 4. 591 J.::BTU/Ur, reapectiva-
mente. 
Temperatura de diceno de 1a coraza: 550 ºr 
Temperatura de diseño de ios tubos: 550 ºF 
Presión de diseño de l.a coraza: b90 Psig. 
Presión ae diseño de los tubos: 75 Psig. 
Presión de prueba de la coraza: 1035 Psig. 
~resión de prueba de los tubos: 113 ~sig. 
•ateriales tie cons~ru.cción. 
Material del cuerpo: A - 515 - 70 
tlaterial ~e loe tubo8: A - 179. 

{ 5o)i 



!NS?ECOION E.l'!E.iUOR ~ TABLA .D.E BO~UILLAS " 

ffiarca. cantidad diámetro cédula servicio 

Bl l. 3b" XS Entrada. de gas. 
B2 l 3b" XS Salida. de gas. 
B3 2 4" 120 .Entrada de vapor. 
B4 l 2" l.bO Salida de condensado. 
B5 1 2" l.bO Venteo. 
B6 l. 2" 160 Drenaje .. 

Cl 5 3/ 4" HPT gople Conexión de temperatu;...ra. 
1 000/f 

02 5 3/ 4" NPT co:ple Conexión de 
, 

lbOOO¡¡ 
preeion. 

A 

La misión de estos recal~ntadores con vapor satura.dv de b20 ~sig. 
es la de elevar la temperatura de los gaeí:a que salen .;;.e loa con
dencadores de azufre l y 2, para aumentar la eficiencia en la con 
versión ente.lítica del ácido eulfnÍdrico y dióxido de azufre en = 
azufre elemental.. Se verificó el ajuste de l.os resortes, que van
instalados en las aillstas coporte, a la carga máxima de opera-~ 
ción. se revisó que la conexión a tierra esté correctamente insta 
lada y completa. 

La orientación de los cambie.dores es la correcta. Loa equipov co
rresponden con 1os disgramas ae dieeno. Las boquillas están com-
pletas y con la orientación de dieefio. 
se revicó que loa cartabones de las placaa soportes y su refuerzo 
estuviera de acuerdo ~l plano de diseño, as! como loe orificios 
del las placas soporte para atornil.ar el perno de loa resortes -
soporte. Se revisó el este.do del físico de. los cambiadores para -
localizar daños o defectos. Se revisen lns aoldnóuras del cuerpo
y boquillas. ne verificó que ninguna boquilla o soporte cayera 
sobre un cordón longuitudinal ue eoldadura.. 
se veri~icÓ que les válvulas cean accesibles. La instalación de 
las to~as óe previón y ter~opozos fue la adecuad.a. se cuidó que 
loa ca~biadores cootart:ln con claros ~ar~ darles ::nanten1~1ento. 
Laa áreas dañadao oe limpiaron y retocaron con la mi~na pintura 
F.nticorrocivn aplicaua en taller. Ademáo se le aplicó una capa de 
primario do zinc lO~p inor~ánico ~U> - 4B n un eop~~or de pelícu1a 
nt:ca. de !:eca de 3 mi16oi~;;s de pulgndn.. El. tipu de aisla..':ll1ento y
OE"pesor es eJ. attocuwio e:r.tre el aiols,.:;ii('nto ~ la ltbina de alumi
nio de uc~u~uo ~o colocó un ~ateri~l a1el6ctrico ne fibra de vi-
drio ol;;i.1don~ .. dn. 1.Jl leo junt'::o tra2l:1pc.d.3s áe lu lf.:.::ina de nltun:i.
nio ae a.cnbaa.o lo mí~o cru e e:i. loo cUL>lloa de las bcquillao ce -
ur.;Ó un col.lo o.nfálti.co r;,rrZ: evitnr la entr'~da tie h,.:nE-daa. • .r.;l equi 
po ::;e ancut:ntra corrcct~ar .. te conect;.:.do a ti<:!rra, el cabla ae co= 
bre se e~cuentra co~pleto y bien cujeto. 
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INSl?ECClON INTEiU.On 

Esto3 equipoa tien~n e.mboa eepejos fijos y s:i.n tapas en ambos ca
bezalea por lo que es fácil revisarlo interiormente. 
se revisaron las soldaduras espejo - cuerpo, las soidaduras de -
las boquillas 1 l.aa soldaduras tubo - espejo buscando algÚn defe~ 
to. se verificó que l.a.s boquillas no presenten obstrucción. 

PRllJIDA HIDH.OSTATIC•i. 

Eetoa cambiadores tionen loo dos espejos fijos, por lo que sólo 
se necesiton efectuar dos pr~ebas, una por los tuboa y otra por 
el. cuerpo. P 

Pm:JEBA POR KL CU,¡!!RPO 

se ventea el aire por el punto más al.to y so llena el cuerpo con
agua. se presiona. el cuerpo a la presión de prueba de l 035 Psig. 
se inspeccionan. lao juntas aoldndan tubo - espejo dG am.boe espe~ 
jos, así como también L~s junta2 ooldadas del cuerpo 7 boquil.lns
SUl olvidara0 revisar 1oa orificios testigo ~e las placas de re~ 
fuerzo y las juntns- bridadas .. Posteri.ormantG ne deprcs1ona y va
cía eJ. equipo. 

PRUBBA POR LOS TU.BOS. 

Se colocun bridas ciegas on lae boquillao de entrada ~ oalida. -
se ventea el aire y ee l.lena. y presiona el equipo con agua a ll3-
Psig. se revisan las aoldadurao de loa cabezal.es, ln.s soldaduras
de l.a.a boquil.las y las juntas brida.das en busca de fuea.s. Después 
que termina l.a prueba, se depresiona y vacía el e~uipo. 

INSl?ECCIOt; ULTRASONICA 

De 103 planoa del. deseñador ae tomaron los oigu1entes datos. 

Espesor del cuerpo: 0.500"' 
Espesor de los cabezal.es: 0.500" 
Espesor de la tubería. de 2"' ~ ced., lbO: 0.343"' 
Espesor de la tubería de 4" ;l ced. 120: 0.438" 
Espesor de la tubería de 3ó" ~ ced. xs: 0.500 11 

se registraron loa puntos de ca.1ibración en dibujos qua :forman el 
antecedente estadístico de cada. uno ae 1os equipos. se en1istan -
a continuación loe oopeaores origma1es en la hilera superior T -
en la. inferior loe espesorca 11íni.mo3 a.ceptt.i.blea. 

Tn o.343"' o.43Su 0.50.., .. 

Tm: 0.300" 0.363• 0.438• 

se voriricÓ que ~oaoo y cada llilO de 1vs puntos calibradoo eotuvi!_ 
ra.n dentro del rango a.copta.ble. 
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POS'J!ENFRIADO~..ES D~ AIRE 
301 - EX y 302 - KI:.. 

DATOS DE Dl:Si!~O 
TIPO: DE OOR...4ZA Y TUBOS. 

Unidades al. !Íren de transferencia: 
Temperatura. de diseño de 1a coraza: 
Temperatura. de diseño de 1os tubos; 
Presión de disefio de la coraza: 
Presión de diseño de 1os tuboa: 
Presión de prueba de la cor:izu: 
Presión á.e prueba de loa tubos: 
»ateria.les de construcción. 

17. 7 Pies2• 
120 °r 
400 ºF .. 
125 Peig. 
125 Paig. 
225 l'Dig. 
225 Psig. 

Material. del. cuerpo; Acero al. carbón. 
~aterial de los tubos: Acero Inoxidable 3lb. 

INSPEOCION BX'f.E.dIOR 
~ABLA D.E BOQUILLAS. 

Marca cantidad 

K 1 

dÍam.etro 

3/4" NPT 

cédu1a servicio. 

cople Salida de 
30001f 

agua. 

J 1 3/4" HPT 
copl.e Entrada de agua. 
3000# 

A ]. 4" l.20 Entrada de aire. 

E l. 4" l.20 Salida de aire. 

p l l l/2llli?T" 
cope 

Dd.EH para el. agua. 30001 

AC l. l" ?&T 
cop1e 

Vál.vula de seguridad. 
3000tr 

1 

z l 1/2" liPT 

1 

cople Conexión Jara dren. 3001..¡t 
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Lag conexio~es AC y Z correspo~dena e1 separador de mezcla que 
trabaja unido a e1 cambiador. 
Estos cambiadores enfrian la corriente de aire que oal.e de 1os 
compresores de aire de instrumentos y e plantas. 
Se verificó el estado físico de lo~ cam.biado:ree en busca de a1gÚn 
dafio o ó.esperfecto. 
Las conexiones externas se reportan completas y con la orienta--
ción adecuada. 

Se verificó que las bridas estuvieran en buen estado. 
Se revis::.:ron toas toda.a 1as sol.dadu.raa. se veri:ficó que las vál.V]! 
las sean accesibles. 
Se verificó que e1 separador de mezcla fU.era de acero inoxidable
Y estuviera en buenas condiciones mecánicas. 
La instal.ación de 1a toma de presión y termopozo fue la adecuada. 
Se verificó la instalación de la válvula de seguridad para el la
do de loe tubos. 

El equipo está correctamente conectado a tierra, el cable de co-
bre está comp~eto y bien sujeto. 
La protección anticorroviaa anticorrosiva aplicada fue a base de
una capa de primario de zinc l.00;• inorgánico RP - 4:B a un ecpoaor 
de pel.Ícula seca de 3 mil.ésimas de pulgada, y dos manos del acab!! 
do RA - 22 vinílico de altos sól.idos a un espesor de pcl.ícula se
ca de dos mil.ésÍ-'llas de pulgada por mano. 

El equipo se encuentra adecuadamente iluminado. 

INSPECCION INTBiilOR 

Se revisÓel rolado de los tubos en ambos espejos. Se veri~icó 
buen estado de l.os espejós. 
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PRUiIDA IUDROSTAJ:!OA 

En vista de que los cambiadores solo ve.n a tragnje..r con ~eua y ....... 
~ire, solo se harán dos pruebas, una por los tubos y otra por el.-
cuerpo. 

I'RUEBA POR EL CUErlPO 

Como el cambiador es muy pequeño ae deSJllontó a.e su lugar y se prg_ 
bará en el piso. Se habilitaron doo bridas nechas Q0 placa que ha 
rán el. papel de anillos de prueba durante 1a prueba por el cuerpo. 
se col.oce.ron la& dos brida.a hechizas con sus respectivos empaques 
en ambos extremos del cambiador par::\ perrniti:r, la inspección del.
rol.o.do de los tubo~ en amboe espejos, así como de l.os misnoe es
pejos. 
se venteó el aire y se llenó y preoionó el equipo por el cuerpo -
e. l.e presión de pzueba de 225 Psig. 
se revicaron ambos espejos, así como el. rolado de loa tubos y j~ 
tas bridadas para l.ocal.izar alguna fuga. 
se detectó fugas en ei rolado de los tubos por lo que se pidió se 
revolasen los tubos con fuga, loe cuales f'ueron marce.des para pe=: 
mitir su identificación. 
Posteriannente se repitió la prueba y todo salió correcto. 

PHUEBA POR LOS tUBOS 

Para realizar esta prueba fUe necesario hecer ueo de \1I1 par de -
bridas ciegas hechas de placa debido a que este tipo de cambiado
res no tienen cabezales. 
se inetale.ron las dos bridas ciega.e con sus ~apect.ivoo cmpaq:\.les. 
se venteó el. aire de los tuboa, ~e lleno.ron y presionaron con agua 
a la. presión de prueba de 225 I'sig. 
se revisaron l.es conexiones y junta.a bridadaa para l.oca1izar fU
gao, sin éxito. En este caso como no pueden detectarse visualmen
te las fugas en las conexiones tubo - espejo. 

Lo que nos permitirá darnos cuenta que existen fugas ya eea·por -
el rolado ~o los tubos o de 1os tubos mis:noe será la presión que
no se podrá mantener aunque no se observen fugas externas. 
Si tal. :falla hubiera sido descubierta únicamente con l.e pru.eba -
"por el lado de 1oe tubos" y no " por el. lado del cuerpo " porque 
Eería nece~ario repararse todas las juntas tubo - espejo, ya que
e1 punto rea1 do soldadura no podría a~r localizado. 
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INsPECOION ULT.RASONlOA. 

De los plenos de diseño se tomaron 1oa siguientes datos. 
Espesor de1 cuerpo 0.438" 
se regiGtraron loa puntos de calibración en dibujos que form~n el 
antecedente estadístico de cada uno de los equipos. 
se enlista a continuación en la hilera superior el espesor original 
~ en la inferior, ei espesor mínimo aceptable. 

Tn: 0.438" 
~m: 0.383n 

se verificó que todos 1oe pur.tos de calibración estuvieran aentro 
del rsngo ~ceptable. 
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C) REACTORES -----------

DaTOS DE DISEÜO 

REAC7:0R TEHMIOO 
201 - B 

TIPO: CILINDRO HORIZOHl!AL. 
o Temperatura de diseño del cu~rpo: 650 F 

Te&peratura de dieeño del refractario: 2 800 ºP 
Calor liberado: 106 ?!Th:ll3TU/Hr., 
Presión de diseño del cuerpo: 17 Psig. 
Presión de prueba del cuerpo: 25.S Psig. (neumático). 
Materiales de construcción. 
Material del cuerpo; A - 28J - Grc. 

L"'lSPEC:CION EXTERIOR: 
TABLA DE ~OQUILLAS. 

U:arca ~antidcd di&ietro c6du1a servicio. 

Nl 1 52 .. PL 1/2' Entrada de gae ácido 

N2 1 6'9" PL lf2" Salina gaseo de reacción. 

!B l 29" PL 1/2~ Entrada aire de conbustiÓl 
N4 l 3'' 160 Vapor de APAGADO. 
N5 l. b" 80 Conexión de temperatura. 
N6 l ó" 80 Conexión ae temperatura. 

N7-N8 
3 24'1 l.bO Mirillas. 

N9 
NlO l 2" lo O Encendedor de flama. 
Cl. l 1n lb O Análisis de 1a flama. 
aé l 1 ti loO Gas a pilotos. 
03 l 2" 160 Bo~uil1a para limpieza. 
Ml l 24 •t PL l/2" Entrada hombre. 
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F.ncima de la pintura e.:nticorrosiva anterior Ee le ap1icaron dos m~ 
moe de pintura anticorrosiva pera alta teir.peraturc.i. color al.uminio 
a bace de silioón lt ~ - 30 E a un espesor de l.5 milésimas de Pu! 
gada por mano. Se verificó la instalación de 1oe elementos ae te~ 
po~atura y aná1isis. 
Se veril'icó que las miril.las contaran con su. criatt1l e1.e cuarzo P§! 
ra resistir la temperatura. 
se verificó que el equipo contara con un dipositivo de protección 
instalado en la boquilla Cl que mcJlda señal. al tabl.ero de control 
en caso de que no huya una buena combustión, que sacará de opera
ción a la planta. El otro dipositivo esté instalado en la bo~ui--
1.la 1;4 que saca l.a plonta ci.e operación en ca&o d.e un incremento -
o una caida de temperatura fuera de control. 
El equipo se encudntra ndecue.dG.mente iluminado. La conexión a --
tierra del equipo está correcta, el cable de cobre se encuentra -
conpl.eto y bien sujeto. 

!N§P,!:C.QIQN_Ili~~R;fO,!! 

Se verificó que la proyecc~ón de l" hacia aoentxo de 1no boquillas 
que lo marcan en el plano ae Eeguridad de diBeño se respetara.. 
Bl equipo interiormente puede dividiree en dos partes, la primera 
es la del quereador y la segunda es la parte que corresponae a la
cámara de reacción. 
se verificó en el ~rea del quemador lo siguiente: 

A) Que la boquill.a para análisis llegara hasta l~ boquilla do ali 
mentación con el. ángulo y diL,ancia de diseflo • 

.B) Que la boquilla. de gas p¡¡.ra. el piloto guardara el. ángulo y la.
distancia de di~eño con repecto a.l c•:ntro d.e la b:Jquilla Nl de -
alimentRción. 

e) ~ue la boquilla que tiene el encendedor de flama guardara el -
énr;ulo 7 distancia de oise~o con respecto nl centro de la boqui~ 
1la de alimentación. 

D) ~ue la boquilla de alioentución contara con una tubería concén 
trica d~ menor diWnetro, con una reducción al extremo que permi-= 
tie-.ra. crear una. dit'erencia ae presión ent.re la corriente que sale 
de la reducción y el piloto que nos permita transportar la fla.ma
e ird ci&r la reacción de quema.do del gas ácido. 

E) ~uo la boquilla ~e alimén~ación contara con unos orificios lon 
gitudi!'tales en el. r4úmero y dimer.s.LÓn u.e a.iseño, que permitieran = 
la entrada del aire de conbust1ón y el mezclado de dicho aire con 
el gas ácido. 

F) ~uc ln-3 soldc~durao ..iol cue.i:·po, placas y boquillao entuviernn -
en buen eotado. 

G) 1.or;ue existiera la pl::.ca de div1sión entro la ci:fuiuro. ctel. · :ruerna-
dor y 1a de co:nbuetión, y que cuc ai~.;iensiones fueran las e~ rrec-
tas. 
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H) .juc lao parte¡;; que va.u uton.Jille.uasp ue lE boquilla de n !lmen
taoión eEtuvi~ran co~r~ctomente apretadas ¡ ia tornillería estu~ 
vie~ cc:nplete y fuera '1.~l Il'!aterinl &propia.do. 

D~ la c~ara de combustión se verificó lo siE;'~iente: 

A) Que las boquillas tuvieran la proyección y ángulo de entr~da -
de diseño. 

B) ~ue las ~oqu1llas e~tuvierw.l a la distruicia de diceño y no pr.2,_ 
sentaran obstrucciones • 

C) Que l~s sold~durac del cuerpo y boquillas estuvieran en buen -
estado. 

P~UEBA NEUMATICA 

se real.izó ña prueba neu:n.ftica. <.;e ózi,e equipo al miz:no tie:npo que 
la prueba por los tub?s, uo la caldera de recupara.ción y del pr~
mer condensador, en vir~ud de encon~rar~e Wlidos por medio de bo
quillas soldadas. 

s~ aisló el equino colocondo brid~s ciegas o vál.vulas en las boqui 
llas restantes q~e no están incluidao en el cooentario precedente~ 
se l1enó y presionó el e~uípo con aire a la presión ue prueba de
l. 78 Kg/ cm.2. 

Durante la prueba ce rcvis3ron l~n juntae &old~das, las briüada.s
y loo ori:ficio= te. ti¿;c do l<..1.:.. iJh!.Cm.'5 tlt:! I'tdut!r¿o aplicando una -
solución jabonos~, l&G fuGao se oetectWl por la preoencia ae bur
bujas. 

También se reviz~ron lan válvulaa aplicando la eoluoión jabonoca
ei modio cuerpo ¡ prensa eatopas, en caso de ~a se apretaron 
los espárra~oe hest~ que desapareciera el burbujeo. 

D-:?spués que te:r.:iin:l l~ prueba: t",e depreciona y vac:fo. el cqul.po. 
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1 

I!13P¿c.:;IoN 11..:; L.& Ir-i$'1.'!JJACIOll ll~L ~FrlAC'...'1UUO lN!e,t;rlIO!l ,:}fil, p,..¿.!l.CTOR 
TE.iiaiICO. 

DE LOS PLANOS DE DISEi~O S~ TOMO LA SI:XUI.r.:I~:re,; IN.FO!:M..il.ClON ::t.E3?ECTO 
A .EL ruATEiUAL NECESARIO. 

Cant1dad 

241 

445 

3308 

020 

590 

lo 

7d0u 

3o20 

Pe.q.uetec 

9435 

:Botes 

. 5 Gal.onco 

.JOUO Pios2 

Deacrnción 

Ladrillo :refract'1rio a.I'. Green Kruzitc "D" arco 
ir 2 de 9".lb 11 :í 3". 

Ladrillo ref'ractario A .. P. Green Kruzite 11.i.)" arco 
# l de 9" J.. o" J:. 3"• 

La.dril.lo refractario A.P. GreGn Kruzito "D•• urco 
1f l. de 9" X. 4 1/2 " $.. 2 1/2". 

Laarillo re.fractario A.P. Green Xruzite ''D" rectof 
de 9" A. 4 1/ 2 " X 2 l/ 2 ". 

Ladrillo refractf¡rio A.P. Green D'l • arco lf l 
de 13 l/2" .t.. b" J:.. 3". 

Ladrillo rci'ractario A.P. Groen DV. arco ¡¡ 2 
de 13 1/2" .X b" .o .... 
Ladrillo r~fract:::.rio A.P. Green LV. a.reo i 3 
de 13 l/2" X: o" X 3". 

Ladrillo refractario aiolruite A.P. Green 
Greenlite b - 30 Recto de 9" X 4 1/2" x 2 l/2". 

Plástico re.fractario a.e alta. alu.nina. 

.A.P,. Green. 

Oortero scir::et A.P .. Green. 

Silicato de sodio 

Papa1 ac ncbecto de l/lb" ue espesor. 



LADdILLO i.i.iSPRACTA:U:O CEDULA A - - - - - - - --- - - - - -

1 

i d.entifica.ción 

1 

Descripción. 

l 4 O.el arco ¡¡. 3 y 68 del. arco ;; 2. 

2 67 del arco ll 2 y 17 del arco il. 

3 54 del arco f2 y 43 uel arco ~l. 

4 42 del arco v 2 y o7 ael arco ül. 

5 30 del. arco it2 7 92 uel arco itl. 

b 1::} del arco 12 y 113 del arco 7 l. 

LAD~LO !IBFRACTARIO C:iiJULA B ---------------
Ió.entificaci&'n Descripción 

7 ll del arco li 3 :¡ 54 áel arco ti- 2. 
1 
1 ~ 74 del a.reo tf- 2 y 4 a.el arco 'fi l.. 

9 bl de.L arco ft2 y 2; ~el arco #l. 

10 4~ del. arco {t 2 y ,, del arco ff 1. 

11 Je del arco i2 y HO del arco v l. 

l.2 25 del arco d2 y 101 del creo a l. 

' 1 

( Ób ) 



De las dos partes en que se dividió el e~uipo solo la pnrte que
corresponde a ia c{.:nara de reacción 1lBVá el revestimiento re--
fractario interior. 
De l.os planos de (~iseño ea.vemos que el. recipiente l.leva primero
doa capas de papel. de asbesto de l/ló'' de espesor pegaaos con llil. 
sol.ución de silicato de sodio, la !inalidau ae estas capas de a~ 
besto es aislar, el metal del recipiente ue la ~uperiicie ae l.os 
1adril.los rerractcrios para que no se presenten puntoe ca.l.ien~es 
pero fundamentalmente es la de proporcionar una superficie apro
piada en la que se pueda adherir el ladrillo refractario por me
dio del. mortero y así construir el revestimiento re1ractario in
terior. 

Por convenir ~ nuestro propósito aividi~os la cñmara de combus-
tión en 3 partea que son: 

1.- Area de 1a placa zepuradora entre 1a cámara úe combustión y
el área del quemador. 

2.= .~rea cilíndrica. de la cñ.-no.ra. de co:nbuatión. 

3.- Area de la cabeza posterior óe l.a cámara ne combuatión. 

SE SUPE!iVI SO LO SlGi.:IEM~ ~ .:;N .:ili .A.WSA .u~ LA PLACA S.:..!:" i~rlAOO.dfi.. 

Se verificó que existiera una junta ae expansión de Cerr1ool cir
cunferencial. de l./2" X. 11 1/2 ... 

se verificó que después ae laa 3 nil~das ~e laurillos refract~~ 
rios de ll l/2 11 de ancho total de las 3 capas, se colocaron las
o hilnaas de ladrillos ae arco cédula B descri~os en la ~ercera
t~bl~. El ordPn ae dicha conztrucción de la3 b uilndno 1ue pri~e 
ro la inferior que correEponde al número 12 y asi sucesl.VS!llente: 
hasta llegar a la Última nilntta que es la número 7. 
Encima de ezta Ú1tima hiludn ne colocaron aos c~pas ~e ~ela de 
ncbeoto ae l./~u de eop~cvr. 

Encima de est!l.s capa.e de teln de 11sbe$tO ze colocó el m~-_terl.al. 
Ger.: üco pl.ástico de n.lta ~lU::lima anclndo. P ln placa. ue o..Lvia:&.Ón 
con tornillos de a 5/ó" dist.ribuidoa en un:::. circunferencia de 
4~u de diái~etro, ss verificó que toó.o estuv:rnri1 úe acul-!rdo al -
pleno .::..e diseño. 



DEL AR!!;A C!L!fi.1J.d!.CA .it. L'" U!\.t·l.AdA DB t!Ot11.ifüSTION ..:íC: v~RIFICO Ll· .;.!.. 
GUIEN1'E • 

.,Jue la primera hilada de ladrillo refrac·tar.lo fHslante fti1;»r~'! l•.:-

2 l/2'' de lndril lo recto de Greenl.i te - ó - 30, que le. segunc...~ -
y tercera hilada 4 1/2" de ladrillo refractario recto de KI"U.%1 te 
D de 9" .X 4 1/2" X 2 l/2°. 
Que la mEmrnra de refr&ct~rio estuviera a le dist4mcia ue uiaeco 
de 10' 9 718" de l& placa de división y que a.demás se hubien. r=. 
lJ enado de r.lúmina plástica. A.P. Green el. espacio entre la pr:ur.~ 
ra hilacc ac l~ sección cil.Ínur~ca y la primer hilada de la ffiÚ::.
:pc.ru ce colcCi.ir:r:n las 6 :ni.ledas de l.adrillos fl.nos re:frectarios
de arco cédula A deccritos en la ~eg;unda Tabla y qu~ el orden de 
dicha con::t::acción fuer~ primero 1a nÚ.uero ó y así sucecivuneute. 
hasta llegar a la Últio~ que corresponde al. número uno de la t~
bls: me:ncionr::.da.. Así mif .. '!lo se veriticÓ el diruaetro de 1a mérop~r.;;.
que debería c:or;;_recponder con ol el.el pleno de diseño. 

~ue la tapa u.e 161 entr~da hombre tuviera su excelente ainlGlilien
to con 1os l&driJ.los .t-eí're.ct~rios deA.P. Green K'ru.zi te ••nn ..rt:c
tos de gw X: 4 l/2" X 2 l./ 2". 
Que Ee dejan·. un espacio sin lad1·ill.o r&frn.ctario a.onda ea~uv.i.e
r~1 las boquillas pera que fuera cubierto con la al'Ú.nina pláEti
ca A.P. ~reer~, cuidando que el diámetro del orificio moldeado en 
la «llÍmina tuviera el diámetro y dimensiones de diseño. 

Dt.'L A.íhlA Di! LA CA.t;¿zA I'Ool'.e1ilOrt ,1.1,r; LA CJJ¡¡AllA lit: COllJ3US:.i.ION Só i/;,;, 
.dlFICO LO SIG!:'I&'iTE: 

Que el e3pacio vacío entre la cabeza y ln primera hilada de ladri 
llo refr3ctario aivlr.nto ce llon~ra con la alÚ;m.ua plástica A.P.
Gracn. :.;iue zc colocaran sola:ncnte dos uiladns de ladrillos r"---
frsctorios, le primera cre 2 1/2" de learillo refractario aislP.11-
te :irel'.i:olite o - 30 recto o:e 9" ;( 4 1/2• .l. 2 1/2", la segunda -
fue o.e 9•t ue l arillo refr&.ctario A .. P., Green Kruziti=. .!l recto de-
9" X b 11 X 3"• 

P:.~ ;~~DI:, IHH~O DE S3C;;.DO D.tili k.l!'iL'iCTlt.!tIO 

/.tlltea de encecd r el q,u¡;,::mdor principal, conservar durante dos -
hor~ s ence-nuido u •. ica7ltmt': el piloto, pnra Y,ue el cc:.l<::nt¡;.miento
inicit;?l del ri.'fl :¡c"t;::~rio coa. lento. Dt2cpués de tr·rmscurrido el. -
tic.!lpo it1dic~do, encender el q_uci::atlor principal regu.lundo el gas 
na.tur.:ü y el nir ( 100;, ce cx.ce::;o ) , para eleV¡;¡r li;. tempera.tura 
~~b1¡,44t1,·, h.usta le~r..~cr lHPc. l!l exceco del. aire, no debe ser
r:l-t•noz· d..: 5C:,<>. l!n· er ~1nrilicis ue l~s ¡:;nf.:es de co.nbuetión para -
u.just~r el e.i:re ~ lCQ,.,, de exce:i;;;o,. 



LA SIGUI~lTE '.rABLA 1'Uc PROPOi~CIONA*··A :POrl .o1 DlSi!u~ADO.tt ¡'ARA S~CAR 
'{ ~EJ AR BL i-.EFR\CTARIO iJEl. ?..EACTOR. EN CONIJI C!OK.i::.J Ol'Tiu • .AZ. 

GAS~S DZ:: SALID.A Dt.'L Eú!iliO .¡_,~ Rh..ii.CClC-~i 201-tl 

Temperaturas ºC VelJcidad ºcJHr,. Horas 

30 150 20 b 
150 24 

150 240 20 4 lí2 
240 24 

240 340 20 5 
340 24 

340 4!>0 20 5 1/2 
450 24 

450 520 ºe 20 J 1/2 
520 lf 

520 a1s 40 7 l/2 
dl.5 9 

tll5 1000 40 5 
l.000 o 

1000 500 50 10 
500 

500 lOú 100 4 

se llevó un registro y control. de temperaturas e~tricto que per
mitiera apegerse casi exactamente a los valores proporcionuuos -
por l::i tabla. 

liiSPECCiorq UL2RASONICA -----------
Esta inspección ~e realizó antes de instalar el refractario. 
De los plr.nos del diGefü1dor i:e to:noron 103 si¿.'Uientes datos. 

Ecpesor del cuerpo 7 cabezav: 0.)0U" 
Ee:pesor de le 'LUber.!a de 81", 52", 2b "• Y' 24" ~ • 0.5G0" .. 
.8spezor ée la tubería ae l" J' ccd. 1b0: o .. 250" 
E<J¡::ecor de l<=. tu~ería uc 2" ~ ced. loO: 0.343 .. 
.Bc¡:e :;:.or de lu tubería. de 3 rt J!5 ced. l.eC: 0 .. 438" 
Ec¡;:esor de la tubería áe b" ~ cod. 80: 0.432" 

Se rogi~traren loo puntos de colibr~ción en dibujo~qu~ foix;on ol 
antecodente cctactía~ico e.e CJ.dc uno ..;;e los eq_uip;:n.;. se enlidan
c contir•uación en la hilera surer1or el ec.poso.r ...,,r.iginn.l y en la 
:i.nferior el espesor mínimo aceptable. 

Tnl O. 2!:>0" 
'.l.'m:. 0.2l.9" 

0.343" 
0.30U" 

0 .. 432" 
...:: • .3&2" 

0.438"' 
0 .. 3d3 

0 .. 500" 
0 .. 438" 

se veri:fic:Ó que todoo los [tili"Voc estuvicr.::m dentro dol rango acep_ 
table. 
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fi:E1H.:ro.m::: .. CATALITlCOS 
202-R y 203 - H. 

Da.toa de diseño: 
TIPO CILINDRO HORIZONf.n.L 
DIMENCIONES: 

Longitud 50'0" ~ T 
Diámetro interior 12' 6" 
Presión de disefio: 20 Psig. 
Temperatura de s:i:& diceño; 650 °1' 
Presión de prueba hidroatática.: 2.11 Xg/cm2 
Materi~l de construcción: 
CUerpo y Tapas A - 515 - 10 
Recubrimiento Interior: Refr~ctario moldea~le de 76 ¡Jl'1 

espesor de A.P. Green Ks-4M. 
Espárragos exteriores: Al93-B7 interiores: A - 3u7-B 
~uercas 0xter1ores: A-194-2H interiores: A - 307-B 
Interiores: A - 36, A-283-c, A-240-~Jlb 
Soportes: A-283-C 

INSPECOION .&X!fE.RIOR: 

~ABLA DE BOQUILLAS: 

.U:•rca Cantidad diámetro cédule. servicio 

A. l. 3b" PL 1/2" Entrada de gas 

B l. Jo:: p¡, l/2:;: Salida u.e gas 

cr l. 30" LS rlntrada Hombre 

Dl. 1 2 2 b 11 lb O Ter.no pozo 

E l 24" XS D~scarga de catalizador 

F l. l l/2'* 160 Soplado de vapor 

G 1 24" Ft 1/2º Entrada Ho.nbro 

( 70 ) 



Se verificó la orientación, número y di&net~o de l~s bo~uillaE, -
así como las placas de refuerzo, ori.ficios teatig.o y 1;escantes de 
las boq..iillas que l.o marq_uen. 
se revisaron las soldaduras y placas del cuer?o, busca.~do ale;ún -
d~fio o desperfecto. se revisaron l~s silletas soporte, verifican
do que estuvieran en buenas condiciones. 
Las sil¡etas soporte tienen orificios ovalados en la parte móvil.
Y circu1ares en la fija. 
Lc:'3 tuercas de l.as anclas de la part'il móvil se encuentran lie;era.
men te flojas y con sus placas de teflÓn. 
se revisaron las sold.'.adur¿,_s de las boquillas. Se verificó que nin 

i 
, , -

f;'..tna boqu 11~ o soporte cayera en algun cordon de soldadura. 
se v~ri~icó que las válvu1as fueran accesibles y que la tornille
rí~ estuviera completa y ael .nater~al especificado. 
La in otnlación de termapozo s .fu.e la ade cu~tda. 
Ln.s úreas d:illadas se 1i:;ipiaron :¡ rJtocaron con la. f.lis:ia ,flintura-
anticorrosiva aplicada en taller. .r.:..~cima ~e la anterior se le ~
~plicó una capa tie acabado vin11-acrÍlico de ~ltos ~Ólidos .:íA-22-
a un espesor de película seca de 3 mil.éi:;imas de pulgada. 
El tipo de aislamiento y espesor es el adecuado, enire e1 aisla-
fJl'.1.ento ':T la lámina úe aluminio de acabado s;z colocó un material. -
d1~léctrico de fibra de vidrio nl;nidor.ada. en las ju.~tas traslapa 
eas de la lá~inu de alu.~inio de acabado lo mis:no que en los cue-= 
llos ó.o las boquil.las se usó un sello nsl'álti o pura evitar la en 
trada de humedad. 
r;i equipo se encuentra aae cu:ida.mente l.lU!ninndo. 
La conexión a tierra del. equipo está cor1ecta, el cable de cobre
~e encuentra completo y bien sujeto. 

Ee revisaran lag r;oldn~ur2s del cue2·po, c13bezas y bor¡uiJ.les. :Je -
voriricÓ que la ooquilla de entr .. da de gas contara con un~ placa
dc choquu o má.~para aeflectora de aci;1•0 inoxidnble Jlo. se verifi. 
có que lac oolerns ooporte de dicna ~~..:upara fuera también de ace= 
ro ino.xicfa'ble con les d.i:nenidone~~ de diseiio. La. ;n&:lpa:ra debí~ de
tener cuatro a.;ujGroa de ó« p,. di:::itribuidoa en un radio ue 9" de
~1 sGparadou entre sí b" de linea de c0ntro a linea de centro. 

El l'-"Ci?i~nte t.h:be1·á cuntar con ~,up•;rtc~ p:.ra el. Cci:l•~nto ru.fr::act~ 
rio del tipo r-clstrillo llf'~':ndo nrnL:: ~:.;.1.•tHJS 1.cl..vl.1iijtt1 oc la medi
ó~ y di~~nsionec Jo uisoña dictribuicloo en toda l~ par~d del rec~ 
pi\ln.te 1ncluyendo oabezuc y Vi.':;~~ :::::>porte ·C·~ la rej1lla. 
Ll r~ci~iente deberá cont~r con vizns cur,~rte coloc~d.~ tr~:..!'l~Vcr
E:c.l::ontc: a lo l=:trgo del recipiente y ce ueb•Jr.:"l ctor.nllar <"- lf" z
c<::.:j&c ue :f:!brico. ::¡_ua tr:ie el. rec1piCl1'lte. 
Loe ca.be:;~r; coat:::ircn. l.!On cartnl:rnr.e!:l de placa de acero :p::ra. ~01:,,r
tar 1.'l rejl.lln lRVING. Se verificó el mr~terinl ue l;:i.ri n¡i;;,¡;;~ S.!.'l!üS 
•. :1LmHG" ud. co;;:io 01 de la torm.lleríu. 
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AP1IC:ACIO!i DEL RSFJL C'.l.'.iUtIO, A.fMAOO lNT.E.dNO Y LLi:NADO lí~ CAT;J.w, _,:
DO.a. 
El tipo de cemento '.i"efractario molaeable fue KS-4M a un espesor -
uniforme en toda la p~r~d del recipiente, cabezas, cejas, vigas,
de 3 n de espesor como ls. marca el diaefio. La a.pl.icación del ceme~ 
to fue neum.áticamen~e. 
El secado del refractario se debe hacer junto con el secado ael -
reactor térmic~,caldera etc., se debe conservar la temperatu~ de 
220 °c aproximadamente en lg ca.~a de catal1zaaor, uu~ante el tieE_ 
po que dure e1 secado de todo el. t:ren de la plant% ~e azufre. 

ARi.ADO IM:ER.NO DE REACTOR. -------------
Sa inl'Jta1ó la rejilla IRVI~G tipo nm. con solera de 51 Jr'iiil X !I Lli. 
y 25 a·:;g entre centi-os en el mínimo nÚ'!lero y o.e pieza.a Y' con aim.er. 
sione~ qua permitan eu paeo a través de los registros de homore.
Se verificó que la separación máxima entre laE secciones íuera de 
3.2 Uill estando sue extremos ílejadoo, sin do soidurae a los so~ 
portes. Encima de la rejilla anteiior se ~eberá colocar una. mal..~ 
de acero inoxidable tipo 304 con abertura cuadrada cte1 *4 con ~ 
elru.'!lbre ca.libre dl.o cubriendo completamente la super:ti.c1e d.e ll'l -
rejilla eon traslape r.:ín1:no de 51 il~ entre 51 Ieu. La maya. a.poyará 
en la nnred C1el. recipiente extPndiéndose hacia arriba 150 W.. a.::;ro 
xL~ad~ente; 1a malla se nujetará a la parrilla con alambre ae·-= 
1 tliri ~ tipo de acero inoxidable tipo 304. 
(fo::io no ha.bín manera de cujetnr la malla a la pared. ael recipien
te te se optó por ponerle de1 mismo cemento refractario dando muy 
buenos resul.tados. LLEUADO ~E CATALIZADOR. ------------
Se ~rocediÓ a poner la prblera cama a una pr~fundidad de l.echo ~e 
do orr ( l.52 MM ) de,glÚtnina tabul.ar esférica ae l/Brr a 3/8" fi') tipo 
2lcoa-T-l.62 que sirve de soporte al catal.izador. 
PosterLormente ze puso la cuma de catalizador a una profundiuaa de 
lecho de 481t ( l.2'd JJ!I ) de alúmina Kaiser S-201 activada ee:férica 
de tamaño de malla de JX.6. 
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IN"3PEGGION UU.!.':MSONICA 

Esta inspección se roalizó antes de inotalar oJ. ¡•ei'r,1ctario. 
De los planoc de diseñador se tomaron l.os siguientes datos. 

Espesor del cuerpo y cabezas: 0.500" 
Espesor de la tubería de 3b" ~= 0.500" 
Espesor de la tubería. de 30" Só/ced. XS: 
Espesor de la tubería de 24" ~ ced. XS: 
Espesor de la tubería de 6" ~ ced. lbO: 
Espesor de la tubería de l 1/2" % ced. lbO: 

0.500" 
0.500" 
o. 71.8" 
o. 2d1 11 

Se registraron loa puntos de calibración en dibujos que iorman el 
anteceden~e eetad!atico de los equipos. 
Se enliotnn a continuación en la i~il.ern superior el espesor or1g_! 
nal y en la inferior el e~pesor mínimo aceptable. 

Tn: 
Tm 

o. 281" 
o. 24b" 

0,.500" 
0.438" 

o. 718• 
O.b28" 

se verif~có que todos los puntoo estuvieran en el rango aceptable. 



DATOS DE DI 3gjo. 
'.rIPO: :i:UBOS 1.J~ HU-alO, DOifü Ir1TE:;.R',L. 

Aren de transferencia: b 001 pies2 

Calor intercambiado: 70. 71. il'L!i B'.CU/Htl .. 
Presión de diseño de la coraza: 75 Paig. 
Presión de aiseño de los tubos: 17 Psig. 
Te~peratura de diseño de 1~ coraza: 350 ªF. 
~emperatura. de disefio de los tubos: b50 ºF. 
P~sión ae nrueba de la coraza: 112.5 Psig. 
Presión de prueba de los tubos: 23.~ Psig. 

MAT~rlIAL DE CONST.dUCGION~ 
material del cuerpo: SA - 285 ºc. 
material de los tubos: SA - 192 

1H$P~CCION ~.x.Tid!Od 
TABLA uE BO~UILLAS. 

Llar ca cantid~d diÁ!lletro cédula servicio 
----

Nl l. l.2" t.S Salida de vupor. 
N2 1 3n lóO Ae;ua de all.mentación. 
N3,N4 2 b lt lfü Válvulas de segurid:ld,. 
N5 l 4 tt 120 Venteo. 
Nt> l l. lf lo O P.ecctivoo químicoo. 
N7 l l" lo O .Purea continnu • 
lib, N9 2 l. l/2" lt.>O Purga 11:.ter.:nitente .. 
l!l.5 l l. 1/ 2" 1L0 Pur·_sa. in ter ..'.ill. ttmti;;. 
Nl9 l 3°X 4" loO/l.ZO 33.lida ... e a.zufrt.>.. 
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' ~·arca Cúntidad diámetr< cédula servic.lo 
1 

i 
N-20 l 42" xs Saliaa de ga::; ácido .. ~ • N-21. l 6 '9" PL 1/211 · Bn tr·ed~ de gaf:; ácido. 1 
N22 l 4" 12ú Mirilla. 
N-23 1 4" 120 i'Urilla.. 
N-24 l 4n l.20 n~irilJ.a. 

Cl.-C2 2 l. 1/ 2'' l.60 Columna de egua. 
C2-C3 2 l 1/211 160 Controledor ñe nivel.. 
es 1 l'* lb U 1J~anómetro. 
H:l-H2 2 b "iC4 11 PL l/2tt Entrada de mano. 
Ml l ló 0 Xl.2" PL 1Í2" Entrada hombre. 

-
Esta caldera deberá recuper~1· el cal~r e~~sibl.e de loe cases pro
venientes del. reactor térillioo 201-R y producir vapor de óO Psig.
que se unirá con el cabezal ele vapor de la planta. 
El equipo co~responde con loa planos de dis~fio. 
El número y orientación do las boquillae eo el indic•do. 
se verificó que ningÚn soporte cuyera sobre una soldadura. 
se ~~visaron las sol.dadurae del cuerpo y boquillas en busca de de 
f"ectos. 
Se revisa que lns silletas soporte, la cimentación y anclaje eatu 
vieran de acuerdo al diseño. se verificó que las ba:rr4íi.a co.l.oco::das 
a la distancia de deseño. 
Los clips para plataforma. y e3calera ce encuentran completas y en 
la elevación y orientación correctas. 
La plataforma y eDcalera se encuentran correctamente conatru.idas
e instal.adas. La evoalera está adecuadamente anclada y cimentada. 

se puso mucha atención en la l.imp1eza de laa barras, para librar
las de objetoa que pudieran obstaculizar mi libre movimiento. El
apoyo fijo está correcto. 
Se verificó qua la caldera gua.rda.l'a una pendiente de 1/8"/ pie de 
longitud hacia la boquilla de salida de~zufre condensado. 
se verificó que la tornillería estuviera completa y nel material
especi:ficado. se verificó que las bridao y el dibujo de la.; caral'!! 
estuviera correcto. Las áreas dañadas se limpiaron y retocaron -
con la misna pintura anticorrosiva aplicada en taller. 
Encima de la pintura anterior Ge le aplicó una capa de primario -
de zinc lOv~ inorgánico RP-4B a un ezpecor de película seca de 3-
ailésim~s de pulgada. Se verificó que la nltura para la instala-
ción del controlador de nivel.. E indicador fuera la adecuada. 
;e verificó la inatalación de cristal de cuarzo en lus mirillas,
e~í como la instalnción de lns válvulas de seguridad e indicador
de previón. El eopaque definitivo instalado u lan bo~uillns que -
:.o :::e van u r;;-oover :fue flexi talic J.51,,.:I y tlel diú:r.etr., de cado. -~ 
UL"' oe luc boquillnsa ~.o pidió el control r.:nh.ogr&f1co a.e le;. u:Jl
~--~ura. de unión ae la. ccluoru :¡ rooctor tt!r.n1co nt::! co¡:¡o la. de 
unión de le mi.cmn iZolóera con ol ~r~cr cond.t;;1~c3dor d.e azu:tro, ya. 
-.lw Jicheo coldi:uiur'.'lo tueron hcchno en Ci"1:fJó. 



El equipo está a.decuGda.1'.rente ilwn.irlkdo. La conexión a t:..crra del~ 
eq .. 1po está correcta, el ct1.bla de cobre se encuentra ~ompleto y -
bien sujeto. 
E1 tipo de aislamiento y espe~or es el adecuado, entre el ai~la~ 
:niento Y' la 12mina. de alumin10 de acabado St colocó un material -
dieléctrico de fibra d~ vidrio almidonada. 
En las juntas traslapadas de 1~ lrunina de aluminiü de acabado lo
mismo que en los cuellos de l.:.rn boquillas se usó un sello as:fált,!_ 
co para,..evi tar la entrada de l'.1.'l!ledad. 

INsPJCCION INTE.tlOR. 

Se verificó que la coneYi.Ón áe entrada de gases y la cámara se ~~ 
briera primero con 2 capas de l/lo" ce espeEor de papel de asbe~ 
to pegadas con silicato •. te sodio, poet r•rionnente se col...:cÓ una cZ 
pa circun:ferencia.l. ue 2 l/ 2" de ladrillo l'efractario aislan:te -= 
G-.tt:EKiLIT:E: G-30 recto, des-pués '="e colocó otra cape de 9" de laari-
11.o r~ fractario A .. P. Grce::n Kru:::i te D. .\e cto, con el. fin de prote
j er al metal de la alta temperütttra de 1 dul ºF de los gases de -
reacción provenientes a.el react.:nr térmi.co. 

Se verificó que el espejo y loD t.uboo ~el lado caliente estuvie-
ran protegidos con !errulos de c~ránica por la misma razón ante-
rior. 
Se revisaron las soldaduras tubo espeJo, las ac las bo~uillas las 
de las bridas del l~do frío, en tueca ~e defectos. 
Por el laJ.o oel cuerpo se verificó qu0 las soldaduras del cuerpo
Y boquillas estuvieran correctas. 
Los tubos de la caldera. están en buenas cond1e1onea. 

El soporte para el eliminn<lor de niebla tiene las dímensiones y -
espe~orea de diceflo. 
Se verificó que el eli~inador uc nietla e~tuviern co~pleto, fuera 
del ~aterial ecpecific3do 3 estuviera an buenas condiciones. 
El eli~inador de niebla ~e encuentra correctunente annado y bien
eujeto. 
Se revi~Ó que el e·1uipo contara ci>n 103 soportes de la f'orma y di 
menEiones especific~uas para sujetar la tubería interior de aái-= 
ción ae reactivos, o.l1:aentac1ón •h' a¿;ua y purgas contínuas. 

La tuber!u interior ~e encuentra 1'orreet~ente ooportada, l.as 
abrm:.cderae están co'!lplot3s :; eot,~n adecuadruncnte apretadas. 
La di~tribución y nú.~cro de or1fi.c1os dQ la tubería uc adición de 
reactivos y purgc.c eo:ntínuw.::; e~tá do acuerdo al diseao. 
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La ca1aera es de tipo cambiador, c-~enta con un haz de tubos, par
de espejos y 1a correspondiente carcaza, por 1o que se prvbará co 
mo los cambiadore~ de espejos Rijos. 

PRUEBA POR '.::l.. CU E;u>O 

se venteó e1 aire por e1 punto más alto, mientras se estaba lie~ 
nundo e1 cuerpo con agua, se co1ocaron br1das ciegas y válvulas -
para poder ais1e.r el equipo del resto ae 1a planta ee presionó ei 
equipo a la pzesión de prueba do 112.5 Psig. 
se inspeccionaron las junt3.o colde.da.:: tubo-e::spejo, a.sí. co:no ta:n-
bién las juntas soldactas del cuerpo 7 boquillas, par~ verificar la 
hermeticidad, también se revisaron 1os orificios teotigo de las -
placas de refuerzo .. e l.ns boquillas y silletas coportc verifican
do ia her¡¡ieticidad del recipiente. 

:PRUEBA POR LOS 'fU.BO::; 

S'e realizó 1 af•rueba noU':mítica de la cv.ldern e.l ml.::::rao tienpo que -
ln. prueba p.1Jr los tubos del priraer condensador ae uzuf';-e y del -
rt''1ctor tén:iico, i:;e preoi.mó todo el tr.:m n 1.7~ KgJc;rr2 que eo la 
pn:~ión ae prueba. Durante la pru<:>ba ;:o rcviisaron lao juntas sol
d~das, bridadas y loa orif1~1os testigo da las plncao de r9fuerzo 
con agua jabonos~ pur::.:1 detectar la~ iu::as y corregirlas. 
Po;:;ten.ormente se J.epreaiona y vacía el e~uipo. 

INSPECCivN UL~RASONICA 

La inspección ultrasónica del equipo se realizó antcn ~e aislar y 
pr~bar hidrostáticamente el equipo. 
De los p1anoa de des diseñador se tomaron los siguientes datos. 

¿cpesor del cuerpo: 0.50J" 
.:.::c~csor de l.a tubería de b'9" de 9$: 0.500•• 
Espesor de 12 tubería .. e 42" de ~ ccd. XS: 0.50 ... 11 

z;~.pesor de l.a. tubería. de 16".0.2,. : 0.50G"' 
Bcpesor de la tubería de 12" de ~ ced~ XS: 0.5ovr. 
~spesor de la tubería de b" L 4" : 0.50U" 
E.cpesor de la tubería ~e b" ~ ced. 80: 0.432" 
Ezpesor de la tubería da 4" ~ ced. 120: o. 430" 
Ecpeaor de la tubería de 3" >:' ced. lbO: O. 438" 
E::;pe~or de la tubería de l l/2" íS ced. lbO: 0.281" 
~spesor de la tubería de l" 1$ ced. lbO: o. 250" 

se registraron l.o.s puntos de calibración t?n dibu;Joa que forman el 
antecedente estadístico ~e los equipo3. Se enlista.~ a continua--
ción en ln hilera superior ei e~posor original ~ en la inferior -
el esnoeo~ mínino aceptable. 
•.i:m - o. 250" o. 281." o .. 432" 
T:n: 0.219" 0.246" 0.378" 

o .. ;o..,n 
0.438" 

se verificó ~ue todos 1os puntos estuvieran en el rango aceptable. 
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IN~~CQIQN_Y_R.]C.fPQI.QH_D.§ lN!!IfO_.f(~CfiN!.C.Q .QI!A!I.QQ. 

Básicamente, iae razones para una inspección ti son para determi 
nar la condición física de la bomba, compresor e impulsor, el t! 
po y cauBS aei deterioro. 

Para efectuar la inspección, prueba y recepción del equipo mecá
nico dinámico se debe contar con 1a información completa tanto 
la general. del proceso como la específica para cada uno ne los -
equipo a. 

LA INFO!MACION EsP~aIFIOA ABA.lCA LO SIGUIENTEi -----------------------
a) Ordenes de compra de cada uno de los equipos. 
b) Ordenes de compra de las refacciones. 
e) Especificaciones de diseño con referencia a códigos y eatand~ 

.rea y le. justificación de la sel.acción del equipo. 
d) Catálogos de fabricante. 
e) Dibujos de los equipos con medidas y diversa infonnación. 
f) Instrucciones de montaje. 
g) Instru.ccionea de arranque. 
h) Instrucciones de operación. 
i) Instrucciones para mantenimiento. 
j} Recomendaciones para almacenar adecuadamente e1 equipo y par

tee de repuesto. 
k) Hojas de especificación donde est¿n detalladas las caracter!~ 

ticas de operación y comporte.miento. 
1)Curvae de comportamiento. 

Además de l.o anterior hace falta contar con la siguiente herra
mientas 
a) Calibr$dores de variaa medidas. 
b) Indicadores. 
e) Reg1ae. 
de) Escala de 6" de 1argo. 
e) $icrómetroa de var1oe rangos. 
f) Compaces para medir interiores. 
g) Compaces para medir exteriores. 
h) Verniers de varias medidas. 
i) Una 1upa. 
j) Com~arador de rugosidades. 
k) Libreta ae notas. 
l) Lápiz 
m) Gis. 
n) Azu1 prueiano. 
o) Recipientes de muestras 
p) Papel milimétrico. 
q) Raspador. 
r) espejo. 
a) Lá:npara de mano. 
t) Indicador de v~bración 
u) ~iivel de gota 
v) Indicador de carátula. 
w) Ztuipo ultrar;&nico para modJ.r espesores. 
Otras que pue~en nec~sitaree: n) equipo ae partículao magnéticas. 
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!> e Q !!!. ª t:. .2 
En 1a planta se manejan dos tipos de bombas, las centrífugas y -
1.as dosi:ficado!"as e. tH.mtinu.a.oión ae tr~:t;R.Tán los puntos import~ . 
tes para la inapección y recepción de ambas. 

~O!B!S_O~!R!,F2,G!S_ 

Las bombas centrífugas comprenden varias clases de bombas donde
la generación de presi.Ón y- la transferencia de líquidos se efec
túa por un movimiento rotatorio de uno o más impul.sorea .. 

EN UNA HOJA DE DATOS PAR.A :BO;JlEAS O.l:NTnIFUGAS SE ANOTARA LA Sl
GUIENT ~ INFO.RldACION DE DISEiiOt 

.El. servicio. 
El tipo de bomba y tamaño. 
El # requerido en uso continuo y el accionador. 
El # requerido de relevo y el accionador .. 

LAS CONDICIONES DE OPERACION SIGUIBNT ES1 

El. f'l.uido que maneja. 

La temperatura de bombeo. 

Densidad rel.a..tiva (Sp.Gr.) a la temprratura de bombeo. 

La presión de vapor del fluido a la. temperatura de bombeo. 

l.a viscosidad del f1uido a la temperatura. de bombeo. 

El gasto volumétrico a la temperatura normal. de bombeo. 

~1 gasto volumétrico ne dieeffo. 

La pre eión manom~trica de descarga. 

La presión :nanom,trica de succión máxima. 

La presión manométrica de succión de diseffo. 

La presión diferencial entre succión y descarga. 

La colm:ma diferencial en metros. 

El NPSH disponible a la temperatura de bombeo en metros. 

La potencia hidráulica. 

LAS CAR!iC:J!ERl::>TICAS DE LA COHS'l'.ttUCCIOii DEL S,lUIPO Y TIPOS DE MA
Til.RIALES USADOS. 

•1DE DI!! LA CAdCAM~. SE JJJ:;Bi:!; ESPECIFICAR LO SIGUIENTEt 

El tipo de montaje, ya sea en un eje, en una base, con mensulas-

0 vertica1. DEL TIPO D::! ENz¡¡;:BL.I!! DE LA TAPA YA S&i. RADIAL O AXIAL 

El tipo de carc~za puede ser ne voluta simple, do doble voluta o 
de difusor. 
Los barrenos ro:c:cados en la carcaza puc;den ser para ventoo, d.t·o
ne o para instalar un manómetro. 
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DE LAS BO..,!UILLAS DE LA GARCA"'A S3 DEBE ESP~OIFIO.Att LO SlGOifiliTE. 

:Boquillas Diáme"tro Clasificación cara 

ANSI . 
succión 

Descarga 
-~ 

El tipo de impul.sor (abierto, eemiabierto, cerrado) 

El diámetro do diseño del impu1sor. 

El diámetro máximo del. impul3or. 

El tipo de cojinete radial. 

El tipo de cojinete axial. 

El tipo ue copla y guardacople. 

El tipo de p1aca base. 

Posición. 

~ 

El tipo de anpaque, la marca, la medida, el d de vueltas y núme

ro d~ dibujo del fabricante. 

El tipo de sello mecánico, la ma~, la medida., el código de dis~ 

ño y el número de dibujo de1 fabricante. 

MAT~RIALBS MAS USUALES ::xi LA CONS'..CROCCION D& ffiiA .BOifiBA. 

SE PROP04CIONA UNA ~ABLA D3 Dicaos MATfillIALES. 

Clase de material. Car caza Interiores. 

I- H. Fundido clave do in:teri.oree I .B ~ o X ~ .., f- llronce Impul.sor I .B s e 
.~- ACero Interl.ores Carca~a I I s e 
C- 12"; Cromo Camisa (~PACMDA) Ch Ch AF AF 

A- Al.eación Camisa {DE S!il.LO) e e e e: 
H- Endurecido Partes desgastables I .B Ch Ch 

P- Pulido .Pl.echa s s s s 
x:~ Bspce-rAS~.J 

L~ carcaza puede cer de cue.lquiera. de 1os materialec dé la liota 
me~•ciono.da arriba. 
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El. número de cu rva de comportamiento propuesta. 

El NP SH ne ce sano en metros usando agua. 

El. número o.e pasos y las revoluciones po•r minuto. 

La eficiencia de dieeño y las B.H.P. 

El Máximo B.H.P. de diseño en el impul.eor. 

La columna máxima de diseño en el impulsor medida en metros. 

El gasto mínimo en galones por minuto propQrcionado por ol. fabr,! 
cante. 

La rotación frente al acopl.amiento. 

El. agua de emfriamiento para l.oa cojinetes, estopero, pedestal o 
estopa. 

Bl. agua total necesaria en ga1ilnes por mi.nuto util.izada. para en
:friamiento. 

El tipo de disefto para agua de enfri.amiento. 

El tipo de enfriamiento del empaque. 

El tipo de l.ubrieación dd.J. sello. 

El tipo de diseño para la lubricación del sello. 

Las tuberías auxiliares, l.os dibujoo de referencia y condiciones 

de operación. 

DE LAS PRUEBAS H.aC".riAS di TALLER LO S!GUIENTE: 

Pruebas de tal.ler Necesaria.. Con testigos 

.Funcionamiento 

NPSH 

Hidrostática.. 
&: 

Ln presión ae prueba hidrostática manométrica. 

Ln preoión ue operación m~ximu permisible. con su correspondien
te temperatura. 

Los peEoo de 1& bomba, de la ba~e, del motor o turbina • 

..::1 tipo de accionador puede ner un raotor o turbina, a continua
ción Eü filD:t!c.1.onan los da.tos que ce deben enpeciil.c2r de CCJ.da uno 
de loo accionadorez. 
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sI SE ~RATA DE ?rlO'.i!OR se; ANOTA LO SIGUlEN~E: 

clave de motor. 

compañ!a que proveerá el motor. 

compañía que montará el motor. 

H.P. y las ravoluciones por lllinuto. 

fabríc"":nte. 

volts, fases y Hertz. 

corriente a carga plena en amperes. 

tipo: ya sea de Inducción u otro. 

clase de aislamiento. 

elevación de temperatura. 

rotación del motor: ya sea contra. la9 manecillas del reloj, a 
favor o ambas. 

tipo de montaje, ya sea Horizontal., vertical u otro. 

~ompañ.Ía diseñadora. 

tipo de armazón. 

tipo de ca.rcaza. 

tipo de lubricación. 

sI ~ TRATA .i.J.i.\ '.fUllliII;A S.C: ANOTJl.ilA LO SIGUifil~TB: 

clave de la turbina. 

co~pa.ñÍa que la proveerá. 

co:npnñía que la instalará. 

R.P. y las revoluciones por minuto. 

tipo de material ue construcción .a la turbinn. 

m"rca y tipo de turbina. 

pre~ión mano:nétrica de entrada del. .fluido ootriz. 

pre~ión ~e ea1ida del i1.uido motriz ~edido con manó~etro. 

con.ow::io tie1 fl.uido motriz en Kg/BH?/Hr. 

tipo de cojinetes y el tipo de lubricación. 

-~- ... --
::Soqui llas Di~-netro Clac e • .-.no:i. C~¡r,:¡ l?08l.CJ.Ón 

- ~T 

Entrada 

Salia~ 
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IH'SPECCIOH EXTERIOR D~ LAS BOilIBAS GENTrllliUGAS UTI.1.iIZADAS 1.::r~ LA -
PLP-PfTA .. 
se realizaron doe tipos de inspecciones, con el equipo parado y
con el equipo :f\m.cionando&a 

INSPECCIOH CON EL E.}UIPO PARADO. -----------------
se verificó 1o siguiente que las bombas coincidieran con las ho
jas de especificaciones y con 1os planos de diseño. 

Que se encontraran lJien l.ocalizadas y correctamente orjrzntadas. 

Que estuvier2?1 las placas base adecuadamente niveladas, cimenta
das Y' ancladas. 

que las anclas estuvieran completas, fuerAn de la longitud, diá
metro y material eapocificado. 

~ue las anclas ODtuvieran dietribuidas üe acuerdo e.l plano de di 
seño y que contaran con euo tuercaa y nranaelaa correctamente 
a.tlorni1lados. 

~ue las boquillas se encontraran completas, ~ue tuvieran la pro
yección, el diP°..metro, la orientación, el. libraje y tipo de cara
especificado. 

~ue las áreas dafindas ce limpiarán y retocarán con la ~iG!lla pin
tura anticorrosiva aplicada en taller. 

~ue encima de la unterior se aplicará el ciguiente tipo de pint~ 
ra, dependiendo do la te~peratura de operación. 

Temoeratura de 
ope;ación ºF. 

Hanta. 150 

151 300 

~ipo cte pintura. 

se aplicó una capa de acabado áe E6i!lal
tc elk1ci!lico RA-20 a un eBpesor de pa
lículu GCCa de 2 miléoL~as de pulgada -
por mano. 

sa aplicó una capa de acabndo viníl-acrí 
lico .R!l-25 a un eapesor de película se-
e~ dé 2 ci16nimao de pul~ada. 

ret:i'.'.cul".l ceca :i": 2 :niléci.'ntl.13 U•3 pulgadtl. 

1
301 - 75~---~-------';-~-· -r-~::'-•r-:;.u_"_i_ó __ Uíi_'_ª_e_á_p_,a_· _d_e_a_· _c_n--o_o._ó._o_d_c_s_l._1._i_-_-__ 

eón .nod1fic,v'io !iP-3091.B a un onpe.cor de-
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~ue le carcaza. y demá~ _1ortes externas no p.r..:i::i:ntaron darlo:::
considexaciÓn: debidoD a: transporta 6 i+-Bt&18c~&ne 

Que 1as bomb8.s eatuvi--1l:'::ll'1. alineadas a la temperatura de 011er:..--
ción, ya que si ~e aline~~ran sole:nente a l.a t•::mperaturs. a:nb1cr.1 t> 

culaquier ca:nbio de te:;¡per.:;;i.tura causaría ca.nC11os de a.linewnicr.:tr .. 
debido n efectos térmit'os ;:;obre las posiciones de 1os pedestsle .. , 
de las bombas. 

~ue el. aline!tllliento axial ue las bombas estuviera abajo de 2 mi
J.ésimas de pu1gada. 

Que el alinea:niento rad:i.nl de las bombas estuVl.Elra. abajo de ;; :ni 
lésimas de pulgada. 

,.¡ue todao :tas l.ineas •H: f2.ucción y descarga de lao bombas e~tuvi~ 
ra:-1 correctamente soportadas para evitar e sf'uerzoa exasivos en -
las boquiilas de le bomba. 

~ue en las lineas de succión se hubieran colocado los s~ra.iner'a 
para evitar que partículas sÓlidae, cascarillas u otra basur~ d~ 
ñnron el impulsor .. 

~ue las lineas de de:Jcarga contaran con una vál.vLll.a Check y ':.!La
do compuerta. de o.cuerdo al deseüo. La válvu1.a Check se pone t;;•t. -
las linea~ da desc~rga p~ra evitar que exista fl.ujo inverso ~~-
obligue a el impulcor a girar al revée, cuando 1~ bomba sale ~~
operación. 

~ue el. indicado: de presión colocado eo la lJ.nea ue uesca.rga ~ ,_ 
tuviera correctamente instalado y ~ue c~ntara coo una válvulá Je 
compuarta ~ue per~itiere bloquearlo para darle msntenimiento. 

~e existieran válvulas de blo~ueo en las lineas de succión y ~e~ 
carga para poder sacar de operación l.a bo~ba y darle manten1~~-E 
to sin necesidad de parar la planta. 

~ue se hubieran colocado los dispoo:i.tivoa de seguridad de a.cue:·
do al. diseño. 

Que en las lineas de deocarga que el aiaeficdor especifica válv~
las de seguridsd, las tuviera, del rango y espoc1f1cac1onea r~-
queridas .. 
Que 1as bridao de las bo~uillas estuvier~ adecuada;nente ator:i
lladas, conter<'.lll con los eopárra~os y tuercas completas y dei .ua 
terial especificado • 

.<uc las bridas contarJ.n con el e.npaq_ue adecuado. 

Que c~istil";ra es¡xwi:> GUficientc ¡iara deoar.:m.r lo.s bombas; dn:---
1.eo ~ao"ltenl.r,uf>ntº, y tuni:n\fo ~iara retirarlas co~plf>tamente e Ul,E 

tnl3rlus nuevu~ente. 

,;¿ue 1.no :fli:;ch;:..:i de la.e l;o~bas ,:;p.rrn:·nn libremente con al i11puL.~~
dc la cano • 

. ,~u'3 el o~cte::Ja de c::if.ria.'!!iento c~n &!JU.'.l pe.r:;i. loo ootope:t•'l:~, e,;iJ! 
nDtes, f)r"n~a cotopa y po..!c:;;tc.lco f~GtUVl.·Jran d.e acuerdo a loe -
plcnoa de dioafio. 
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Que el sistema de l.ubrica.ción de loe cojinetes ( V<:1l!:.ros ) tu.vi.e 
ra suficiente aceite 7 que el indicador de nivel e~tuviera ade~ 
cuadamen~e sujeto e inste.lado~ 

Que la:;.: bo:xfüns estuvieran adccuada:nente ilU'lline.das. 

Que la conexión a tierra de las bombas estuviera corr~ctamente 
instalada, ~1 cable de cobre se encuentra completo y bin sujeto. 

INSPECCION INTBRIOR ------------
Se desmantelaron las bombas pa.ra comprobar los componentes mecá
nicos y revisarles materiales, claros y posibles fallas o date~ 
rioros que puedoo haber sufrido durrun.te el. trnnsporte se desman
telaron de acuerdo a las recomendaciones del fcbricunte y a las
prácticno individuales de la empreoa. 
se levantaron dibujos de campo y al. micmo tiempo se verificaron
las dimenciones medidas y materiale~ de las si. -zuientes partes: 

La. fl.echa, el impu1sor, la manga, el buje de e.:rtr.:i..ngul.amiento, -
l.a carcazn, los anillos de desgaste, el retén y guarda polvo, el 
dello mecánico el carbón, la postilla y la cuñn. 

Loe dibujos de campo de las piczao ~..nterioreG se envían a un ta
ller nacional o local para aGeguraJ:" su fabricación en casu de ne 
cenitarse. 3e verificó que la flecha estuviera recta, se pe1ini-= 
tió una desviación máxirna de 3 milés11llao de pulgada. 

SE VE¡UFICtdON Y AJUSTAtlON 103 OLA~03 D~ LAS PAfi~!iS SI:1-lJIBHTES: 

El clero del. anillo de dGsgaste .frontal. 

EJ. claro del a.."l.il.lo de desgaste posterior. 

n.1 claro del buje de estrangulamiento. 

El claro impu1sor carcaza-frontal. 

El claro impulsor carcaza-posterior. 

se verificó y ajustó el sello mecánico. 

se verificó el jue~o axial ctel rotor. 

Todas las partes tenían las di~enciones medidas y tolerancias de 
diseiio. 

!'.:JiP.~A_D!! QOfil.PQ.tl!JIJ.f_I§N!O_ 

Dur.:uite la nru~ba ue comnortamiento co~pletn se detort:iínÓ la car 
ga, la capo~idad y la potencia a veces a velocidud constante, oe 
detcr.nin.arvn puntos de un.o a otro extrv:io .~e l~ curva d.; la bc;:;i
ba con el i~pul8or de oisoño. 

~~ hizo la prueba dol motor y se anotó el tie¡n¡;o \1ue duró funci,2_ 
nu.~uo. ~0 hi~~ la prueba dal conjunto ootor bo~bn en v"cio y ~~
ruiotó el tieapo qu0 uuró funcionando. 

:o hizo la prut:b~ ~e el conjmlto motor bo.nb3 ;¡ c<J e.motó el P t!le
~3ato bo~beado y el tio~p~ que duró funcio~ando. 
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DURANTE LA .PHUEBA DE LA BObI.BA SE TOMARON LOS SIGUIENTES DATOS: 

La -pre5iÓn dif'eren.cial. de prn.aba. 

La presión di:ferencial. de prueba con 1a descarga car.rada. 

el. rango cie control. de velocidad. 

E1 rango de control. de flujo. 

El rango de control de 
. , 

presion. 

Todo considerando como :t'l.uido la prueba el agua. 

EN LA PRUEBA AL MOTOR SE LE TOMARON LOS SIGUIENT.6S DAl'OSs 

La carga en amperios que viene anotada en la placa. 

La carga en Vacío del. motor, en amperios. 

La carga de1 motor con la ó.esce.rga de la bo~ba cerrada (cu a:npe
rios). 

La carga del. motor en amperios en la condición ae prueba. 

INSPECCION EXTER!OH con i:I. E..iUIPO F"JNCIONAN.DO -----------------------se aprovechó que el. equipo estaba trubnjando y se tome.ron lectu
ras de vibración 7 se hicieron algunas obaerv.1ciones visuales a
los sistemas de 1ubricación, enfria.!lliento y auxilie.res. 

Se verificó que lan empl.i~udes de vibración de la flecha en los
puntos adyacentes a los cojinetes de la bomba y del motor estu-
vieran abajo de 25 diezmilé:o::i.mas de pulgada qu0 es lo aceptable
para el rango de velocidades a las que op~ro.n lno bombas do la -
planta. 
se verificó qua los sistemas de lubricación, cr.f'rianicnto y aux~ 
liares estuv1eran t'uncionando &decuaaamen~e y sl.n fugas. 

~e revisó la C.-!rcaza en busca de fractura.o agujeros que pudieran 
ocasionar fugas. 

Se verificó que la tub 0 r!a pe:¡ueña conectada. a la. carcaza no pre 
scnt~ra fracturas, poros o defectos que pudier-an ocasionar fuga;. 

se verificó que se eli.'7linaran los escurrimientos por la flecha de 
la. bo:nba apretando el. prensa e atopae. 

se verií'icó que: el. espesor del e:npa~ue fuera el adecu::ido, ya que 
de no serl.o ocasione.ría .t\lgas. 

se verificó que 1as conexiones roscadae al cuerpo de la bomba -
ezt.uviera.n bien conecte.das y e.npa.caa.aa. 

so verificó qua se eliminaran las xugas por loe sellos. 

( 85 ) 



!l~!S 12,0_g !I.QA~_R!S 

Las bombas dosifica.doras usadas en lR plante. son bombas de pis
tón y diafragmR, por!o que básicamente se trat3 de dos bo~bas ia. 
tegradas en una. La oo;nba reciprocan.te no bombea reaL11ente sino
que pulaa el :fl.uido hidráu1ico en una relación fija de tLempo 
volumen. 

EN LA HOJA DS DATOS P!i.dA BOru..BAS D05IFIC,.DO.t.i1S DEL TIPO PIS'TOI\ Y

DIAFilAG~A :.>i ANOTARA LA SIGUIENTt INFORhlACION DE DIS.&10. 

El. servicio. 

El fluid.o que manejan 

La t~~per~tura de bombeo 

La presión de vapor a l.a temperatura de bombeo 

Las viscosidad a lA. temper~tura ae bombeo. 

La densidad relativa ( Sp. Gr ) a la temperJ.tura de bombeo. 

La capacidad JIU!xima en gal.ones por minuto 

La capacidad mínima en galones por minuto 

La capacidad normal en ga1one:e por m.c.,1uto. 

La presión de succión máx:i~a oedida manométricasente. 

La presión de succión mínima medida ~anom6tricrunente. 

La presión de succión nor.nal m~dJ.df.l. manométricamente. 

La presión o.e descarga máxima medida mnnométricn;nonto. 

La presión tie d,.escarga mínima me.;¡J.da manométrica.mente. 

La. presión 'lle descarga normal mectidn mmiométricG!ll,mt.e. 

El NPSH Jisponible. 

61 NPstl requerido. 

Loo BHP Qe diseño. 

L2 presión de prueba hidrostática. 

El ~odelo de la bo~ba. 

El tipo de t:rcnc:ni::::iÓ;:. 

La relación de velocid:.:id. 

El di{metro interior del cilinuro. 

Le longitud de la carrera del piEtÓn. 

Los embolado.a por minuto y por cilindro. 

La presión de trabajo máximo me~ido a::lllo~étricomonto. 



DE l,,AS VALVULAS EN LA SUCCION Y DESCARGA DS LA BO:iIBA DOSIFIC.t.DO
RA SB E3PECIFICA LO SlGUIJ:!NTE: 

Vélvulas . , 
"1.iccion Descar.i;ra. 

El tipo 
El número 
El área en centímetros 
cuadrados. 

DE LA Et:PA.¿Ur."r.ADURA DE LA BOMBA RKCIPROCAf~~E SE EsPEOI.FICA LO S!. 
GUIBNTE: 
lil tipo de empaque_tadura, la marca. la ~edida. 

El número de vuelta y el número de dibujo. 

El tipo de montaje de la bomba. 

DE LAS COtBr.IONES DE LA EO:IBA R~CIPROC,tNTE ESPECIFICA LO SIGUI~ 
TE: 

-Ta.maño tipo serie. 

succión 
Deccargci 
Interpazo 
Drenes . 

Lao purgas de líquidos, su nlfulero y ~i&netro. 

Sa:. DB.B~R!~J ~"..N01'AR LO'"; li1:\TERIAL~3 !JIS CONS'lriUCCION .J~ Lt1S sIGUirlf
TES PARI'ES: 

D:; las pnrte~1 t\Cl 1E1do del !luido hidrául.1.co. 

El e:nbolo 

!,os f;.r;J:ALi.;;:.; i'U:i~l1'tU~CIO« DE LOS ENG.ttimss. 
]!:. LAS P .. i.!ir~s :D~ LAVO .::!L FLUl.00 BO:M,EADO • 

. ,! 1:10.t·:rial crn lr:i. carcaza 

~! e :'t.ícrinl 1c1G l[~G vá1.vulr:!o clu.:c:.: de bol8. 



DE .t..JUS'.fB DE LA Ca.tt .• :.;!{b s~ Dl:.:B,E. AIWT.i'Hl LO SlGUir;N'.l.'¡;,: 

Sl. ea manua1 o automático. 

Si se puede hacer en oper6c1Ón o cuando la máquina est~ paraaa. 

Si el control es remoto o local. 

Si la señal es neumática, eléctrica o hidráulica • 

.DEL IIIOTO.\ ELEOTRICO SE ANOT.~RA LO SIGUIENTE: 

El. fabricante y el tipo. 

Si es de ve1ocidad constante. 

Los BiiP máximos y- las revoluciones por min'.lto miximas .. 

El. número de fases, los ciclos y el vol.taje. 

El. tipo de coraze. y número. 

La potencia consumida en kilo~utts. 

fN.§PÉ!CQIQN_EfT~NfO,!! ~E_LfiS_BQid1!A.§ .QO~!IQAQO_!!h_§; 

E3TA INSPECCION SE REALit;O OON fila E..UIPO PARADO. 

SE VliRIFICO LO SIGUIENTE: 

Que las bombas coincidieran con las hojas de especificaciones y
eon loe planos de diseño. 

Que se encontrarilll bien local.izadas y correctamente orientadas. 

~ue estuviera.n las plataformas adecuadamente niveladas, cimenta
das y ancladas. 

~ue las anclas estuvieran coropletuo, .fuerun de la longitud, diá
metro y material. especificado. 

:¿ue l¡¡,s anclas estuviera.;. distribuidas do acuerdo u diaofio ;; - ... 
que contaran con sus tuercas y arandel.as correct:i.mente atornill,! 
das. 
~ue la:: conexiones para succión, descarga, drenes y venteas eatu , -vieran completas, bien orient~dae y fueran aei dif!liletro y tipo -
especificado • 

..tue las áreas da.fiadas se limpiaran y retocaran con la misma pin
tura anticorrosiva • 

... ue encifila ce le. pintur<l conocida <.lllterior sa a.pl.ical".'.i tma capa
de uintura de acabado tie ec:i.nlte alkidálico RA-20 a un espesor 
de película seca de 2 milcoímas de pulgada. -

.,¡uc la. c~rcaz'1. Y' fle:u:!u p;.1 rte0 e.xtr.:rn:.u: no prccent3rmi dat1o3 de -
consifüu•ación, áebido::i al trcnGporte e instuléición. 

~ua en lf;.s lineaa de succión se hubier:.n colocado los strninerz-, , 
para ev1tu1• .;¡ue part1culnc coll.OHSt ca::;c:::trillas u otra basur¿¡ p~ 
di.er~n tapar le.e ·uflvnl:J.s ue GUcciÓn o descarga. 



..iue las J.i:neas de succiór:. y aescarga eE.ltuvie:r"m correct~illlent.e ª.!! 
portadas para evitaT esfuérzoz excesivos a la( bo~uillas de las
borrihs.a~ 

~ue el indicudor de pr~oión colocado en la lineu do uesca~g~ es
tuviera correctamente instala.do y que contar"' con una válvula de 
compuerta que permitiera bloquearlo para darle mantenimientoª 

~ue existieran válvulas do blo~ueo en las lineas de succión y 
descarga para poder sacar de operación la bomba y darle manteni
miento ein necesi.,ad de afectcr el funcionamiento de otro equipo. 

~ue la válvula de seguridad estuviera bien colocado en la linea 
de descarga, y coincidiera con la~ esp~cificaciones del dieeño. 

~ue existiera espacio sufic1ente para desmantelar la bomba, dar
le mantenimiento y también par~ retirarla complet&lllente en caeo
de necesitarse y volverse a instalar posteriormente & su compos
tura. 
Que las bombas estuvieran adecuadamente iluminadas. 

Que la conexión a tierra de las bombas estuviera correct&mente 
instalada, con el cable de cobre completo y bie~ sujeto. 

~ue se hubiera hecho el acoplo.miento motor-bomba correctRmente. 

Que se hubiera instalado el cople fl.éxible del tamaño, marca y -
material. especific~do. 

Que el prensa-estopas se pudiera. desnontar con facilidad. 

Que oe hubiera inste.l~ao en el prensa estopae el. e.npaque adecua
do, del tamaño, espesor, marca y material especiíicado. 

Que estuvieran correctamente alineadas tanto radial como axial-
mente con las tolerancias de diseiio. 

!NSPECCION INTBR!Q!! 

Se desmantela.ron las bombas pare. comprobar los componentes mecá:
nicos y reviearles l.os materiales, medidas y posibles daños que
puedan haber sufrido durante el transporte. 

se desnantelaron de acuerdo a las recomendacione11 del fabricante 
y a las prácticas individuales de la empresa. 

se levantaron tiibujoa ue Clifilpo y al míe.no tiempo se verit'icaron-
11.'ls dimenoiones, medidas y materiales de las aiguientee partes: 

El vást::igo, el dip,fr@goa., la empaquetauura, 1a.v zapatas, el tor
nill,o sin fin y el engrane de trancr.iaión de carrera. 

Los dil.iujo;J dn cG:npo cte la~ piezas enter1ore;1 se envt .. n a un ta
ller nHciona.1 o l.ocal pare. u~egurar su !'abric -ción er. caso de n_::. 
oesitarae. 

Se verificó la longitud ae la. cnr:rora. 

Se verificó que coincidier n l['.O cu.craüs del torm .. llo , lr' tin con 
el engrane de tra~5~isión ae carrera. 

( d9 ) 



Se verificó el buen estado tte las cuerdas del tornillo ain fin. 

se verificó que el engrane de transmisión estuviera en buen est_! 
do. 
Se verificó que les dos válvul.ae accionadas por resorte ( uria en 
la parte superior y otra en la parte inferior) que sirven para -
extraer el aire a vapor atrapadoe en la cámara del pistón, estu
vieran en buen estado, 1ueran de las dimensiones y material esp2 
cificado. 

Se verificó el material y el buen estado ael diafragma. 

Se verificó el material, lt:s úimensiones y buen ectado del juego 
resorte de contra.presión-placa perimetral. 

se verificó el materiAl y buen estado de lao válvulas check do b~ 
la que se encuentren en la succión y doscarga rle la bomba ae di~ 
frag:na. 

Se verificaron los aiguientes ajustes: 

E1 ajuote del diafragma. 

El ajuste lateral externo de la carrera del embolo. 

Se verificó que todas l~s partea internns de lo üomba reciprocll!! 
te estuvieran bien lubricadae. 

se verificó que todas les partea interna~ ensamblaran aueouada-
mente, eotuvieran bien eujetns, tuvera.n tuvieran las dimensiones 
medidas y to1erancias de diseño. 

PRUiJ3.r. D~ CO~PORTArdI •!NTO · 

En le prueba de co~portQmiento se detenninó ln carga, la capaci
dad y la potencia a velocidad constante, se detenninaron puntoe
de un extremo al. otro .ie la curva de operación. 

se realizó le prueba del motor y se anotó el tiempo que duró fu!!: 
cionando. 
se hizo la pruba. de la. bomba acoplada con diatintoe gastos dé -
bombeo y el. tiempo qua duró funcionando. 

DURANTE LA PRUEBA DE LA BGMbA SE TOMAfiON LOS sIGUIENTES DATOS: 

La presión diferencial de prueba~ 

El rango de control de fl.ujo. 

se utilizó como fluido de prueba el agua. 

E:i LA PRUEBA uM.t :i:«Ji~trm S~ TC&!AnOH LOS SlGUliWrBS DATOS: 

La carga en a:nperiov que vino anotada en la placa. 

La carga en vacío ael actor, en amperios. 

La carg~ dei motor en aaperioo en la condición do prueba. 
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INSPECCION EXTE.RIOt! con EL R.¿UIPO PUiiCIONAIWO. -----------------------
se verificó que no existieran fugas por el prensa-estopas. 

se verificó quP la~ conexiones roscad~s al cuerpo de la bomba de 
diafra'.1,llla estuvieran bien conectadas. 

se verifi~/ que no exietieran fug~c en ia carcaza ~e la bomba. 

('io ') 



1> Q Q. ! ~ !1 !.§ Q .!!.!! ] 
En la plant .... solo se encuentran. instal.2.dos comprei:;ores recipro
cantes, para proporcionar aire a presión p~ra servicios y para -
instrumentos. 
Los compresores reciprocantcn con oimilareo a les bombas recipro 
cantes de líquidos. El comprasor típico consta de un cilindro, = 
válvu.l.ae de entrada y salida y un pistón reciprocante. LG .ií:f'e
rencia está en que la bomba meneja fluido2 no co~presibles, m1en 
tras que el compresor maneja gas compresible. 
Debido a que la denDidad del gas eo b~ja co~pa.radn con la densi
dad del líquido, e1 pistón de un co~preEor ee mueve a mayor ve-
1.ocida.d que el d.e una bomba. 

EN LA BOJ A DB DATOS PARA co:tPRESORES R~CIPrlOCAN!i$S SE AUOTA LO -
SIGUIENT3: 

r;l. gas manejado: aire .. 

La humedad relativa máxima: 95~ 

El peso molecular a la succión: 29 

El valor de la relación CP/CV en la vucción: l. 41 

El val.or de la relación CJP/<JV en la descarga: l.41 

La tempe1·atura de succión {ºF): l.Ol. 5/57. 

La presión abeoluta de succión: 14.7 Peia. 

La presión absoluta de deecarga: ll.4.7 Peia. 

El val.or de z a la succión: l..O 

El va1or de z a la descarga: u:> 
La capacidad normal: 230 SCF~ {medidos a condicioneo estondar de 
60 ºF y 14.7 Peia) equivalentes a 270.5 ACFA (medidos a tempe-

ratura y presión ambiente ) • 

La capacidad nominal en mileo de pies cúbicos a la entrada ( co
rregida }: 302.3 

La poteficia al freno por etapa (.:s.qP) con la CP.pacida~ nonm.J.:go~O 

La potencia al freno Qáxima garo.ntiz~da con la capacidad nominal: 
6v.O 

El. control de la capacid~d es por ~odio de una válvula descarga
dora colocada en la succion. 
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La temperatura cte descru."ga (ºP'), con el l.Oülb de capa.cid.:d: 320 

Le. presión de succión (Psia}, con e1 100~ de capa.cid{J.d: 14., 7 

La pres1ón de deecarge (Peí.a), con ei 100~ de capacidad: l.14.7 

La potencia al. freno por etapa (EHP}, con el 100p de capacidad: 
6b.O 

La potencia al. freno totai con el 100~ de capacidad: bb.O 

La norma y especificación aplicable: API-615 

EL FABRICANT~ DEBERA SUMINISTRAR .lill sIGUI.EN·l'E S..¿UIPO AUXILIAR: 

Los separadores de humedad con trampas por separado. 

Loa Post enfriadores. 

La tuberia de agua ao enfricmiento con cabezal. de entrada y sal.,! 
da sl.mp1e s. 

Un tablero de instrumentos. 

La tuber1a de interconexión de servicios auxiliares. 

Un tanque receptor. 

se controla la capacidad del compresor con la válvula descargado 
ra autom~tica, operado. por la ltne~ de descarga a través de una= 
válvula piloto, uaando un rango de p.·eaión di:fer . .;neial. de 0-l.O -
Psi. 
El compre sor para y arranca automa.ticamente oegÚn haya. presión 
3.l.tQ o baja en el cabezal. co1ector de aire. 
A fslla ae señal. neu:nática el compresor decc.~rg~. 

f.A1!BIE?i SB AUOTAN LOS DATOS DEL CILI!iDRO 

El 
, 

de partida :r el. servicio; l/aire. numero 

El número de etapas: l. 

El número de cilindros por etapa: l. 

El tipo de cilindro: sin lubricación :f seco. 

El. efecto; Doble •. 

Lo. camisa deL cilindro: no re.;iuiere. 

El diámetro del. ngujero para ei embolo (.t.>ulg}: 12~ 

La longitud de la carrera (Pulg): 9" 

El desplnz~~iento del embolo (CF~): 4b7 

El claro en porciento: d.4 

La eficiencia volumétrica en porciento: 65 

Sl. nú.12ero de vúl.vul.ns de ontraJ.a y E3.lida.: j/J 

Fil. tipo de válvulno: CHA.Ii~'L t C0.1l 5Sl'd!N3-. 
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La ve1ocidad máxima pt-r:11u t:J..6.G dG!l embolo ( aPi>ih 075 

La velocidad norma1 del embolo (.!.U"~): 60u 

31 diámetro ctel vñotogo (Pulg): 1 3/4 

La carga máxima permisible de\ vástago tensión: 1400 

La carga máxima permisible ael vástago compresión: 1400 

La presión máxima permisible del cilindro (Paig): 125 

La temperatura máxima permisible del cilindro {ºo): 380 

El volumen del amortiguHdor de succión (cu. ft.): norequiere. 

El aju!'JtP reco:!!enda.blc do l.:i. vÜlvulu de o..l.l.VJ.o (Fa1g): .l10 

La presión de prueba hidrootática (Peig): 187.5 

De 1a brida de succión, el di6letro, clasificación y el tipo de
cara.: 8 " 150# &P. 

De la brida de descarga, el di~etro, clasificación y e1 tipo de 
cara: 4" 150 # RF. 

!A! Egf!L§.S_D! QO!!S!ªQC,QIQ.N 

Clilindros: A-48 TP 30 B 

Ernbolos de baja presión: B-2o-74 a11o y 355 

Vástagos {biel.as): A 370-70 

Asinto de válvu1ae: SS 

Topes de vál.YU.las: c. I 
Placas de válvulas: es 

Resortes de vá:J.vu1ae: s.s. 
Peso neto del coroprasor incluyendo e~uipo motriz ~ base:5344 Kg. 

Sellos del compresor. Empa1ues de teflón que no requieren lubri

cación, Enfria.niento con agua: No reqt.).iere 

!! !!!l ]! !. Q ! .Q!. Q !! 
La lubricación de la unidad es a pre i:;iÓn por medio a.e una bomba
de aceite accionaaa por la flecha uel mie;no compresor. 

El tipo de acoplamiento as por medio de una batlda v. 
La banda requiere un eua.rde. banda. 

!!.~~1LQ.2 
~l filtrü t e entrada cle aire es Ingersoll-Rand modelo IR-WdA. del 
tipo scco-1456 ET. 

!rH'O.íUACION D~L L~!IJA¡i y¿; l!iS'2AL!iCION 

.ALTI·.::un: . 
Freoión bcro~étrica: 14.7 Pain. 
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Temparatura ae dioeño ~'"r.r} 1/er-tlll~ 101 .. 5 Ji);1v:!l., Tno: 57 

AGUA DE E.NFlUA.il filiTO 

Presión (Psig) de suministro óO retorno 40 (mínimo) 

~emperatura (ºF) de suministro: 90 retorno~ 115 

!N,!!lQ.I,a Y,liG!RlG! 
250 HP y mayores 41.60 Vol.ta 3 f'asee 60 ciclos. 

1 HP a 200 HP 480 Vol.ts 3 fases 60 ciclos. 

~OTORL~S AUXILIARi·;s 

Motor totalmente cerrado con ventilación propia y aislamiento ti 
po tropical.izado clase B • 

.In motor se a.ebel:'á instal.ar s:i.n cal.cntar. 

El. aotor puede trabajar a la intemperie. o baja techo. 

~O!!S!rti.Q. ~& _A!!X,!L!A!!.e;.2 
E1ectricidnd HP 

Unidad motriz principal.: 75 HF 

Cilindro del. 
compresor 

Tipo de agua: Agua de 
enf'ria;!li en to. 

~emperatura de entra
da. (ºFj: ~ 

~emperatura de cal.ida 
{º:P): l.03 

Caida de Preai6n (Psi): 
6 

Consu.~o total (GP'~):9.ó 

&lfriaui.ento 
de aceite 

Agua de euf. 

90 

ll.7 

7 

9 .. 0 

a:npores con rotor bloqueado 

570 

Enfria..uiento 
de air~ 

Agua de Ent". 

!:I@.~A.§ ]! ,!ri~P~CQIQft~~3_E.[ !AJ!L~R 

El. c0:upr;:i.,;:i:or im::p~ccion& el e:tuipo c.ur.:mto ml :fabrica.c:!l.Ón. 

El fubriconte rea.liz&' G'1G praob30 er:;tcndnro a el eQuipo. 



El fabricante deberá mm.u.ni~trar contactos pare: 

Temoeratura de aceite 
de iubricación. 

Al.ta presión en 
carcaza d~~ compresor. 

A1ta tempera.tura de1 
gae: s. la Cie scarga. 

Al.ta vibración 

Alama 

Si 

Si 

Paro 

Si 

Si. 

Si 

PAROS A CONTROL RiMOfO POR SIS'i'~A IilEU'.U.~ICO. 

Los contactos de ala-ma deberán nbrir pera accionuz- la a1a.:nna. 

Loe: contactos de paro deberán abrir par:i. accionnr ei paro. 

EnergÍa eléctri.ca para control, 127 Volts l fase ~ 60 ciclos. 

Los interruptores son a prueba a.e explosión .. 

,!HSP!CQ.l:Q.N_E.!f!R!O!! ~E_LQS_CQ:iE_R!SQliJ;:S 

Se realizó la inspecciÓn con el eq.uipo sin estar operando. 

se v~~t!?ICO LO SICUIRN~E: 

Que los com,resores coincidieran con laa hojas de e&!'t'lCii'icacién 
y con los plano~ de diseño. 

Que se encontraran bien localizados y correctamente orientados. 

~ue las placas base estuvierran adecuadamente niveladas, ciment!! 
das 7 sncl.a.das. 

Que las anc1as estuvi"2ran co:npletas, :fueran de la. longitud,. diá
metro y material especificado. 

Que las anclas estuvieran distribuiuas de acuerdo al diseño y -
que contaran con sua tuercas y arandelaa correct .mente atornill,! 
das. 

~ue las bo~uillns de succión y dencarga, y denúz conexioneo est~ 
vieran co::n!)leta.e, bien oriento.d'!o, que tuviera.'1 lr¡ proyección, 
el diÓ!Jctro, el libra.je, el tipo de cnrn, el c~ra~u~ y apriete -
especificado • 

...iuc lao áreaa dafiadaa se lim?.lo.rcn y retocaren c;;¡u la CJ.i:::2ll ¿;in
tura anticorrosiva aplicada en tal!cr. 

Que encima de la pintura nnterior e:.:? aplicnra u."'lu copo. ;ic pintu
ra de acebado de ccualtc alkidálic~ Rt~~zo a un espe~or de pclícu 
1a seca de 2 miléai~as de pulgada. 
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'~'l.;'le la cairoom y dernlr: J?O?C;eo extem::w ttG p;:>eseat: :·.n '11~2: .. oe ae -
cc.m~dd<::r:~ciÓn 1 debid'.';:.s al transporte e ;hrntal2cic:fr~. 

<iue en 1.a linea de oucción se hi_füicra colocado el filtro silen
ciador de la forma y tlimensiones de uiceño. 

~ue los elementoe y recubrimiento acús~ico del fil~ro eotuvier:,in 
correctamente instalados. 

Que loa elementos del filtro estuviGran limpioz. 

:;}ue laD l.iíneas de succión, dencarga y der::iás cone:e:ione~ ostuvie-
ran correcto.mente aopor~adas para ev1tnr es:fuerzos excesivos a -
las boqui2lac dol equipo. 

Que el equipo estuviera correctamente alineado tanto axial eomo
rauialmente abajo de 2 mil4simas de pulsada para ambos. 

Que las bandas estuvieren completas, .fuerrul del material., model.o 
marc~ y medidas especificadas. 

;iue la. tenoión de la. bo.nda. fuora la adecuada. 

~ue se respetara la holgura recomendada por el fabricante entre
la banda 7 1a polea. 

~ue todoa 102 tor,~illoa y ecpárragos estuvienm. completos, fueran 
del material. especificado, y estuvieran correctamente apretados. 

~ue el nivel de aceite de lubricación eotuviera corro~to. 

\JUe e1 :f11.tro del aceite de lu'tJric~eión estuviera bien i.a:1stal.1i.ilú 
limpio y fuera del tipo y material especificado. 

~ue e1 equipo estuviera correctamente conectndo a tierra. 

~ue el equipo estuvi~ra correctamente ilu:nillado. 

~ue l.a ilecha del equipo girara con el impulso de la me.no. 

~ue las válvulas y controles fueron operablce. 

Que el. gu.ardabandas eotuvier~ bien instalado~ fuera dal. tamaño 7 
tipo de diseí:Io. 

Que loe tr~.nsmicoree de nlrma y paro por alta y baja presión o 
temperatura del aceite lubricante oatuvier-~ correctwuente inst~ 
lados. 

Que el indicador de nivel de ncoi te eotuviera corrcct.:'.Jfilento ins
talado • 

.:lue el indico.uor de presl.Ón ci.tundo en l.o. lineú d~ .;ie:::ic::;;rgc de -
aire i"ueru del rango y tipo Ocpecificodo y cotuvicro bio¡;n inota
lc.do. 

:lue las lineas de loe ciatemv.o o.uxll..l1areo de cu:nl.riist.ro y retor
no de ague de c.r;friP . .:dento octuvieron bien soportadne y eonstl'U!;, 
das de acuerdo al dic;efio. 
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Que 1e. vál'\.-ulé_ de s~,~':.:i:.'.?d c·loc~,.~::: '. lr at?rcL:r,p .. el. n.ll"tl ·;:.·n .. 
viera instalc~a adectl~ !-s:.Tcr:.t! ~.; r~:::p1 i.~ :h:. cor.: las e t.~,~·.:e.tf:tef!CLO
nes de diseño. 

·~tj.e l.os tnmE':nisores fü: t',l~.1;';a ;¡ pm:·o ¡:.or t:!.lt<>. temp~ratura o p~ 
eión del aire n b. de~c:::re;o. i::r-.tuviera1-. bun insta.le-ªºªº 

!N.§P~CQJQN_I!T!R!,OE 

se desnc.ntelnron los compr._ cores per3 ccrn·-:robr.r los componentes
mecánieos y rev1s::1·].ez lo~ m~.teria1es, me.:idao y poE.'ibleo dru1oo
que pudieran hc.ber sufrido dunu-.tE: ei transporte. 

se desmantelaron de <::cuerdo a l~s recc•i7Wndc;.c1onea del fabricG!Ilte 
y a lns prácticas indivioueles de la empresa. 

se lev¡:ntaron dibu;iot: de v·;:ipo y nl :ni.e.Do tiempo oc verifica:ron-
1as dimensiones, medid;:.s y ;na.terialez- ..:e lm: sit:;uientes parte._: -

Los anillos de compre;:i:!Ón, 10('. selloe ael co:l!p:resor, el vástago, 
el cilindro, las zop:,.tas, la.. crucet~r;, lf.i; chum'· e• rus y e:l pis
tón. 
Loo dibujoz de campo de lr ~ piezal3 antC:r.i.or(;'s Ee e:.VÍ3r. a un ta
l. .. er nacional. o local parr. nr;t>~rar r-u iatrice.ciór~ !:.ll caco de ne 
cesitarse. 

se verificó que los naientos y las v6.lvulas de su~ción y desccr
ga estuvier.-in niveladas. 

se verificó que el émbolo estuviera .sujeto 3decuad;;;;entf: nl vi:h-
tago con la espiga perfectnmente atornillna~ y ascturvco con lJ
tueTca con eegi-L'l"O. 

Se verificó que l.os Cúllales que condu~en el aceite de lucricación 
a 1.es partes en movimiento ectuv:í.er-...n limr~oo y librE> 2 UG basur,.. 

SE REAL! ZARON LOS SIGUIENTES MUSTES: 

Del. e spucio muerto frontal 

Del espacio muerto posterior 

Del. diámetro de l.os muflonee 

Del ajuste de metales (biela) 

De 1.as chuoaceras o metales axia1eB. 

De la cruceta-corredera 

La defiexió'n 
, . 

:nnXl.llla -.;el cigueñal. con 

LSI.. de flexión máxime. del ciguei'.a.l. sin 

El diámetro del vástago. 

El. diémetro del ci1indro 

presión 
, 

preeion 

El el.aro l.nferior del pietói::. cl.ll.Ddro. 

El. el.aro 6Uperior del. pist?& ci.l.iml.ro. 



El e~ ~';¡.ro superior del p:!l.stó'n Cl.li.nrirc: 

El. claro entre punta e 

Bl claro latera1 del lado del compresor 

El claro lateral. del lado de la care;a. 

El claro entre juntas (anil.los del compresor) .. 

se verificó que todas las parteEJ internas en~1uublar:>n ~.d.eci;.~dr;,,

mente, estuvieran bien sujetas, tuvl.eran lc.i:> dimen~ior.e P t mea l-

das, tol.erancias y materiales do dioeño. 

!:R!!~_DÉ! .QO!Q.FQR!I~I~~!O 

En 1a prueba de cooportmniento se detenninó la. carga~ la cariaci

dad y la potencia n velocidad conetant.e, se rlf!term1n:<ron puntos

de un extreno a otro de la curva de operación. 

se realizó la prueba del motor y ae anotó el tiempo ¡uC> o;:.urú fll!! 
cionando. 

Se hizo J.a prueba del. compresor Dcopludo al wotor con ±:ae-tos del 
O '/o de capacidad y del 100fo de capacidad y ae anotó el ticm1;0 que 
duró funcionando. 

DU.l.ANTB LA PilUEBA DE LA 130!.'.iBA SE TOiíA!Wt~ LOS ;)!GUH;;;:i:~:; L;_.'l'U;;. 

La presión aiferencial de prueba. 

El rango de control de f1ujo. 

se utilizó como fluido de prueba el aire. 

EN LA P.ttUEBA DEL .m.OTOR SE TO:ilAtlO!i LOS SIGDIB.IY~1E:1 !M.ü:.:i . 
La carga en a-nperios que viene anotada en la placa. 

La carea del motor en a.11perio.s en ln. conc11c1ón ae prueba. 

TkJBIEti SE PROBAHOH LOS sisTa~AS DE Pi;tOTECCION y AL!!i:1~A. 

se realizaron lns pruebas je loe sistemao ae ;rotecciór. y al~nna 
ei~ulando las condiciones críticas siguienteo. 

Paro y e.la?ma por al~a o bj& temperatur-a de aceite dfr lubric~ción. 

Pero y alaiua por alta pr-eción del aire a la .. c.:t:cargu. 

Paro y ul.;;rma por alta. temperatura del ni:re u la ao:;;e:';¡l ga .. 

Paro por alta vibración. 
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INSPp:;ocioN Ei.'2.l!;Rlün CON BL COMPrl.ESO:t FUNCIONANDO 
------~--~-------~~-----

se verificó que no existiez•ctn fugas por el prensa-estopa. 

Se tomaron lecturas áe vibración en los apoyos dinámicos ael coE_ 
presor y del motor. 

Se veri:f'icó que las amplitudec de vibración de la flecha en loo
puntos adyacentes a los apoyos ainámicos del compresor y del mo
tor estuvieran abajo de 20 diezmilésimas de pulgada que es lo -
aceptable para e.l rango ce velocidad a que operan los complúsc
res. 

se verificó qu~ los Eistemas de lubricación, enfriamiento y aux~ 
liares estuvieran funcionando adecuadamente y sin fugas. 

Se revisó la carcaza del comprecor en busca de fracturas o úg\lj~ 
jeros que pudieran ocasionar fugas. 

Se veri:fícÓ que la tubería peque(ra conectada. a la carcaza no pr~ 
sentara ;fracturas, poros o d..;:tectos q,ue ;1ud1eran ocasionar fugas. 

se verificó que el espesor del empaque del prensa estopas fuera
el adecuado. 

se verificó ~ue las económicas conexiones roscadas y bridadas e§ 
tuvieran adecuadn.:nente inctalarias, apretaaas y e~pacactaa para 
evitar posibles fugae. 

se verifi.CÓ que el. f.'iltro silenciador efectivamente am.ort.iguar ... -
J.a. ip.tensidad de1 ruido hnsta el rango pe.rniisible,. 



!!) -ªQE:!!!!!Q!!:'..§ 
Los sopladores centrígugos son má.qUl.IlaEJ diseñadas para com9rim1r 
aire o gas hasta una presión final. máxl.llla de 35 Psi. 

El soplador contrífugo es muy s1mila.r a la bomba centr!iuga, am
bos reciben energía mechlica de una fuente exterior y la trans~ 
formen en energía de presión por medio da un impulsor rotativo. 

Los sopladores de aire usaaoc en la plB.Ilta son compr-ef:ores cen-
tr!fugos de tres etapas y b3jn e1ic1encia -
acoplados directamente a DUS respectivas turoinas de vapor. 

A CvNTINUACION SE &iB!iCIOiiAN LAS co:rnIClONES DE vISU.,O L1AS I.üi.POR
TANT.E:S. 

DATOS li~ .Uis&.o 

Fluido manejado: aire {P.~.=28.54) 

Cond1ciones de opera.ció~: 

Tempere.tura (OF) con 95;• 
de humeriad relativa. 

Presión de descarga (Psia) 

Presión Je succión (l'oia) 
:Jasto (LB/fil) 
..r.il-!3Ct-.il 

normal 

l.00 

22.1 

14.7 
1444 

21.0 
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Í' 

inaxima 

100 

22.1 

l~.7 
l5btí 

J0.4 



º' ~ li §. ! g !! Q Q !. Q §. 

~ipo general: soplador centrífugo. 
V-ora.za: tipo a.pernada. 
Corte: Vertical. 

:Soquil.l'"' :;-: Diámetro Ola se ASA Cara Posición 

succión 24" 125# F.P 

Descarga 20" l25ii F.F 
- -

Conexiones con cople: Drene e. 

Tipo de rotor: Se. raquie.ren tres tipo de compues.to,. 

Construcción: Pundida. 

Arriba.. 

Arriba. 

Sel.lo de la flecha tipo: Anillos de carbón el. e-iu1po poeoe una -
caja. de empaq_uea. 

!!l!!!!~!.~!!!.§!...§ 
Coraza: AS'.CM A-278 d.30 

Fl.echa: Al SI -41b0 

e o N s T d u a e I o í.í --..----------

Cejas o anillos de referencia del rotor: Placas de aluaiinio. 

Aspas: P1acas de aluminio # 50J2, H-32 

.•. aze.: Alu.:uinio i'unó.ición ,/ J~b Alloy 'f-7 

Cajn de cojinetes: tf l.2 CI (semiacero) 

Cojinetes: Bolas. 

Lubricante de los cojinetes: ~ceite. 

Base: Acero estructuras. 

Peco totnl: 1 b000.40 aproxi:nadn.nente. 

CARACT !!!.US'tICAS Dl!!L .GL&i. ~~TO ACCIOitADOR. 

HP: 10 61 R. P. M.: 3570 
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SB VEIU.FICO LO SI:ZUIE..~'l:B: 

..lue l.os eop1adorea coiuci.dierah con l.ns hojas de especificación

y con los pl.enos de dis3flo. 

Jue se encontraran bien localizados y correctamente orien~ados. 

~ue las pl.~cas base estuvieran adecu8damente nivelad~s, cimenta
das y ancladas. 

'.¿ue las anclas ectuvieran completas y f'uer.~:n de la longl.tud, diá 
metro y material especi.ficado. -

~ue las anclas estuvieran distribuidas de ecuerd~ ai ~i~tlo 7 ~~ 
que contaran con cue tuercas y arandelas correctrunente atornil.la 
das. -

~ue las boquillas de succión descarga, 7 demóa conexionee estuvie 
ran completas, bien orientadas, que tuvi.erun la proyección, el. -
diámetro, el libra;je, el t.Lpo de car.:?., el e:npaqua y el. apriete -
especificado,. 

_¿ue las áreas dañadas se limpiaran Y' retocaran con la mis.na pin
tura anticorrosiva aplicada en ta:l.ler. 

~ue encima de la pintura anterior ae aplicara una capa de pintu
r3 de acabado de e:;:naJ.te al~idál1ca RA-20 a un especor de pe1Íc~ 
l.a seca. de 2 milésimas de pulgada. 

,lue la carcaza y demás partea externas no presentaran daños de -
conaideración, debida~ al transporte e instalación. 

~ue en la linea de succión se hubiera colocado eJ. fil.tro silen-
ciador de ls forma y dimensiones de diseño. 

~ue los elementos y recubrimiento acústico de filtro oatuvieran
correctamente instalados. 

~ue los elementos del filtro estuvieran limpioe. 

Que las lineas de succión, deecarga y de~ás conexiones estuvie-
ran correcta.mente soportadas para evitar esfUerzos excesivos a -
las boquillas del equipo. 

~ue el soplador eatuvior~ uline~do en c~liento ya que el elemento 
motriz es una turbina. 

~ue el aJ.ine~~iento axial en caliente es~uviera abajo de 2 mii6-
simas do pulgada. 

~ue ci alineamiento radial en caliente eotuvier~ abajo ce 2 mil~ 
oi.!nas de pulgada. 

Que ce hubiera. C'.)loccdo la junte. do e~pa.nr11ó,i, do b. forma, di-
:;:¡cncioneo y rna.tcrinl de dicoüo, c •. la linc3. de tlB8©nrgn del co
plador. 
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~ue la junt& de expansión estuviera cor1-ectamente inct2.laci:'i, co!! 
tara con el empaque adecuado. 

Que se hubiera inªta1~do ~olTectamente el ;nd1cador de 
en la 1inea ae descarga. 

, 
preol.o?l 

Que la linea :ie descarea ce hubiera construido de acuerd.o r."l di
seffo, y contara con una váivul~ 1]heck: con candado a la entrada a 
el cabezal de aire y una. válV'J.la de mariposa en la linea é.t:: ven
teo a la atmósfer3. 

Que todos l.os to.mil.los y esp:frra~os estuvier.:::n completos, iue
ran del material e cpe cificado, y e 1::1tuvieran corréctamente &.;)retE; 
dos. 

Que cxistier~ espacio sufici~ntc para ae,~ontelar el sopla~or p~ 
ra darle mantenimiento, pdra re'tirarlo completamente e insr.el;¡r
l.o nuevamense • 

..¿ue l.s. flecha liel. impulsor >:'Jira.re. libremente con el impulse de -
la mano. 

·~ue el. sistoma ce lubric.:i.ción de los cojinetes tuviera suficiente 
aceite. 

Que el copl.e fuer:i. ciel material, formn. y dimensione~ de di::;;e.10. 

·lue el cople estuviera. bien instalado. 

~u2 el cople pudier~ innpeccionarse o retirarse sin necesidad de 
mover el soplador o l.a turbina. 

~ue el. equipo estuviera correctamente iluminado. 

~ue el equipo estuviera correctcmente conectado a bierra. 

~ue se hubiera instalsuo un pistón de balance controlada. por la
d i:f'eren cia de presión ent.re la entrc:.da. y le. ealida del soplador, 
para obsorver arriba del 75~ de la carga axial. 

Sa des¡¡::u.1telar-on 1os soplE.doreo para. comprober los componentes -
mecánicos y rcvis~rles los materiales, medídae y pool.bles darios
que pudier3n haber sufrido durante el transporte. 

Se desincnte1e.ron de ucerdo a lns recomendncioneA del fnbricante
y a l~F prácticas individunles de la empreoa. 

Se lcvr,ntaron dibujoe de ct?.mpo y 111 m.it>:no tiempo se verificoron
l@s oi·::c;npíone:z, mcdiC:ac y materialet; de l:..s siguientes pnrtes: 

Los cojinotes radialen, los cojinetes axi3les, el impulsor, ln
:fleeha, los cendcdo:::, l~::s ~~mc;eD pn.ra. v~leroG, l¡-.i: ::ia;.;.c;as uel ira 
pulcor y 1cs cu.la.o. 

Loo dibujoe de c:.:.mpo úc lm:i piezno G.ntu·iorCG ne i;;nvírm ;:i uu to.-
1ler r.ncional o loccl para dCO(;Urnr cu f~bricnción en cc~o de nu 
cesitr>rse. 
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se VE::rificÓ q,ue l.: flecl1P e:::;tuvier¡;, recto.~ ce pel."Ill1ii6 una ... t:tNJ.t_ 

ción máxima de 3 milG~imas de puleada. 

Se verificó que loG s~llos laberínticos ~e aoble ojo colocauos -
entre l~s etapas fuerall del material y aimensiones ne disefio. 

Se verificó que los sellos lo.b.·rÍnticos entuvieran bien instala.
doe y los orificios estuvieran limpios y bien orientados, 

Cualquier :t,:alla en los sellos laberínticos ocasionará fugas de 
aire de la etapa de mayor presión a la etapa preceden~e. 

Se verificó que la caja de cojinetes iuera del tipo sepa.rada y -
no presurisada de acuerdo al diseño. 
Se verificó que la caja. de cojinete.e e1:1tuvicra bien insta.lada P.!! 
:ra evitar laa rudas :fueaa de aceite hacia el interior del sopla
dor. 

~ue el ce.best1illo eDtuviera en buena.e condicionet' y a que Be -
u~·ará para circuler el aceite lubricante ue111dc l:¡ reuerva inte-
rior, a través de los cojinetes para retornar nuevrunon't.e a reDe,E 
va exterior. 

,§E_.d§A!!I!A:!_O!! !!O§ -ªIQ:.Ufii!!,'l!S_A!U.§T~S; 

Del. diámetro de l.oe mui\ones .. 

.t!l claro diametral áe los cojinetes. 

Bl juego axial con cojinetes. 

El. juee;o axia.1 sin coj ine'tes. 

El clero dii!:'.llletral de los selloe del. impulsor .. 

El claro c.i¡:;.metra.l. de la flecha.. 

El ajuste del Eello mecánico. 

Se verificó que todas les parteo internas ensa:nblnr'1ñ adecuuda
mcn;:.e, é12:tuvicrnn bien ~.ujetac, tuvi&ron las u1::1en::;1ones, medi.
dne, toler&ncias y muterialec c::;pecificados. 

~~tQ.~A_D.::: QC:fFQ..'i!·~~H!O_ 

Duran~e la prueba de comporta~icnto completa ce determinará: ca~ 
:;u, cop<tcü1·.d y potencip n d1f:'t:mtas vcloci.dade~ determinando P"'-!! 
tos de uno ·.;. otro extreoo de la curva. a.el :;oplcdor con los l:nf1U}: 
soreo de diseño • 

.rri;:¡cro ce :::-::liento y prueba l.a turb:um y LC anota el tie;::ipo qu1..; 
dura funcia~~ndo. 

J=-q:im~c ~u c~plr~ y al!nc· ct'l C3lien~c la turb1rn a el sQpl:.>1:;01·
'J et? p.x·occ!li,. a efeí!'&u~r lri. prueba l··C:l conjunto .. 
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LA P!<UliBA DlWt:.llil JA .iJiil. SIJ.PLAJ.JO:. ;,;~ 3!•;.;G·J;C' ~:. Lt ·;I}lJ.JJ. .i·l'.i:i:: .SE-
CU~WIA: 

l) Se opeli'Ó el comp.reeor de:zde velocidad c 1Jro 8 l&. mnJti:n::. cont.:!
nua, incre~entándoln c0mo inaicó el íabricante y aprotó P.i.!l::A. 

Se tom~ron lecturas áe vibración, para cada una Ge las distl.!! 
tas velocidades, en las zonas adyacente3 a las chumaceras. 

2} El soplador pennaneció en operación durante una hora a la ve
locidad máxima contfuua. 

se volvió a tomar lecturas ae vibración, buLca.ndo picos en -
las amplitudes de vibración cuyas frecuencias sean diferentes 
de la de rotación, principal.mente picos con frecuencia igual
a le mitad de la ae rotación. 

La doble amplitud de vibración de la flecha obtenida en la zo 
na aayacente a las chumaceras no excedió ael valor pen:xisible. 

3) Se fue a.uro.entando la velocidad hn~ta lle::;ar a. la. de disparo y 
se oantuvo así durGlrlte 15 minutos, ce repitió tres veccc esta 
operación. 
se volvieron a tomar lecturas de vibración, veriticándose que 
la uoble ¡¡mplitud ae vibración de la flechR. obtenida en l.a. zo 
na adyacente a. les chumaceras no excediera del valor especif! 
cado. 

4) se bajó la velocidad del soplador hasta la velocidcd máxima -
contínua y se mantuvo en operación úur.::;nte tres horas .:iás. 

se volvieron a tomar lecturas de vibr~ción en los apoyos din4 
micos. 
Se verificó que el doble de la anplitud ue vibración en los -
apoyos din6nicos a diferentec velocidade~ no excedieran de -
los valores permisibles. 

!li.§P.§C.QI.Q.N_E!:;T~RfOI! QO!i !_!L_E,:iU!PQ !'J!fG.!,C!,!A!i~ 

ce verificó que el sistema de lubricación de loo cojinetes·fun-
cionara adecuadamente. 

:·:? verificó que el empaque de el en1m.-i1ble vertic:ü del Goplaaor
V3llara. e f'i cientemente. 

,...., reVl.;".Ó la ca.rcaza del Eoplnclor en bucea de tl~fectoc tr.>.lea co
l!:O iracturan o a~jeros que pudier3n ocG.sionnr tu.:;~.s. 

•e verificó ~ue la tuber!u briduda, conectada a el sopl~dor tu-
\•ier¡¡ c:l. c::.puque od;;cu.:'1do, e::;tuv:i.era corrroctr-..::cnte '"pret~ó3 :¡ -
q,ue eellora eficiente;uente .. 

:;·"' vorificó que la juntn de c:;p~ac:i.~~. C;):Hct .J;,:, L. le ~e:,(;,.,_~·.::·· d·~ 
:i.w. r~~1uimi trabajni·a. eficicnte:lento !le .. cuc:;:'.::o ~l chce~¡o. 

Sr:; vcri:fic5 que el ;filtro silenci:;.dor efect.iv::;;:wntc a::lortl.(U01r;.¡

l<. intensidad del. ruido ha.ctn. el r~:nco per.:iio.ble. 
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Li) !.YlL§!!!l! 
~ tnrbim¡ de 'Vapor co ™ de la.ID m.:ls rnplie.mente usada como im
pulsor de equipo mecánico dinQ.-ni¡¡;m, debido al poco ta.mafl:o, bajo
mantenim.iento y f1cxibilida.d en l~ operación con variaciones de
ve1ocidad. 
llásicamenta la turbina consta de un¡¡. !l!OBERA ( O TOBERAS ) , a tra 
vés de las cual.es pasa el. vc::por y un rotor que cuenta con vario'i 
álabes montados en 'Ull cuerpo. 

La tobera está dirigida hacia l.os ál.R.bes. se agrega una carcaza
para confinar el. vapor y- válvulas para control.ar eu admisión a -
las toberas. Ls.3 válvu1as pueden ser oper-.dao mimualmem:.e o por
un gobernador. 
Pueden agregarse más pasos para auxiliar en la utiJ.ización o.e la 
energía del. vapor. 

Las turbinas usadas en la. planta aon del t:!.po de contrapre aión -
ya que l.a presión del vapor a .la. salida de la turbina. ea mayor -
a. la atmósfera. 

A continuación se mencionan las d1menciones d& 1oe datos de die~ 
fio máe importantes • 

.QO!!,DfC!O!fE.§ BE_O_!!Efi;A_QIQ.N 

Potencia nominal. ('.BHP) : lOól. 

(IncJ.u.yendo el soplador, la turbina :¡ perdidas por :fr.icción). 

Ve1ocidad nominal. (R.P.11.); 3570 

Condiciones o.e1 vapor Mib:imas Normal 

Presión de entraóa 
(Psig) 690 b20 

Tempel'."llttw::-a. de 
entrada (ºP) 750 750 

:Presión de salida 
(Psig) 65 b5 

Presión máxima en la carcaza al escapa: 101..J Psig. 

-
Condiciones del agua de eni'riamiento .Entrada Sal.idg 

Presión (Psig) 50 35 
~emperatura tºPJ 90 115 

Carga axia1 del equipo con acción ascendente. 
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1 
Sentido de rotaoi'n d0 ln :fl.c~ha {vist& doode e1 re~istt'<J externo) 
contra las manecillas del re:loj. 

!IE,O_D! ~tJ&A.QOJ! 

Relevador de aceite 
lila.rea WOODWARD TG lO-L 

Cl.ase I?.ema 

Rango de ajuste de velocidad haci~ arriba 5~ y hacia aoajo 15~. 

Riesgo eléctrico número uno, clase D, Grado 2, Divi8iÓn 6. 

DISPARO PO.R S.Bi.~AL RKi'IOTA 

!X!B!s.!O!! ~,gA_L! !!Ag,lJ!N! !OQIQ?l.!I.'2R!• 
El equipo se aia1ará con aial.runiento p:::u:'a alt~ temperatura tipo
oemento monolítico. 
se provee una vá.1.vnl.a centinel.a. • 

. PRUEBAS E.FEm!UADA3 Ell LA FABRICA -----------------
Inspección de l!l.lperficie. 

Inspección de partes. 

Prueba de rotación sin carga. 

Prueba hidrostática de l.a oarcaza a 1040 Peig. 

"Prueba hidroutática de la ca.'llisa de agua de emfri:Jmiento a 
1.50 Psig. 

Prueba del. equipo auxiliar. 

FIJNCIONA.itlENTO A LAS CO:HDICIONES NOtt.lAL~S DEL .,IAPOR _______________ ..,. _____ ....,.. __ ~ -

Condición Rango del vapor 

Lll/HP/Hr. 

Diseffo 32 

Q~.QT EJ!I §1'! C!,S_D-ª .QO!!S! R!!CQIQH 

Tipo de turbina~ Horizonta1 con soporte. 

División de la eareaza~ Horizontal. 

Afipo de etapa: Simple. 

váivul~ de disparo mecánico. 

Prensa esto,lla externo• tipo carbón. 

Tipo de cojinetes radia1es i;i:po cR.'llisa. 

Tipo de cojinetes axial.és tipo de bolas. 
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Sistema de 1ubrica.ción ~e alimentación 1orzada. 

CONEXIONES ----------
-

Conexione a Diámetro Clasificación USAS! Cara 

Entrada 4" 600# R.P. 

Salida 150.~ R.l'. 

llATERIALES D.S COliSTRUCCION ----------- --
Carcaza. de al.ta presión: A-2l.6 f{CB 

Carcaza. de enfriamiento: A-216 'NCB 

Eoquil.las: A-2~3-D 

Rotores: acero de baja. a1eación 

Fl.echa: AISI-41.40 

Empaque inferior: Acero inoxidable. 

Ajuste de la vál.vul.a. reguladora: AisI-416. 

Revol.uciones por minuto máximas en trabajo cont!nuo: 3780. 

Revol.uciones por minuto en el disparo: 4347 

Primera velocidad crítica: 5830 R.P.X. 

Presión de diseño de l.a carcaza: <lOO Peig. 

Temperatura de diseño de 1a carcaza: 750 op 

Presión ne diseño de l.a carcaza de enfriamiento: 100 Paig. 

Peso de 1a unidad: 2050 Lb. 

INSP.ECCION &X.'l'BliIOR m; LA '.l!UHBIN.l 
-------~---------se realizó la inspección del equipo sin estar operando. 

sE VE!UFICO LO SIGUIENTE: 

~ue la turbina coincidiera con lao hojas de ospecificación y con 
los planos de diseño. 

Que se encontrara bien localizada y orientada. 

Que l.as placas base estuvic~ adecuadamente niveladas, cimenta
das y ancladas. 

Que luo nnclas eotuvier:ui complétun, íueron de la longitud, diá
metro y materia.l especificado. 

Que las anc1as eatuvienm. distribuidas de acue~do al diseüo y -
que contaran con sus tuercas y arandelac correcto.:i.ente a~o:.cni11~ 
das. 
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Que l~s bo~uil.l.as de succión y descarga., y demás conexiones estu 
vieran com?letas, bien orientadas, que tuvieran la proyección, : 
e1 diruitetro 7 e1 1ibraj~, el tipo de cara, el empaque 3 e1 aprie
te especificado. 

Que :tas área.a dañadas se limpiaran y retocar-m con la misma pin
tura naticorrosiva a:f.Licada en ta1ler. 

Que encima de la anterior se aplicara una capa ae reoubrimiento
primario para al.ta temperatura RE-300 a base de siliCÓn a un es
pesor de película seca de 2 milésimas de pu1gada. 

Que el ai.slante ~e hubiera aplicado correctamente de la siguien
te manera: 

Primero; Que 1a superficie más metál.ica estuviera ll.!'llpia. 

Segundo: Que se aplicara el cemento monolítico ae fibra de mine
ral en capas de espesor no mayor de unn pu1gnda hasta completar
el espesor requerido. 

Tercero: Que se reforzara cada capa con tela de gallinero g;:.lva
nizada de l."• 

CU.arto: Que se ap1ica.ra una capa de l/2" de cemento de acabado y 
se emparejara 1a superficie hasta que quedara 1isa. 

Quinto: Que se aplicara una capa do mastique de base as~ál.tica,
para. proteger e1 aislamiento de la humedad 7 del in'tt:IDperismo. 

Que la c:J.rca.za y demás partes externas no presen.taran daños de -
consideració'n, debidas al. transporte e instalación,. 

Que en la linea de succión ae hubiera colocado un Stra:tner para
evi tar que part!cu1:.is de óxido, basura o cascarilla se introduje 
ran al interior de 1e. turbina y dañaran las álabes del impulsor7 

Que 'la válvula gobernador estuviera bien instalada, 7 contara -
con au válvula solenoide de control neu:nático para paro de emer
gencia. 

Que las ~ineas auxiliares del gobernador eatuv1eran b1en soporta 
das e insta1adas, fueran del diÁmetro, 1 mat$rial especificado.-

Que en la linea de fJUcción y dencarga a.e la turbina se nubiera -
co1ocado una trampa de vapor del tipo, ta:nafio, material y libra
je especificado. 

~ue las lineas óe succión, descarga y uemáe conexiones eetuvie-
ran correctru::lente ooportadaa para evitar eafuerzo3 excesivoe a -
las boquillas del. equipo. 

~ue sa nubiera alinead~ la turbina a el ~oplador, cuando la tur
bina estuviera caliente. 

Que el. a1ineamiento m~inl en caliente eotuviora abajo de 2 milé
eiJnaa de pulgada. 

Que el. alinea!lliento radial en caliente e.stuvi.~ra abajo <ie 2 mil.i 
eimae de pulgada. 
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Que la válvu.l.a de seguridad colocada en la l..inea ae descorga es
tuviera bien instal.ada y que cumpliera con l.as especificaciones
de diseño .. 

Que las lineas de los sistemas auxilia.rea como aceite de l.ubrica 
ción y suministro 7 retorno de agua de enfriamiento estuvieran = 
bien soportadas y construidas de acuerdo al. diseño. 

Que todos l.os tomillos y espárragos estuvieran compl.etos, fueran 
de material. especificado, y estuvieran correctrunente apretados. 

Que el nivel de aceite de lubricación estuviera correcto. 

Que el filtro de aceite de lubricación estuviera bien inatnl.Ado, 
limpio y fuera del tipo y material. especificado. 

Que el. equipo estuviera correctamente conectado a tierra. 

Que el. equipo estuviera. correctamente iluminado. 

~ue l.a. flecha del. equipo girara con el. impulso de l.a mano. 

Que las vá.lvu1as y controles fueran operables • 

...¿ue los transmisores de alarma y para paro por baja pi-esión de -
aceite lubricante a la entrada de los cojinetes estuvieran corre.2. 
tamente insta1a.dos. 

~ue los indicadores loca1ea de presión y temperatura del aceite-
1ubricante a la entrada a los cojinetes estuvieran bien instala
dos. 

~ue el empaque de la junta horizontal de la. turbina estuviera bien 
ínstal.ado, fuera del. materia1, espesor y dimensiones de diseño. 

Que existiera espacio auficiente para. dee::nantelar ln turbina pa
ra. darle mantenimiento, paria. retirarlo com¡;il.et"1nente e instal;u-
la nuevsnente. 

INSPECCION INTERIOR 

se desnantelaron la.e turbina.a para comprobar los componentes~me
cfuicos y :rev:i.s~rles lon matcri.a.leE;1 medidas y pan1blee daños -
que pudieran haber sufrido dur~te el transporte. 

=::e decmantelnron. :.ic acue1·do a lao recomendaciones del fabricante 
y a las prácticas individualec de la erapresa. 

Se leventaron dibujoo de campo y al mie:no tiempo se ver1í1caron-
1ae aimer.aiones, medidas y materiales de lns siguientes partes: 

sellos, c::;re;aza, flecha, cuñas, cojinetes, el vástago del gober
nador, el Vstseo del. lllCCBliiE:nO de diopl:'.XO por E::Obre velocl.dad .. 

Loz dibujoo de campo de loo piezao antE:riores se cnvÍa.'1 a U."l ta
ller nacional o 1oc<il.l para accgurar cu fü.brl!.ccc1ó10. Cll'! il'Cfi.'O de n~ 
ct:oita:rse. 
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SE REALlZAtlON LOS SIGUl.EriTES AJUSTES: 

La carrera w~iww. de lii. válvula gobe~dor., 

El diámetro del. mui1Ón la.do copl.e. 

El. diiimetro del. muftón l.e.do opue ato 

El. claro diametral del cojinete. 

EJ. claro diametral máximo. 

El- claro axial. libre. 

El. claro axial máximo. 

El. claro diametral de 1oc sel.los externos. 

E1 ele.ro diametral pistón baleros. 

El el.aro toberas-ro de te. -
El. claro vástago de la válvu1e. de aioparo .. 

se verificó que todas la.a partes internas enerunbl.a.ran adecuada
mente, estuvieran bien sujetas, tuvieran las dimensiones, medi~ 
das, tolerancias y material.ea eapcci:ficndos. 

!RQE!!A_D! .QO!PQff!fl!IE,!iTQ 

se realizó la. prueba de :funcion11I11iento de la turbma sin carga, 
de la siguiente maner2: 

1.- se dejó calentar la turbina por nlgÚn tiempo abriendo liger_a 
mente la válvu1a de admisión de vapor, se descargÓ el conde~ 
sado y vapor de escape por el dren. 

2.- se dejó correr l.a turbina n b3jas revoluciones para asentar
eellos, al mis:no tiempo se observa que funcionen ade cua:dame!!. 
te los sellos de vapor y goteo de aceite. 
Se tomaron lecturas de Viüración en las zonas adyacentes a -
l.as chumaceras, con el. íin de detectar vibracion•a tuera de-

3.- Se tue incrementadndo 1a velocidad de rotación poco a poco -
hasta alcanzar la velocidad máxima contínua. 
Se tomaron 1ecturav de Vibración, para ca<Ut. una de laa dis
tintas velocidadev, en las zonas adyacente~ n las chwnaceras 

La doblo amplitud de vibración de la 11.echa obtenida en la -
zona udyacente a lac chumaceras no excedió del valor pennis! 
ble. 

4.- La turbirua, pen:1anec1ó en operación durante una hora a la ve
locidad wá~ima continua. 
:e to3uron lectur~o de vibración porn deteei~r picco en lao
~~pli tudo c de vibración cuyac f~0cucnciao oean difcren~oG de 
la ue rotación, pril'llcipnlnente pi@oo c9n frecuencia.iguQ1 a
la mitad de la de rotación. 
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La dob1e ampiitud de vibración ne la flecha obteru.da en la zona
adya~ente a 1as chumaceras ne excedió de1 valor pennisib1e. 

5.- Se :f'll.e P.umentando la velocidad hasta 1legar a la de disparo
y se mantuvo así durante 15 minuto a, con l.o. :finsü.idad de pro 
bar el mecanic:no ce disparo por cobre velocidad. se repitió: 
tres veces esta operación. 

Se toma.ron lecturas de vibración en los apoyos dinámicos. 

se verificó que e¡ doble de la amplitud de vibración en los
apoyos dinámicos no excediera de los val.ores penÍlisibles. 

se realizaron las pruebas üe los eistemac de protección y 
alanna simulando las condiciones críticas siguientes. 

Paro y alarma por baja pre&ión de aceite de lubricación a --
1.a entrada. de la.e chumaceras de ln turbina.. 

Paro de la turbina por exceso de velocidad. 

se verificó que no existieran fugas por el prensa estopas exte~ 
rior. 

se veri:fi.cÓ que no existieran fugas de vapor de sellos. 

se veriricÓ que no existieran f'ug~s de aceite de lubric~cióu. 

se verificó que el sistema ce agua de enf'ria iento-
estuviera funcionando adecuadamente y sin 1·ugas. 

::;e verificóque las conexiones roscadas ~ bridadas estuvieran ad~ 
cuadamente inotalados, apretadas y empacadas tora evitar posi-~ 
bleei fugas. 
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I ) T U :B E R I A s. 

Las J.ineas de tubería, de acuerdo a el. uso que tengan dentro de
una planta i.YJ.dustria1. 

se clasific:an ue 1a oiguiente manera: 

1.- Tuberías de proceso. 
2.- Tuberías de servicios auxiliares. 

TUBERIAS DE PROC&SO 

son aquellas que conducen l~ materia prima a loa procesos de 
transformación (física o química), as! como a las corrientes que 
resulten o que 1os generen. 

DEN'.PRO DE TUBE:t!AS D~ PHOCI!:::iü 3~ l'UE!Ilk CITA:?. LAS sIGUI.filiT.ES: 

1.- Tuberías de carga a planta. 

2.- Tuberías de interconexión ne equipo de proceso. 

3.- Tuberías de producto. 

~,!!I~S_il~ .§EJ!V!Cf0_2 AUflhI!~S 

son .nquellas que no intervienen, directamente en la tX'allsforma
ción c:e la. materil'I. prima, y que sin embargo eirven para auxil.iar 
o complementar el. priceso. 

E:"i:hl L.:".S TUBE.:UAS úB SSRVICIQ:.; .:l.U.ULIAffi~S ~~ PUSD.t:.'N i'.".~~CIOUAft -
LA.3 SIGUI~'.CES; 

Las que conducen vapor. 

Lae que conducen agua. 

Las que conducen aire. 

Lo.a que conducen gna co.ubuotible .. 

Lii.s que conducen desechoo induotrial.eQ., 

PAR:~ LA .:füC.li'GIOr~ vi!: SI ::;TillAS DE TUB.i::tl.Iil.S CON LOS JJIJ!E$NTES AC
C~:!ORIOS :,llfü LO Ir1J.:'~:r.t'Ui ES ¡;¿ ·¡¡~ll.LI :r:.:PC.ii?_.1:wu. ccr\'.i:t.:i ccn LA
SIGUI .::;¡.¡•,¡: .; ItU'O~.nCIO!i; 

1.- Diagram.Rm de :f'l.ujo mecánico. 

2.- Plano de local.i.znción general .. 

3.- Dibujos ~e fabricante de todos 1os e~uipos. 

4.- Dibujos de ó.i:::eno ae todoo l.•Ja equipos. 

5.- List~ do lincao, 

o.- r~oma.E:i :/ e~pccifica.eionoc de 011.Sc:?fo de le. tub·:rÍc. 

1. - I!::~~~l,rieoc lit las l::i.ne::w e.e: tubería con Glll!;:'}:::1;e;;"fa J.na.ic::.¡da. 
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A OONTit.llJACION s.:.; DESmllBE CADA UNO D.S LOS PUNTOS AN~..:.Uur~~ y -
su uso. 

1.- DIAGR.l\LIAS DE FLUJO DE i:iEOAiiICA 

También se conoce como diagrama de tubería e instrumentación, ea 
el primer dibujo realizado en el proyecto de cualquier plante y
es la principa1 fuente de información para todos loo grupos de -
diseño, pero fundementalmente para tuberías. 

Los diagramas de tubería e instrumentación ba~ados en 
mas de flujo, muestran las conexiones con t.ubería. que 
cerse ent.re los equipos que forman :La planta. 

1os diagra , -
deberan ha 

En estos diagramas se muestran los númeroa ae lineae que inelu-
yen: 
Diámetro, el.ave del fluido que t.ransporta., número de 1rea. donde
se genera 1a linea,tipo de nisl:¡miento, clase de material de l•
tubería, vál.vu1as, filtros, trampas de vapor, brida.a de orific~o 
1 toda. 1a instrumentación correspondiente para el controi y se~ 
ridad de la planta. 

Estos diagramas son básicos para el diseño de la tubería, puea -
junto con el arreglo general de la planta, los dibujos de equipos 
con 1oca.lizac:i..ón de boquillas y dibujos de otras disciplinas co
mo civiles, el.éctricas, mecánioaa, etc., además de eapecif.i.caci2_ 
nes y nonnas, es posible de d~seii.ar, las rutas de tubarí~s paro.
construcción. 

También se conoce coiuo "l?LOT-PLA?l" o dibujo de arreglo general -
de 1a planta, nos muestra la :Localización ae equipos en el terre 
no de la planta, las líneas d~ centro de les cimentaciones, el = 
contorno de parajeo, localización de estructuras y edificios, ~ 
áreas pavimentadas, carreteras, vías áe ferrocarril, platafo:mno 
y áreas para remover equipo y mantenimiento del ~iS!llo. 

Este dibudo ea un documento l!l.U,Y importante porque reprcsénta la.
combinación de decisiones de lns diferenten aisciplinas del pro
yecto, poro por recomendacioncn del dioeñ3dor de tuberías, ea po 
sible ca:nbiar de posición un equipo pura un mejor arreglo de tu= 
be ría .. 

Se incluyen· a.demás en este dibujo 1 '.l.a.3 coordenada.a de l.oa lími
tes de batería, nombres y númeroo clave de los e~uipos, eleva.--
ción d~l terreno con respecto al nivel. del mar, volocidad y di-
rección del viento, etc. 

( 112 ) 



3. - DIBUJOS DE FA.BRI CANTE DC: '.COD0:3 LOS wUil'OS. ---------------------
Estos dibujos son preparados por laa compañías constructoras de
e~uipos para plan~as industria1es, tal.es como recipientes a pre
sión, torres, 1ntercambiadores de calor, compresores, etc. 

Normalment.e estos dibujos son llamados dibujos de vendedores o -
dibujos de fabrican.tes y s~n ue gran imnart~..ncia para el diseña
dor de tuberías, ya que una vez certificados, muestran las dlJne~ 
siones reales y localización exacta de bo~uillas, conexiones, -
etc., que tendrá el e.;¡uipo cuando so entregn en la planta para. -
su montaje. 

4.- DIBUJOS DE DlSE1iO DE TOOOS L03 .SJ.UlPOS. 

Estos dibujos los proporcionen loo dieeñndoreo especialistas en
Ingeniería de recipientes y equipos. 

Estos dibujo3 son ue gran importancia para el importante diseña
dor de tuberías, ya que nos muestran las di~ensiones, local.iza-
ción de goquillas, conexiones, elevaciones, que deben tener los
equipos. 

5.- LISTA D3 LINEAS: 

Ta:nbién conJcida como :índice de líneas, es un docu:nento de gran
importencia p~ra el diseñ~dor de tuberíao, ya que contine contie 
ne una serie de datos, de au~n utilidad para e1 diseño, el anál.X 
eis, de esfuerzos Y' 1a. flaxibilidad de :ta tubería :1 así com.o la.
elaboración de Iso~étricos pnra la fabricación ~ pruebas que Be
realizaran a la tubería. 

LOS DATOS :.¿Uu; CONl!IENE SON LOS sIGUIEi~TBS: 

LA clave del servicio. 

El nú.~ero que identifica el área en que ~e origina la línea. 

El nú.~ero consecutivo de la línea. 

El diámetro no~ina.l. 

La ecpecificación del ~aterial. 

La densidau del 11.uido. 

La presión de diseao. 

La te~per~tura de diceño. 

Lu preción de pruoba. 

~l límite de te~peratura. 

El meaio de prueba, puede oer líquido o gao. 
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INDI'.!ACIONES .AC.~a.CA DE SI. L!~ LINEA ES CiUTIC,. :;;;·: C!Jíü~'.CO A PnE
SION O Ti;!lPE!iATURA. 

El núm.ero de DII en donde se localiza la línea. 

La ruta de la línea, nesde su punto de origen hasta s~conexión~ 
·con un equipo u otra 1ínea. 

El tipo de aisla~iento, espesor y la clave de acab-do. 

Una columna para observaciones. 

Estas J.istas de J.íneas .se deben actualizar simultáneamente con 
l.as revisiones a los diagramas de tubería e instru.-nentación. 

6.- NORMAS Y E'3PE:CIFIC"i.CIONES JJ3 .JISE.10 DB Ll'. TUBBillfh 

Estas nonnas y especificaciones, son las que nos indican los re
querimientos a l.os que deben estar bas3das para la construcción, 
montaje y colocación de las tuberías y sus distintos accesorios. 

7.-ISOMETAf.COS DE LA5 LIN~AS j.J~ ~U.BEdlA co~ SOPOrtT~:tlA L~DICADA. 

Estos dibujos con o.e mucha util.idnd, y que el.loB nos muestran -
la~· elevaciones, medida.e, c::imbios de dirección, orient[icionos; -
dirección áe flujo, l.ocalización de soportes, localización de 
vál.vul.as y accesorio. 

Y en una columna aparte nos indica la siguiente información: 

Las longitudes total.es de tubería recta necesaria. 

Los diámetros y cédul.as de aichas tuberías. 

Bl nú:nero, <ll.émetro, tipo y cédula de los codos y reducciones. 

El. número, ciá~etro, tipo y libraje de las válvul.as y áemás ac-
cesorios. 

8.- DIBUJOS DE SOPO~rZRIA. . -
Estos dibujoD son ue gran. importancia, ya que ellos nos muestran 
la forma e in3talación de los diferentes sistemas de apoyo que -
vienen indicados en los dibujos icométricoo de tubería con sopor 
tería indicada. -

Con el fin de facilitar todod los trabajos referentes a los sis
temao de tubería ln. planta fue subdividid::,¡, en circuitos, los cua 

#' " -1es se integraron por las lineas y aun equipos que trbajan trab~ 
jnn n condicionen similares do preción y tempera~ura. 
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Las ventajas de subdividir una planta en circuitos de prueba son 
los siguient·ea: 

Al ~ener un conjunto de líneas y equipos que operen a presión y
temperatura simil.ares facilita l.a elaboración de las pruebas hi
dróstática.s de1 conjunto. 

Permite 1a elaboración de listas de faltantes durante la etapa -
de construcción. 

Minimiza el nÚlllero de juntas ciegas por insta1ar haciendo más -
económicas las pruebas. 

Facil.ita 1.a revisión final de l.os faltantee de la planta, cuando 
a juicio ael constructor los circuitos a la plan~a estén comple
tamente terminados. 

PARA LA aECEPCION DE LOS CIRCUITOS s~ DEBIO CU.¿PLIR CON LOS SI~ 
GUiiNTES PUNTOS: 

1.- Terminación ue construcción de acuerdo con el diseño, inclui 
da la soportería, para evitar soldaduras posteriores a la -= 
prueba. 

2.- Control radiográfico. 

3.- Control. de relevado de esf'u~rzos. 

4.- calibración ultrasónica. 

5.- Lavado de líneas. 

b.- Pruebe. Hidrostática. 

1.- Instal.ación del aislamiento térmico. 

LOS CI3CUITOS DE: :PrtOCBSO s.:; AGRUPARON' ))E ACUE.-tDO AL FLUIDO ~UE -
ilAN&JAN !>8 LA SIGUIENT.6 llA?lBRA; 

I.- Circuitos que manejan gas ácido. 

J.1..- Circuitos que manejan gas amargo. 

lll..- Cir'-uitos que manejen gas dul.ce. 

1.V .- Circuitos que manejnn condensado amargo. 

v.- Circuitos que manejan dietanolam1na rica de baja presión. 

VI.- Circuitos ~ue mroiejen dietanol(l;!lina rica de alta preción. 

VII.- Circuito~ que m<me;:ian dietanol&':lina pobre da baja. presión. 

VIII.- Circuitcz que monPjnn dietnnolG:linn pobre do nlta presión. 

IX.- Circuitos que munejan agua amarga. 

x.- Circuitoa que manejan azufre líquido. 

XI.- Circuitos que ro:.:meje.n aire de co ;.'buotión. 
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Loe ci.rcuitoG de proceso se :revis:!:i'.'OD. de a.cuerdo a los puntos de 
recepción antes mencionadas. 

PUNTO l\'U'..lERO l.- TER.i.IN!1CION DE L.< CONST.:iUCCION 

Se verificó que todrs las líneas que integraban cada uno de los
circuitos correspondieran con loa diagramas de tubería e instru
mentación y estuvieron constru1doa de acuerdo a los isométricos
~ue prooorciona el ~isenador. 

Se revisó que todas las br~das 1nsta1adns fueran ael libraje y -
material es9ecificndo, tuvier~.n los enpaques correctos y ~ue loo 
pernos 7 tuercas estuvieren perfecto.mente apretadas. 

De les bridas porta "?lacas, además: de ln. anterior ce verificó que 
l.as t:>ma.s de presión eGtuvier3D. inutal.adoa correctamente de 
acuerdo al diseño. 

~ue loe niples de las tomas de presión fueran de cédula lóO has
ta la primer válvula de oloqueo. 

Los niples de las tomas de presión y loa tapones ae soldaron a -
las bridas pera -portapla.ca.a para evitar fugaG da líquidos o ga-
ses tóxicos o inflamablea. 

se verificó ~ue las placas de orificio correspondieran con loa -
planos de diseño, fuer~ del material ea?ecificado, tuvieran el
diámetro de placa 7 orificio correctos, y que estuvieran correc
tamente instaladas. 

se revisó que ~odas las válvulas ce co~puerta tanto bridadas co~o 
soldadas fue~n de la especificación (material y libraje ), que 
estuvieran bien instalodos, se puoier~:.n o. ,rl.r y cerrar con faci
lidad, que la~ bridas de las válvulas briáadas tuvieran lvs empa 
ques correctos ( ~ateriai y espesor ) y ~ue los pernos y tuerca'.; 
estuvieran perfectamente a~retadco. 

Se ravisÓ que las válvulas de compuerta estuvieran nccesibles pa 
ra su operación. para las que estaban en sitios elevados se pi-= 
dieron plataformas u operadoreo de ca~ena. 

3e revisó que todas las válvulas de globo y check's tanto brida
das como soldadas fueran ~e la especiíic~ción ( material y 11br~ 
je }, se hubieron inctalado en la dirección correcta del flujo,
sa pudieran abrir o cerrar con facilidad, que las bridas de lns
vólvulas bridad:].s tuviera.."l loa e:a;>a.1tues correctos ( material y 
o~pesor ), y 1u~ los pernos y ~uercas e~tuvierrui períectsmente -
a.;,3reta.dos. 

~e revisó que l~lJ válvula.e di; C0!9.puertc:i estuvi.eran accooiblcs Pf!: 
rn nu Otrnración. rnrn. lo.e 1uiz: eat"C.JGcn (!l'l. t;itioo elevadoo r.:o pi.-
dir>ron pl;;.tufo:r:::ns u opera. ~ores '1e cadnn~. 
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Se veri~icó que las válvulas operadas con motor y las válv~laE -
de control correElpouüieran con lou planos de diseño dirección C.2, 
rrecta nel rlujo. 

Se verificó que las bridas ue las válvulas a.nterioz·en tuvieran -
los empaques correctos (material y espesor), y que los pernos
y tuercas estuvier~ perfect2I11ente apretadas~ 

se verificó que todas las bridas porta placas illstal.adas hubie-
ran respetado las longitudes, rectas re~ueridaa antes ~e la pla
ca de orificio en dirección del flujo y después de aicha pl3ca -
en dirección ael fl.ujo. 

Se verificó que los indicadores y transmisores de presJ.Ón y fl.u
jo correspondieran con los pl3!loa de ~iseño, fueran del material 
tipo y rango es9ecificados;. se revieó que estuvieran adecue.aane!! 
te instal.a.dos. 

Se verificó que entre la línea y el instrumento indicador ~e p~ 
sión o f1ujo existiera u.na válvula de bloqueo para facilitar el
mantenimiento de dicho instrumento. 

se verificó que las tomas de muostra ae estuvieran correctamente 
localizadas 7 colocadas, y que entre la linea ~o prococo y el ox 
tremo de l.a tubería ue la toma ae muestra existiera una válvula= 
de bloqueo tipo compuerta y otra tipo aguja para r~gul.ar el flu
jo que se va a muestrear. 

Se verificó que los termopozoe y te.rmopnrea fueran del. tipo, ma
terial y dimensiones ae üiseño. 

Se revisó que l.os terro.opozos y termopares se hubieran colocado 
correcta·r.ente. 

Se verificó que l.as conexiones bridadas ae los termopozos ~ue -
lo marcabc.n. estuvieran correctamente instaladas, las bridao tu-~ 
vieran el e~paque y apriete adecu1do. 

Se verificó que las válvulas o.e seguridad coincidieran con loe -
planos ue diseüo, fueran del. material. especificado ( cuerpo e l.!! 
ternos } estuvieran completas en cuanto a sus partea externas e
ínternas se hubieran colocado en la línea correcta y aescagaren
también en la 1Ínea del desfogue especificado. 

se revisó que las bridas de las válvulas de ueguridud contnran -
con el e~paque y tuercas estuvieran correcto { material y eape~ 
sor ) , y :¡ue l.os pernoo if tuercas estuvieran perfectamente a;iirc
te.dos. 

Se revl.eÓ qua el disco de rupt.ura corresriondiera con loa planos
de dü;eii.io, fuera ael dJ.Ú.il<::tro, m.o.torial y e speeor requerido, 

se revicó que ol cabezal de oeguridad "el di.eco ue .ruptura :fuera 
del co..terir.i.l y librnje u.e aiso •• o, que entuviera bien suJeto t ;¡ -
qua contar~: con las cuclüllan colocm:lo.!J r:n el ledo de- ""eofoguc. 
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se verificó que el dioco ao hubiBra colocado en el senhido corree 
to, ya que va a trabajar a compresión, la parte convexa debe es-
tar del lado ~e la presión del sistema. 

se verificó que las bridas de la tubería entre las que se insta
ló el disco se hubiera colocado el empaque adecuado, y que los -
pernos y tuercas de dichas bridas estuvieran perí'ectamente apre
tados. 

se verifi, , que los venteos Y' drenes de las líneas se hubieran. 
colocado en'el lugar que marca ei isométrico de diseño. 

Se verificó que loa drenes y venteas ae hubieran construJ.do de -
acuerdo a las nonnas de diseño de tubería. 

Se verificó que las parches de refuerzo de las líneas que lo ma~ 
cauan1 se hubieran construido del mis~o tubo o ~laca oel mis:no 
e~pesor del cabezal ~ con ~aterial de la misma especificación. 

Se revieÓ que l~s parches de refuerzo tuvieran las dimensiones 
especificadas y contaran con loe orificios teat.igo. 

Se verificó que los Strainer fueran ael tipo~ material y libraje 
especificado, se re~isó que el colador interior :fuera del tipo 7 
material especificado, además ue que estuviera limpio. 

se verificó que los testigos de corrosión correspondieran con ~ 
los dibujos del fabricante, que los materiales ae las distilltas
,artes y e~paques fuera ei eapeci~icado. 

se exigió que entre el testigo de corrosión y la línea de proce
so existiera una válvula ue lo que se llama bloqueo que pe:rmitie 
ra retirar el instrumento para to::nar l.ns lecturas e.e corrosión ; 
bien para darl.e ma."lteni.miento o cambiarlo. 

se verificó que las figuras ocho estuvieran completas, t:ueran -
del diámetro y espesor req~erido, que se hubien:in instalado por
el ledo correcto, ~ue las bridas que lo contenían tuvier~ ~l e~ 
poque adecuudo y los pernos y tuercas corractamonte apretadas. 

se procuró ~ue se respetara la distancia mí:nl.!il~ de 50 ~ilímetros 
de separación entre tubos paralelos, entre aislamiento y aisla-
miento, entre brida y brida o ,.mtre bridé'i y tubo ( o aislamiento) 
ya ~ue esta es la distancia ·nínim~ para per::iitir un rápido acceso 
para de:;:-nontaje o ronntE?nlmiento o.e lno tuberías. 

~e verificó ;:¡ue tocas l~o líncnc q_ue ma.:;,ejaba.."l. azufre líquido, -
r-:eí co::Jo zuo vñlvulns se nubier~·n enchaq,\u·taoo correcto;;iente co
wo wu~é~ la normn de diseno. 

se cuJ.dÓ .1ue el C:Jbezul colector L.e azufre eunrt'ic. .. 'a una. pendien
te d·? 11 4" pr por cada pio de longitud recta o favor ae ln. fo~,3.

áe azufre. 
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En el cabezal de descarga ue las bombas de azufre hacia el límite 
de baterías, se cuidó que guardara u.~a pendiente de l/d" por ca
da pié de longitud recta a favor del límite ae baterías. 

Se verific) ¡ue todos l.os d~nes de tubería de3cargaran en la C2, 
pa de dr~naje especit'ic1da. 

'3e miidó 'lUe toda.e las válvulas que marcaran candado lo tuvier-.,,n. 

se verificó que totlas las líneas que descansaban en el· Back de -
tubería, se hubier.:m colocado en el lugar y c<.wa. ei.pecificfada. 

La protección anticorrosiva aplica.:lo a la tu~ería de proceso que 
no requiere aislamiento fue a base de una c@pa <le pr.i.m.sric da -
zinc 1007, inorgánico RP-4.B a un espesor de película a~ca de 3 mi 
lésimas ce pulga.de., con dos manos de acabado vinílico de altos= 
sólidos RA-22 a un espesor de película seca de 3 milésl.mas de ~ 
pulgada por mano. 

La tubería de proceso con temperatura de operación menor o igual 
a 320 ºF y que requiere aislamiento térmico, ee protegió contra
la corroaión, aplic~ndo una capa de primario de zinc 100~ inorgá 
rd.co RP-4B a un eopesor de pel!cu1a aeca de 3 m.lésimae. -

La tubería aisl.ada que maneja gas de combustión a alta tempcratu 
ra y azufre líquido se protegío contra la corrosión aplicando -= 
do& capas de recubrimiento primario para alta tempera.turas rlb:-30.B 
de silicón a un espeso~ de película. seca de 2 milésimas de pulg~ 
da por mano. 

LOS TIP03 Di~ 301'0!.iTaJ UTILI;¿J'1D03 .ei1 Lil. PLANTA Si:! .PU.:iD~ CLASIFI
CAR D~ LA S!GUI~NT.t: j,jAN!:!;RA: 

a.) ancla. 

b) Guía. 

e) Soporte Colgante. 

de) Apoyo libre. 

e) Resorte 

f) apoyo direccional. 

A ) A N C Lft .• 

Eo un e.di ta.mento que proporcione. :fíja.ción total 1 e[: ü~cir no pe~ 
mite ~iros ni úeeplu2-0m1entos de lo tubería. 
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Es un a.aitamcr.to que pt.:r.:.ive d•: ::!"laza;¡_¡1cnios a lv ir:r¿C" , •- " 
1on,:::i. '!iuu.inal e.e la tubcr-íe., re., t-ringiéndcla.s en lL.::i c.os c.ir · :- ~(~
nes restantef".'. 

La rsdricción de giros dependeré de lA dimensión ó.e l~ cu1·. t> l¡¡; 
largo ueJ. eje longi tud:i.ne.l ó.el tubo. En la práct.:i.ca casi ::i'-'::::r,rc·
se condidera &e considerG nul~ ln restricción a eiroG en r.;uí~e. 

C) SOl'ORT.i COLGAi"'i.i:E 

Ee: un e.ditamr.::nto que ~.e utili2:fi en tuberías que queda susp~r.c..iua
por n::edio ue e~te Eoporte, per.csndo en que una. barra en ger.·~raJ -
tomará la tff~sión, la restricción zer~ t•ulbtll~ntc en el eentlc:t'' ll,!! 
cia abajo, aEocirrdo a la d11-ecc1ón vertical. 

D) 1~l?OYO LI.•.HIB 

Las caracterÍEticas de e~.te ::tir-orte est(b iw.plíci te.E en au r.or.:t re 
es decirt es un aéite;,:n(:ntc :¡ue provee re~cción verr.icel sin c::.re
cer otra reei~tencia horizontal más que l~ fricción entre lo~~le
mentos en contacto. 

Es uno o.e l.os c1spos1:t1vos más co.nur.ec ucaa.os en plantas :u-.c.:<;.!. tl'.1.!: 
le~, el cuc.l ad~raác de coportar cargas verticales permite la ~~lOE 
mación que ~or e.fectos t·1r.nicoE experimente el sistema ce tuttrÍ"l. 

Se entiende entonces que la ccpacia.ad para tomar carga acepte:.nc~
defor.nac1oneE, o.nula la posibilidad de im¡:oner cualquier restric
ción a la tubería, que ~~aifique &U flexibilidad• y por consigu~e~ 
te altere tanto los esfuerzos en ella mi.sna, como l.os efectos l.l:•
pucetos EObre el equipo interconectado. 

F) APOYO DIRBCCIONAL 

Se entiende co~o tal, un diepocitivo que permite giroo, ~vitü --
desplcz~ientoe linea.lee por lo menos en un sentiao a 1o lar. o de 
un eje. 

Je vc:rificó que todos loe cororte:.::: do la tul:erÍél oa hubit:raL c.:ir.c 
truido cc~o marcaba el ~lo.no ~e d1c2ño, con loo ~ater1aieo, ~:i.:ue~ 
ciones, tol~ranciao er. lu holcrura, etc. 
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:~ llevó el control radiográfico por circulto~. 

Los porcer..ta.je¡¡; de soldaduras por radio~rafi').I' fueron proporcion~ 
dos por el dí seña.dar, Y' se aJ ustaron a lo ::::1gu1 er.te: 

l.- Se radiografió el lOOp de todas las juntas sold3ci~s de los -
circuitos que conducían gaaes gases ácidos o soluciones ácidas. 

2. - Las líneas que conducí:m amina pobre ce r!?d.iogra.fiaron al. 15('1. 

Se llevó ur. control de todos los reportes de ra<Uograiiado Y' de -
las radiografías. 

L~.E radiografías se reinterpr~taron por los inccniero~ ~e recep-
ción, se aceptaron lus radiogra±ías de los circuitos hasta que e§. 
tuvieron dentro de norma. 

Losdcfectos más comunes en las i;:;oldr..durat;. encontrados sn s•Ja. por
in~pección visual o radiográfica son los si[tUientes: 

FAL'.l.:A lJB Pcli.ii;!'ttAGION 

E~encialmente falta de penetración es definida como el llenado -
inco~pleto de la raiz de la soldadura con el metal de soldadura. 

Falta. de fución 

Se define co;no la ausencia ue unión t-ntr·:: cordones o e.r.;.tr~ el me
tal de sol1.:l.:tura y el metal base. 

Zl e~ca.lor ~ '!icnto <:>e definid;;; co,no una com~l.cJ.Ón donde el "tubo 1 

laD super11~ie~ de ajuste o a~boo están de cnlineaáos. 

CONCAVl:JA.iJ m1 LA tlAIZ 

Bsta concavitl~d a~táaoocia~~ con un cordón d~ ~oldaciura derosita
óo ""º 1·or:n~ contímm. y difiere de l~s '.!Uemadr>.s en 1.Ue e ctá."'l aso-
ciadce con ~~tal uc solüadura ~e~pooítudo en fo1mn 1oterm1tente. 

se permite cualquier longitud. ,,._;~ concavidad en la raiz s::.ti:a.pre -
qua la den~'.:i..::!ad de la im::igcn l'f"\ll.OGrál:ica ae la conca.vidt:.d inte1·
no no exC't.Hk de la. dens1dad del metal aoyacente • 

. lUK•lADA A TR.1WE;; »E LA RAill 

Une. quc::nada. e o o.~uella ¡:iorcién J-!l cordón de fon::¡oo donde la exc!_ 
é:l.VU petrntrc ºl.Ón ha CUUf;Q.dO qUP C'l metal .:i.e la. c:,.ld;J.áUltU cea CO-

plodo ~~ntro .el tubo. 
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Una incluaiSn de escoria es un sólido no metálico atrap&do en e1-
metal de eoldadura o entre e1 metal de cold~dura y el m~tul del -
tubo, las inclusiones de e~coria ul~rgndac ( línea de eccoria con 
tínua., J.ínea de escoria interrumpida, doble l.Ínea de eecoria ) g:¡ 
neralmente se encuentro. en la zona de fusión. 

Las inclusiones de escoria. instantes y aisl.adas son de forma irr~ 
gular y pueden ser loc~lizadaa en cualquier parte de la soldadura. 

POROSIDAD """"'--------
La porosidad o bolsas de gas, son aquellas que ocurren en el mo-
ta1 de soldadura. 

PORO CILIN.íJRI CO 

~s una discontinuidad ala.r.~nda que resu1ta. cuando el gas se e1eve. 
a través uel metal de eoldadur'~ cuando no eo~á solidificauo. 

Las ro~uras de cráter poco profundo o erietas uo forma de estre--
1la, las cualea se localizc.n en el punto de terminación de loo 
cordones de f:Old:;.dura y- que son el recult:::i.do ue la contracción -
ael metal ue nold~dura durante la eol~dificación. 

SOCilVAOO. 

~l socavado es la producción de una ranura por í\loión en el metal. 
base añyac\?lltO n la orilla o a la r~iz de la soldndura y que no -
es rellenado por el oet~l ue aporte. 

OOHONA .dfwA. 

Es la ~elta ~e metal ~e aporte en la ~oldadura, o cea el llenado
inco~plcto acl cordón de vista. 

Eo el e.xce!::o o o.b".tltr·.l!!liento del ill0ttll de aporte en la raiz de ln
ooldaduro.. 

a~;:ru.::.~l:!O Ett.c::.:srvo 
Es el. u~ult~icnto de o~ld:u.dur1 en el cordón o.e ...,·istu en .la :;::lld~ 
dur,~. 

I;3;;1/J,1Nn.l,ílt~il:.:(} D~ :i.riJ0.;:i:IA 

Be orl.0ii..1:~d{) IhH" una. !!lal~ ali:!CG.Cl!.Ón ael tubcr.;; ;¡ cc; nccec3ri.o -
coi·tar 13 c;;1l1:huur:l y- vo ~ver a r0al1z ~rl3, t;;n:J!ub t~?1 cui::ntc. lo. -
c~rrccta alineación. 
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li~ ShLlrü;¡,,;t; I Et~fli JJ:-; 'lOL.Dh:JU .ii~ 

Es un error del soldafü;>r. ;¡ se corrie;e vaciando el cordón ae v.i.sta 
y ei Último cordón ue .relleno. 

!?UNTO NU1úERO 3= COH'.rr!OL VE .1.tELEV,;.j)Q DE E.J.fü.X::~"tW:S. 

Ze ll.evó e1 control de rel·1vo.do o.e esfuerzos por cirouitvs, se r!:_ 
levaron todas las demás soldaduras de campo de cada uno a.e lo~ 
circuitos que lo requerían. 

l.- se relevaron de esfuerzos el 100% de tonas las juntas de cam
po de·1os circuitos que conducían gase& ácidos o soluciones áci-
das. 

2.- Se relevaron de esfuerzos todas las juntas de campo ae los -~ 
circuitos que conducíe.n DEA pobre, de las tuberías ~ue tenían un
espesor de pared mínimo de 3/4". 

se llevó un control de todos los reportes de relevaao oe es1uer~ 
zos 7 de las gráficas. 

Las gráficas se reinterpret~ron por los ingenieros de recepcion,
se revisó que se hubiera empleado la velocidad de calentamiento -
apropiada, la temperatura de relevaao correcta y el tiempo ae pe~ 
mnnencia suficiente, una vez que se cumplió con lo anterior, se -
dio por recibido el relevado de esfuerzos del circuito en cues--
tión. 

EL Oi3J 3TO DEL .!IBLc;VAOO .Ji: l::SFUERlOS ~;.; &. dlGUIEUfr;: -------------------------
A) Reducir los esfuerzos térmicos establecidos durante la opera-

ci~n tte soldadura. 
Los esfuerzos térmicos son causados por la alta temperatura -
del arco causando que el material. se expaná~ en un área local! 
zada. 

B) Remover las zonas uuras cau~adas por la absorción ue nitrógeno 
o de oxígeno del aire y un aumento del contenido de carbón en
el metal depositado. 

O) Remover el relaj~~i~nto reduciendo el vunto cedente del material 
por debajo de la resistencia L~pueata. 

D) Reducir o dis;ninuir la. uu1·eze. brinel.l del material. 

E_U!!_TQ !!,UfE.!10 _ 4 !. .QA!!_I~R!CfO!f. !!1'.!: R! SQN! O! 

Je lev3ntaron iEo~étricoo de campo óe cada una de las 1.i'.neas que
intGgrnbnn u..~ circuito, en lac cu~leo oe aLbujá la orientación 
real de la lír.ea y de loe aiLpcros así como los acc~cor~os ~ue se 
i.~Bt3larou r~aLneute en el campo. 
Los puntos uc calibración de c2da una ae lns p~rtec Je la lÍne~ -
coso codo:::;, tes, raduccl.olleo y ro.rten rüctdc ce nu.:nen~roa en or-
den ::.u;;c~nc.cnto, siQJ!.ieudo el i:-::nt:i.do o.el fl.•1jc. 
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Cac.i.a if;o;nétrico t.enín -.rr~' r-n.u;:,;;iz'c; Eitu2dl.o en la po:rte i.n:fo;::.oir, ~ 
en el cual se anotó 13 ~iguien~a uiformación: 

El minero de la l.:fo.vl?.t l::! ucpec1fica.ción a.el material. ae conctruJ: 
ción de la tubería, el a1&~etro 1 la preoión ae aioeno, la ~empara 
tura de ~iseño, el tipo de fludido fl.uido que man~ja, el espesor= 
original de la tubería y el límite de retiro ue la mis:na. 

Se ve.ciaron los puntos de calibración en 1or.nas nu.nerad.a.s para C1!_ 
cho objeto, en lac cuales se o.not:lron los valoref1 de las calibra
ciones y la fecha de calibración. 

En un recuadro Lnferior d~ las formas de calibración se anotó el
nú~ero de ieo~étrico, l~ fecha y el circuito a que pertenece la i~ 
formación anterior. 

Los icocétricoc ae laa líneas junto con las fonnas ue calibración 
ee arcniven po_!:circuitoo, que pasan a 1onnnr el antecedente esta
dís~ico uei circuito en cuentión. 

Se analizaron los valore~ ue los puntos caliorado~ ae acuerao al
siguiente criterio: 

El n-.neo de aceptación del ecpeeor de la tubería es de un octavo
ha.cia arriba o h~cia abajo ae cu espesor original.. 

La ei&1.1iente ecu~ción r~preeenta lo dicno anteriormente. 

Tm,z Tn l l ± l/8 ) 

Donde: 

Tm = F.ereeor aceptebl~º 

Tn = Espesor original o de diseño. 

Se verificó que todoa loB puntos de calibrución ue todos loo cir
cuitos estuvieran dentro ael rango aceptable. 

fUfiTQ !j_U::1,E,!!0 _5 ~ !!,AY¡~ _IJ~ !!,I!i,BAS 

~ottns las tuberías fueron lavadas con el fin ~e eliminar la ca6c~ 
ri11o, pedo.caría de mat~riales, lodo y objetos olviaadoe en su i~ 
terior. 

Se tuvo cuid':ldo t.:e ng arrostrar pe da ce ría o casca.rilla. hacia lo o
re cip.ienta c verif1cru1tlJ la ct·ntim.u.dnd de l.os sintetuo.s y montcniea 
do un purgauo continuo. 

:Je d>::::.uonturon lac v:~lvulc>.z ue c:mtrol durante el. lavado para evi 
tar '-iUC ::e: cn:.;uc:n.:::.r.s;n y ccl~n.ran loo aol.t3nto o. 

L['!:J lí1:co.::: éc ::;ucc1án ;¡ 1_.•-::ce:lr ~!.'~ ,_¡,~ bo:ülinn y r,-,¡1l"''!(H'eD E.:'3 ciecc::u~ 
bri~l:o.r::in y ClZ'd:Ji.',¡)¡'jl f''.1?c; 1,U > l : '!:<:')'J.t'n .. fü} ontr.'.1m !rAtl'•)•JUC!f'l','l ~~1-
J.nterJ.;;ir 1~0 loo ·~c1tapoo., 



Se lavó y purg6 por ho:¡·:;i: los drenes :l ven~;JO~ ?n,? .. ;t cfl."".;"!iJJl~~· r el
e stado o avn.nce oe in c~apa ae J.a.vaao. 

Sien.pre qut:: fue po~.:.bl·~ se lavó haci~ 3.LiCil.JO u b:ori;;¡¡ontul.uen E::. 

se retiraron las pl;:;c:.i.r: de ori!ic:i.o dtu ante el lava.do. 

Se l.evaron primero lov cabezales y lu•:¿;o los r.::.:nel.es., 

Los equipoE que contaban con brinco o ".dy-:Po.sG", ce lavó prllnero
a través ~el directo ael by-pass 7 poc~e11or.nente a través ael ~ 
equipo. 

La velocidad mínima de fl.ujo uel a~ u~ilizuba para l.a.vado fue -
de 12 pies por minuto y la ctel aire y vapJr fue ae 12 000 pies -
por minuto .. 

EUliTQ QU-6E~O_b~ ~rl~E¿A.Ji±ü~O~'T!~IC~. 
Las pru.ebas hidrootáticao tienen por objeto comprobar l.a recioten 
cia ae materiales 1 soldad~is así como fugas entre bridas y co-
nexiones. 

La preEiÓn ue prueba hidrostática mínima fue ae 1.5 veces la pre
sión de diseño. 

LA !'.:.ll.Xl"'A .tl®SIOr: .U~ PrtU.l!.'.Bi.\ H.IIJ.:t0:3T.A'.i!ICA EZ.11.UVO L.i.IHt.AD0 POll: 

a) El co~ponente más débil del eistema. 

b) Las conexiones soldadas. 

cJ .. tecipientes u otro equipo cuando se prueban o.l ml.&rJ.O tiempo 
que la tubería. 

Lac tuberías que no manejab~.n lÍquidoc y cuya so~ortería no esta
ba di~eñaci:J. para soportar el gran peoo ~el ugu~ ·1ue s~ re~uería 
para la prueba, ze probaron con aire. 

La presión ue prueba ne~üética. ut1l1zada !ue de l!ü,'Q .la presión 
de aisefio, pgra presiones de prueba superiores a 1.75 Ketcm.2, se
rt:alizó una prue'-~ pre1imina ... <- l. 75 Kg/cm2 y po::..terionnente. se
incr•J::lenió l~nta:t>ente la prezi.ón hasta alcanzar l:;. l?l'<:.!::J.Ón i'..e -
pntcDC! correopondiente. 

Lo2 ~oportea tipo recorte para rP~.1.1.zar la prueba u1droot;Ítica se 
de::conect:-:iron .rmr."!. evito.r sob;·e e~.fuerzoc. 

La~ bc~bac, sopl t:Jores y junt'.1.>i d~ expan~ión no se t"U;je-io.ron a las 
prneoao t'..:e pr-eoión en el. c. rnp.o. 

Ds i~L1"!l íoi~s. lo::- sec~::.doren y -l.lt.1 1.::>~ con praf:t:..Ót.-. "-.i.~ :rt')...'IJ.![va ~::1anor 
t~UC la vreoion de~ p:ru.cba :.d'.rn-::: :: ".'a, 01 circ:ui t© ~,I ttnL··-. L1 dt:t>c-
x~L:t1 rc~·..JV1,.:1~~·c- "-~e:l ci:...::tc~:la, blü ~~~- r ... c o [t.iG.1~ 1í"'_ .~ c-,,1:. ~c.'~ \"'e lG. r;--¡~Q . -



Los sistemaEd~ tubería conectados directamente a lÍllitea ae bate
ría cuya responsabilidad desean.ea en otros, se aisl.aron mediante
juntas ciegas o válvulas. 

se aislaron los diferentes circuitos antes oe realizar las res~ 
pectivas pruebas hidrostáticas o neumáticas, con bridae ciegas o~ 
vál.vu1as según el caso. 

Se sujetaron a la presión de prueba todas las conexiones de ins~ 
trumentos, indicadores y tranS'Uisores de nivel hasta la primer -
vál.vu1a del bloqueo. 

CUando ya estaba el circuito completamente tenninado por constru_g 
ción, incluyendo soportería, soldaduras dentro ae norma y correc
ta~ente relevadas de esfuerzos, y con la totalidad ae las lineas
del circuito con espesoreE ~entro ael rango ae aceptación, se pro 
cedió a probar hl.dru etát1 ca.m€n te el. ciz-cui to. -

se fue llenando poco a poco el. circuito con acu~, vent'~D..."'ldo ~1or -
loo p~mtos :ü.tos, una vez que ce i1enó, se cerruron loa ~P.nteoo y 
se procedió a presionar el s:z.r;;tcma hai:::;ta alcmrnar la pr..,f.J.tr.. ~e -
prueba eepecific:ada. 

Durante la prueba se revisaron todas 1aa juntas sola;;:¡d.as para de
tectar i"ugae por c..ef'ectos en soldaduras, tcmbif!n Ge rcv.l.saron l(í.6 

juntas bridadas tc..nto de las válvulas brideduc como l~s ae l~c tu 
ber!aa, para l.ocal.izar íugas. -

se revisaron los estoperos ne lac válvula5 y cone~ioneo roccaaas
de la tubería de instrumento~ haetn la primer vñl.vula ~e bloqueo. 

Se cuidó que 1a cuperficic por aislar estuviera 11.!llpia, libre áo
::pol vo y grasa. 

El. tipo de aislc:niento aplicado a las tuberíaa que lo r~querían,
fue a b&ce de fibra óe viario en colchonetac con metal aesplegodo 
en ur.o de ~us 1edos especificución. 

AST~ { 592-70, cla~e l, en especoreé de l y l l/2 pulgadas. 

Se checó que todos los no~ort~~ para el e1nlcmiento tuviersi las
medidas y espaciado correcto. 

se verificó que el aislrnniento aplicad.o n c::ioo una de laa líneao
quo lo requerían tuviera el eopesor adecuado. 

se cuidó que entre el ni ol[l;'llJ.cnto -;¡ ln 1&1:1.r10 de aluminio U.e a.ca
be.do ce colocara un matcrinl dieléctrico o.o filire no vierio a.ia:i.
donada. • 

.8n los ti·a.slapes d.e l.6i::.Da. ee nluzi1nlc:J ce acnbo.do al l.gu.o.l que en 
los cuello-::;; de le.e boqu:..i.llac so culc::iGÓ \ID ':ello aBfÓlt:ic,:. r~ro, 
evitar le entradn de h-uzecoa nl ciclc:;:,iento. 
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SERVICIOS D CIRCUITOS TERMINADOS PCll CONSTRUCCIGN 

RELACION DE CIRCUITOS DE PRUEBA c:r CIRCUITOS ntWl:lll:!ll F'A!..TAHTEll 

SERV1CIOS AUXILIARES y LINEAS DE D CIRCUITOS l.\VAOOS y PROB.\DOS 

INTEGRti;!QN Y PROCESO LJ ClRCUITOS ENTREGADOS A IHl:iFECCION 

CiRCUiTO No! C!RCUJTO No 9 CITTCUITO 

i ¡ 1 1 1 1 1 1 
CIRCUlTO No l? 

1c1RCIJ1TO hu.LO ClRC!.nTO No.J.8 

i ~ ! ' 1 1 1 1 1 
CIR!:'l.!íTO No 3 C!RCUITO P;a..LL ClRCUITO No .L9 

1 1 1 1 1 1 1 l 
ClRCIJlTO 1-IO 4 CIRCUITO No . .LZ ClflCUlro No20 

1 1 i 1 1 1 1 1 
CiRCIJlTO lio !l CiRWITO NoJ.3 

i 

1 1 1 1 1 1 
C'RCl-~lO llo6 CIRCIJITO N).L4 

1 ~ ! ! 1 1 
C!RCUITO li¡;,7 ClRQ.~TO Ho.J.5 

1 ! 1 1 ! ! 
i:1R~t!lTIJ 'b ! c~:u:ro tic 10 

! ~ ! i ~ ! 

u. N. A. M. 

RElACION DE CIRCUITOS DE PRUEBA 



I.nR circuitos de servicios auxiliares se agrupa.ron de acuerao al
t'luido que manejan de le. .aiguients manera: 

I.- Circuitos manejan vapor de agua.. 

II.- Circuitos que manejan agua. 

III.- Circuitos que manejan aire. 

IV.- Circuit9s que manejan gas combustible. 

v.- Circuiiios de desfogue. 

Vl.- Circuitos de drenaje. 

PUUTO mr..tlr:l{() l. '.:C.Edl:UNACIOU DE LA CONS'úiUCCIOU 

Se verificó que todas 1ue lineas que integrnLan cada uno ue los -
circuitos correspondiera con loa diagramas de tubería e inetrumeE 
tación y estuvieran construidos de acuerdo a los isométricoa que
proporciona el ~iseñador. 

El tipo de Inspección paro los circuito:.:! de servicios auxilia.res
fue el mi$llo que ce empleó para loo circuito~ de proceco, con le
excepción de los circuitos que cuentan con tubería oubterranea cg, 
;r.o c:on: 

Asue. de enfria;nionto, drenajes y 1a red de agua contraincaidio. 

1JC los círcuitos de e:ervicl.os aux1liares convencionales. 

se rovisó que las todas las válvulas tanto de COJlpuex·ta, gl,;bo, -
~úec~ y ue control fueran de la eapesificaci6n ( libra.je, mate--
rial del. cuerpo e 1nterioreo ) • 

Se verific& que toda.a las bridas, coplcs, medios coplea, sockolets, 
weldolets, t1eadol.ets nipolets; etc .. 1 fueren del material. -;¡ libl",! 
jo eopecificado. 

~e verificó que l.os indicadores de presión ;¡ ten::perutura e.stJlvie:t' 
ran correctamente instalndoo y fue.en ~el tipo y r3ngo y m3.teria.1. 
especif'ic~d.o. 

0e verificó quG los trancmieores de fl.ujo, presión, temperatura ¡ 
nivei estuvieran correcto:n~nt~ colocatioE ~ fueran cel tipo, rango 
y material eepeciíi.cado. 

Se verificó que l.o.s to:nr.m de muestro. eztuvi.nr.::in cor:fectaniente 1o
calizadas y colocadas y lns ~u~ marcaban enfriamiento contaran 
con el equipo ác enfria:niento udecu,ido. 

5e verií'l.cÓ que las trampa.o tlC VB.:t-:>r e::JtUVierG"l ~de¡¡;i;adrunentc CO

loc3d~.H:lt fu.eran uel t::a.po y mo:t:cria.l C?~feci.ficalio. 

so verificó que lo.o ¡;Jiernus colccto:ro.c o.e comienco.fio ctc los \;abe-
21".1l.eri ª"' vcnor ei.:rtuviernn. locn.lizados en el lUf;c>.T o:.:;·~c.A.ficrnio, 
que con:torcn con su dr1Jn y- arre.?lJ pG.ro. t:reülpo.o ·ao v,_?~r. 
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se revisó qu.e la C1escarga. del condensado de alta presión l:,1.: m.c.l~ 
ra a un cabe~a1 colector de condensado, el condensado d~ ~aja s~
drenó al. piso. 

Se verificó que :Loo disparos de aire, vapor y agua para 1.s.s esta
ciones de servicios, se hubieran hecho de acuerdo al. isométrico -
construcción, estuvieran bien localizados y soportados, y conta-
ran con su soporte para. manguera. 

La tubería subterranea de acero al. carbón, para el servicio de -
a.guu. de enfriamiento, agua contra incendio y para el o.renaje quí
mico cerrado, se protegió mecánicamente contra lu corrosión apli
cado un eanal.te asfál.tico. 

EL P.ROCEDDUENTO PARA EL ESliALTA.00 DE TOBERIA &mfER.RANEA i;;s dJ -
SIGUIEN5!E: 

a) La superficie matál.ica se limpia mecánicamente y por medio de
eol.ventes para eliminar el Óxido, polvo y grasa que pudiera ººE 
tener. 

b) sobre l.a tubería limpia y seca se apl.ica una mano de pintura -
base o imprimación, la cual. debe extenderrae uniformemente sin 
dejar sin cubrir, ni partes con exceso de pintU...""'a o glóbulos. 

El. espesn· da la pe1Ícula de primario seco es de 0.00702 Qn. 

e) La tubería ya pintada se soporta sobre polines de madera llm-
pios a 1lll8. al.tura suficiente para evitar el contacto con el P! 
so y l.a pintura no se ensucie de polvo. 

La pintura se debe dejar secar basta un punto que gr garantice 
una buena adherencia. 

d) Esnal.taao. Consiste en aplicar a 1.a. tuber!e. una capa á.e esna.J.te. 

a) nef-üerzo y euvoltUI'11.. Simultáneamente con 1a ap1icación ~e1 ea 
ma1te, la tubería. se :forra en forma de espira1, con una tela. : 
de fibra. de vidrio ( Vidrioflex ) t El forro debe tener un trae 
l.ape mínimo de O.b350 en. y máximo 1.90 an, de ta1 modo que di 
cha tela. pueda adherir y- cent:i:da centrada en el eE1J2alte sin :: 
mostrar arruga~ ni torLimiento8. 

El. espesor m!nimo del recubrimiento debe acr de 0.23 em. 

f) Acab~do. Unu vez tenninedn. la operación anterior, se procede -
a dar otro bano de e:;:;¡nalta, siguj.endo el miaao proced1m1ento 
dei paco D, pura que por Úl.timo ne aplique un ii1tro de fibra
de viario o roveoti~1onto, el ~ua.l de~e tenor un enpccor míni
mo de o. 27 Cm. 



E1 material. usados para la construcción del. drenaje pluvial~ dre
naje sanitario y drena.je químico contaminado fue fierro fundido. 

se veri~icó que la red de drenajes se hubieran conatru:ido de acue_r 
do al. diseño, se revisó que l.oa registros tuvieran las medidas, -
forma y dimensiones especificadas. 

se revisó que l.os registros contaran con sU escalera 110 acceso, 
que los peldaño a se hubieran construido de ac.auerdo a el diseño, 
se revisó que los brocales tuvieran las dÍlllensionea ue diseño. 

Se instaló en cada registro pl.uviaJ. una rejilla de fierro fundi
do, y en cada registro del. drenaje químico contaminado una tapa -
cÓl.ida. de concreto. 

se verificó que existiera un sello hidraÚl.ico en cada uno de los
registros, así como arrestadores de flama para los registros de 
1.os drenajes quím.icos. 

se verificó que todos J.os equipos y l.ineas que tuvieran drenes, -
descargaran a la copa del drenaje especificado. 

Se verificó que la tubería subterránea de la red contra incendio
y agua. de enfriamiento ae hubiora construido de acuerdo al. diseño. 

se verificó qu~ la tubería contra incendio contara con su cámara
de lodos. 

De la parte áerea de la red contra incendio ae revisó lo siguien
te: 

Que la distribución cie los b.idranteo, hidrantes con moa.itor en -
piso y mo:iitores en plataf'o:rma :fue.ra. J.a especific:ida por los pla
nos de diseño • 

.¿ue las vál.vul.a.s de com ·uerta, tapones cachucha, la.a cadena y -
adaptadores, fueran de la especificación ( diámetro. material. -
etc ) • . -
se veri!iCÓ que laa plataformas ~ escal.~ras de los monitores ele
vados, esiuviera.n eorrectrunento coustl'Uidas y a.nciadoo. 

se verificó que loo o.onitores contaran nus boq,w.llas "ALKliART -
JU.i.l:W" del diámetro y gasto especii'icado. 

se cuidó que todas las líneas ne ~ubería de loa dl.otintoa circui
tos de Gervic~o2 auxiliares de 1a planta estuvieran correcta:nenve 
soportadas. 

se verificó que los cabezaieG de denfogue contarun con un su:nini~ 
tro c~nstante de gas co~buatible de la planta. 

se vBrific~ ~uo loa cabezales de ~esfo¿;tte ¿r~"'<.I'darn lo penuien~c -
cspcell.fienda por el itm:nótr1eo a.e dioc?io. 



La protección anticorrooiva ~plicuda a la tubería de servici~ ~ue 
n.o requiere aislamiento :f'ue ~ base ae una capa ie prJ.:nar::..o ce zinc 
100~ inorgánico Bl'-4B a un espesor de pel.Ícu1a seca de 3 milJsi~ 
m~s de pulgada., con dos ~~os ae acabado vi.nil.Íco de altos ~~ii-
dos RA-22 a un espesor de pel.ícula. seca. de 3 milésimas 1'? pulgada 
por mano. 

La tubería de servicio con temperatura de operación men0r o .:.5-ual. 
a 320 ª.F y que requiere aislamiento té:rmíco, se protegió contra -
la corrosión, aplicando una capa de primario ae zinc l.00fo i~Qrgá
nico BP-4B a un espesor de pelícuJ.a seca de 3 miléSl.!Ilas de :~ulga
da sin acabado. 

La tubería aís1ada que maneja vapor de al.ta y baja presión, lo -
ntismo que la que maneja conuenz3do, cuya temperatura de jper~ción 
es mayor de 320 °.F, se protegió contra la corrosión, e.pliC:l!~d'!> -
dos capas de recubrimiento primario para 1a alta temper~tur:i ---
RE-30B de eilicón a un espesor de pelÍcu.1~ seca ue 2 ~ilési~ns 
de pu1gada por :nano. 

se verificó ~ue todas lan lineas que aescansaban en el. rae~ de 
tubería, se hubiel'3ll colocado en el lugar y cama especifi.caJ~. 

se 11.evó el. control. radiográfico por equipos. 

Los porcentajes de soldaduras por radiognüiar fueron propo.::·cionf!; 
dos por el uiseiio.dor, y se ajustaron u 1.o siguiente. 

l.- se radi~grafiÓ el 100~ de las juntas soldadas de loe circui~os 
de desfogue ácido ;¡ desfogue amargo de la olanta .. 

2.- se radiografió el lOOfa de lao junt~at soldadas aei circ~ito de 
vapor de al.ta presión. 

3.- Se radiografió el 100~ de las juntas soldadas del circuito de 
agua de calderas de baja presión. 

4.- se radiografió el. 2G~ de laG juntas sol.dadas de.l Cl.TCUl.tO de-
vapor de baja presión. 

5.- se radioGraf iÓ ei 40p de lao junta a sol.dada o cleJ. Cl.l."OUJ.to de-
gas combustibl.e. 

s~ llevó un control de todos loo reportes de rudioarafiGdo y de -
las radiografías. 

L~s rud1~grafÍa8 se reintcrpretaron por los ingor.ioroo ~e rtecep-
ción, se n.cepto.ron le.e ¡><J.diocr:afí1;rn cm los circ<u tos h3.. ·tn lU.O eri . -tuvieron don~ro de nol"Zlo~ 



PUNTO NmliERO 3. CONTROL DE illili~VADO ú~ EJ~1JERZOS ------------ --~---------
se llevó e1 control de relevado oe esfuerzos por circuitos, ae ~ 
l.evaron todas 1as ~ol.dadura.o de campo áe cada uno de los circui
tos que l.o requerían. 

1.- Se relevaron ae esfuerzos el 100~ de las juntas de campo de -
los circuitos de desfogue ácido y desfogu.a amargo. 

se llevó u.~ controi de todoo los reportes ae relovado de esfuerzos 
y de las gráficas. 

se revis~ron las gráficas de relevado de eofuerzos, para verificar 
que se hubiera e~pleado la velocidad de calenta::niento apropiado,
la temJeratura cte relevado correcta 1 el tiempo de permanencia 01! 
ficiente, una vez que se cu:npliÓ con lo anterior se uio por reci
bid~ el relevado de esfuerzos del circuito en cuestión. 

PUNTO NUtiil3RO 4. CALIBRACION ULT.1.~SOHICA 
----~--------------

se levantaron icométricoo de campo de c3.do. una a.e la.a lineas que
inte.c;raum. un circuito, en lo.o cuales Ge dibujó la orientación 
real ae la linea y ae los dioparos así como los ~ccesorioo que ae 
instalaron real~ente en el campo. 

se nu:neraron loa puntos de calibración ne acuefdo al sentido del
:flujo. 

:>e anotó toda. la información ne ce s:iria de cada una a.o laa l.ineas
ue cada circuito, en el. r<3 cuadro inferJ.or aa cada iao:nétrico .. 

~e vacio.ron loa puntos de calit,racl.Ón en :fonna:a nu:neradas a prop~ 
eito pal"f-l. áicho obj~to, en laG cuales ee anotaron los valores de
lac calibraciones y la fech~ de cal.ibración. 

Los ieo~étricoc de las lineao junto con las formas de cal.ibración 
i-:e arc.avon por circu1tos, :¡uo pao:m. a. for.nnr el. nnteceden"t:e _e1:3t!! 
dístico del circuito en cu.~s~ión. 

Bl crit~rio de an~l1Q1~ ~e loa puntoa de cn.libr~ción eD ei misno
quc se utilizó vara los c~rcuitoo áe proceso. 

La toler:mcia en el eo,::io!:cr tle pured de la tuboría. ea del 12.S¡ .. -
del es~e~~r original. yQ ccn haci~ arriba o hacia abajo. 

~e verific; qu~ todoa loe D.Jn~oa de cnlibruc1ón de toáoo loo cir
cui~os e<tuvier.:lll den~ro uel rangol!,ceptablo. 

El pr.w>cc~l'JJ.Cnto .Jo lo.vc.cto do lo.o lJ.nec;.:J tlu corv ll.Clo~ a.tu~ilioroc
ec el 01.<~--::o ~uc co ut.11.l:n.z& 8:1.t":::. el lc,v0ct'.J i:.;.o 1·)~'. l.u-:ar::nn u::- ¡)roce~ 
Cj• 



Loa circuitos de aire de .instrumentos, aire á.e plantas y d.eefo-
gues, se soplaron abundantemente con aire limpio, seco y libre ae 
aceite. 

Para el caso especial del aire de instrumentos. se sopló tanto el 
cabezal como los ramales de llegada a cada instrumento. 

~odas las lineas subterraneas se limpiaron in~eriormente an~es ae 
cubrirlas y posterionnente cuando la instalación de 1as lineas se 
ha terminado, y que el concreto aplicado se en~~entra seco, se 
alinean las válvulas del límite de baterías, del circuito ae que
se trate y se van lavando cada uno de los ramales. 

Para el caso de los drenajes, se alinean mangueras contra incen-
dio tanto a los cabezales; como a. los ramal.ea, y se l.avar: aoundan
temente con agua contra incendio a presión, ae verii"ica la conti
nuidad de los circuitos, la operación de los sel.los hJ.draÚlicou -
así como 1a capacidad de los drenajes. 

La vei~cidad de f'l.ujo de flujo úel ~gua utilizada para lavado fue 
de 12 pies por minuto y la del aire y vapor fue ae 12 OUC piee -
por minuto. 

E.U!!TQ !!U~r;,:!{)_b.:. fii!!i.l!A_H!.D,!!0.§Tl!T!C! 
La presión de pn:eba .aidroatática m!zu.ma fue de 1.5 Vécee la pre
sión de diseño. 

Las lineas de los circuitos ~ue maneaaba.n aire ~e probaron nou:nút~ 
ca.mente de la. siguiente :nanere.: 

Le presión de prueba neu~ática utilizada fue de J.l.0;• la presión de 
diseño, para presione::i de prueba. miperíores a 1.75 K..g¡~.::, se rea 
lizó una pruebo. preliminar a l.75 Kg/c:n2 y posteriorn.enie se 1.ll_: 
crementó lentamente la presión hasta alcanzar la presión de prue
ba. 

Los .soportes tipo resorte para rea.liza.r ln prueba hidros~ática se 
desconectaron para evitar sobre eai"uerzos. 

Las bombas, turbinac y compresores no $8 sujetal"Qn a las pruebas
de presión en el campo. 

De igual fo.una los t;ecadores y :filtros con pres:1..ón de prueba m!n,! 
ma para el circuito de tube~ía aeberán re~overce deL siatemn, bl.2, 
quearse o aislarse antes de la p~eba. 

Los sistcman de tutería con~ct~dos direeta~ente a lÍmitev de bate 
ría cuya ~esponzabilid~d de~cansa •.m otrot?, se aisle.ron medínnte= 
juntas cieGJ,s o válvulns. 

Se aislnron lo~ direrentes circuitos ::ro.tes de realizar las respe! 
t;iv;;.n piruetes In droi:;.t:~tl.c:.;c o neu.:il(ticas. con trio.as eiorc.o: o vúl . ... -
vulns cec;ún. el caco. 

S'e sujctarcr4 o. la preción <l ~ prue:bc tu1.ho 12c cnnc2<.l!.Ofü~L dG :m::i-
tru,"t:.entoa; ir.dic:::i.do:re3 y t:r:::r:.c~l.t2":>!'e: .. ;e r.:z. ;,·el .:::.noto lk:. pr~er -
válvula do bloqueo. 



Cuando el circuito estaba completaru.en~e terminado por constru.cción 
incluyendo soporter!a, ~old~duras d~utiv de no:rma y correctamente
relevadas de esf'uerzoe, y con la totalidad de las lineas del cír-
cuito con espesores dentro del rango de aceptación, se procedió a
probar hidroetáticamente ei circuito. 

Se fue llenando poco a poco el. circuito, venteando por loa puntos
al.tos, para deaal.ojar las bolsas de aire. · 

cuando comenzó a sal.ir agua en abundancia por los venteos y el ci_!: 
cuito estaba compl.etam.ente lLeno, se procedió a presionar el !!date 
ma hasta alcanzar l.a presión de prueba especificada.. -

Durante la prueba se revisaron todas las juntas sol.dadas para de
tectar fugas por defectos en soldadura, también se revisaron las -
juntas bridadaa tanto de las válvulas bridadas como las de las tur 
berías, para l.ocalizar fugas. -

Los circuitos que manejan a.ire, se prob~n neumáticrunente, real.i
zando una. prueba preliminar a l .. 75 Xg/Cal .. Posteriormente se incJ:!. 
mentó lentamente la presión hasta e.l.canzar la presión a.e prueba CS?, 
rre spondiente. 

Se revisaron todas las soldaduras, juntas bridadas, cuerpo de l.as
válvulas y estoperos, aplicando una solución jabonosa para detec-
tar las :fu~as. 

Todas laa tuberías GUbterraneaa de acero al carbón se probaron hi.
drostáticamente antes de cubrirlas. 

E.U!!TQ !~EJ1P_7.:., !11.§T!L!C!.O! E~ !I§L.&l!E!TQ !.E,gd!,CQ.: 

se cuidó que la superficie por aislar estuviera limpia, libre d• -
pol.vo y grasa. 

El. tipo de aislamiento empleado pa.rn las lineas que lo requerían,
fue a base de colchonetas de fibra de vidrio con metal desp!egado
en uno de sus lados, especificación ASTJl- O 592-70, ClaeeI, en es
pesores ae l" T l l/2•. 

Se verificó que el. aisl.amiento aplicado a cada 1.ma de las lineas -
fuera ael tipo 1 material j espesor de diseño, y que se hubiera su
jetado correctamente con los soportes del material, medidas T esp.! 
ciado correctos. 

se verificó que la aplicación del aisl.a.miento fuera la especifica
da. 

se revisó que el material dieléctrico de fibra de vidrio almidona
da se hubiera colocado encima del aial.amiento y antes áe Instalar
la lá:nina de alu~inio de acab~dn, 
se cuiao que en lo-s traslapec de las juntas de 13 l::!mina ua alumi
nio óe acnbedo, al it;t..w.l ~ue en los cu~llo~ ne ln~ bo~uillao se n~ 
bier~ inctalnuo un sello aoí~tico p3r~ i~~cdir la en~rü~a no hu;n~ 
o~d nl 8icln~1ento. 

\ i3i ¡ 



La opera.ción eficiente y la seguridad de una Plenta Pctroquímica,
requiere que 1a totalidad de1 sistema eléatrico diseñado ae heya -
instal.ado de acuerdo con las nonnas y especi:ficacionec del proyec
to; esa e~ la :función de los Ingenieros electricistas del. Departa
mento de recepción de Plantas de la Gerencia de Petroquímica.. 

La primera actividad del Ingeniero encargado de la recepción de la 
planta es verificar si el sistema áe tierras y apartarra.yoa de la
planta está completo y correctamente instalado. 

El sistema de tierras y apartarrayos de la planta er; un deber cum
~l.ir con los siguientes objetivos; 

i) Protección de personas o cosas contra cho~ues eléctricos. 

~) Protección de e~uípo, aparato0 e inst3l&cicnes contra daños por 
:fal.las eléctricas, incluyendo fallas o.e aisla!lliento, cortocir
cuitos, sobrecargas, condiciones eno.rmalen áe operación, etc. 

e) Proporcionar una trayec'ton.a <1e descargo para. 1oe apa.rtarra:ros
Y' pararrayos. 

l) Proporcionar un medio üe conexión a tierra para sistemas con -
neutro aterrizado. 

~) Facilitar 1a aplicación de determinados circuito~ de protección 
para discriminar fácilmente las fi fal.las a tierra en lJs sist~ 
mas eléctricos. 

f) Proporcionar un medio DUficiente se~o de aesenergización para 
mantenimiento. 

g) Proporcionar mayor confiabilidad y continuidad de los servicios 
eléctricos. 

También fu.e responsabilidad del ingeniero de recepción de plantas
verificar que la clasificación de las áreas peligroDas hecha por -
el diseñador, se hubieran seleccionado correctamente o.esa.e el pun
to de vista de la seguridad. 

Zl equipo eJ.éctrico puede cnuE:ar la it$llició.n de 'Una. mezcla in:flamg 
bl.e ya sea por calentr_':liento; arco o chispa. De ahí, la necesidad
de instalar equipo eléctrico a prueb~ de explosiÓL en áreas donde
exi stan mezclas in±'1amables o explosivas. 

Por eu parte los Inzenieros eléctricistas de la rama. operativa coa, 
probaron e inspeccionaron todo el equipo eléctrico, d.e la siguien
te mc.nera: 

se v.erifiCÓ la continuidod y resj.etenc~e. del sictema de ti&rrae, - ... 
aseguránüose que todo el e~Uipo eléctrico= reºipientes 1 equipo me
cánico, estructuras, etc~, esté conectado al nistema de tierras de 
acu~~d? e loe planos y a lan eapccificaciones. 
se verificó que todas las cubiertas QC los equipos y accacorios a
prueba de explosión es~uvieran cerrada~ :.¡ ase~iuraaas • 

. 5e realizaron las pruebas=o.e 8l.Sl<:..nl.Cn•tO Cl'"· e'!. cableado. 
·~ ~5·' 



Ji O T O R E S 

a) se verificó 1a rotación de los motores. 

b) Se verificó que los bal.eros de los motores estuvieran en buenas 
condiciones y tuvieran una 1ubricación·adecuada. 

e) Se realizaron las pruebas de1 aislamiento en el devana.do, de f~ 
sea fase y de fase a tierra. 

d) se verificó 1a secuencia de fase y la polaridad. 

e) Se verificó que la. tensión de al.im.entación fuera la adecuada. 

f) Se verificó que todos los tiispositivoa de protección estén deb! 
da.mente ajustados y calibrados. 

g) Se verificó que ~odas las cubiertas de los equipos a prueba de
explo sión estuvieran cerradas y aseguradas. 

a) se real.izaron las pruebas del. aisl.amiento en el. devanado, de f~ 
se a fase y de fase a tierra. 

b) Se efectuó la prueba ue tensión de ruptura del acei~e del. tran~ 
formador. 

e) Se verificó que la tención de aliuenta.ción fuera la. adecu.,.da. 

d) Se verificó la secuencia de fase ~ la pol.a.ridad. 

e) Se 4etenuinó el. factor de potencia del. aceite. 

f) Se deter.n.inó el factor de potencia al transfor.:iudor en l.oD dev!_ 
nados de alta y baj~ tensión. 

g) Se real.izó la prue.:a de relación de transfon:aación. 

h) Se revisaron las derivaciones del. tra.nsfonnador pnro. la tensión 
de trabajo. 

i) se probaron y revisaron 1os elementos tér~ico~. 

j) Se verificó que las cubiertas a prueba áe explosión estuvieran.
cerradas y aseguradau~ 

k) se verificó que todos los dispositivos de protección ectuvieron 
ajustados y calibrados. 

l.) Se verificó la instalación de l.oG siete~ns de ener5í~ de ~ser-
·~wr.cia. 
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a) Se revisaron y probaron los interruptoree. 

b) Se verificó que todos los circuitos de control. funcionaran co
rrectamente. 

e) Se verificaron, revisaron y probaron los relevadores para su -
coordinación adecuad~. 

d) Se revisaron toda.a las barras pare. verificar que ee encuentren-
libres de materiales extraños. 

e) se probó el aislamiento del bus. 

f) se revil!!laron los el~entoa tér.nicos. 

g} se verificó que la tensión de al.imentación fuera la adecuada. 

h) se verificó que todos los dispositivos de protección eetuvie-
ran debidamente ajustadoa y calibrados. 

i) se verificó que la planta estuviera debidamente il*minada duz-aa 
te la operación nocturna, para que los operadores puedan evitar 
choque I! o caida.s. 



X:) INSTRUMENTOS 

Las industrias ~e proceso no podrían existir ain instrumentos que
indicasen, registrasen, cotrolasen ~. en al3Ullos caeos, ae an~ici
paoen a los muchos cambios que ocurren en un proceso. 

Aún en l.os procesos que requieren un control manual, los ins'trumen 
toa le avi:::an a1 operador cuando se debe dar vuel.ta a una válvul.a= 
u opri:nir un bot6n. 

De lo anteriormente dicho se dedeuce la enorme importancia que ti! 
ne una recepción acertada de los ctistíntoa instrumentos tte una 
planta .. 

Fue .responenbilidad del Ingam.ero de Instruraen·toe cel. Departamd.nto 
de Recepción de plantas, la supe:ry1s1ón, control. de avance, Inota
lación y recepción ctei e~uipo ae au eGpecia1idad. 

LA REG~CION DE LOS Iri3TRUi.!ENT03 ACCESORIOS iJUBaIO LOS SIIJUlfiliTES
PUNTOS: 

1.- LL~pieza de todos los cabeza.les de suministro de aire, eoplaa_ 
do aire l.impio en abundancia. 

2.- Limpieza de toda la tubería de transmisión y con~rol, íµlsta -
que el aire estuviera libre ae m~terias extrañas, agua o ace!, 
te. 

5.- Revisión de los filtros y sellos en cunnto a materiales, tipo 
y limpieza antes Qe conectar a loe instrumentos. 

( 135 ) 



4.- Prueba de lle.xmeticidad do 1os circu1to~ de control ne~3Ótico. 

5.- RevigiÓn de todos los transaisores en eua:nto a ma~eriQl y ti
po, as! mis~o se verificó ~ue estuviermi deuidamcnte .ilitereo
nectados con la válvu1a de control o con el controlador. 

6.- Revisión del sistema de aire a todas las válvulas de conr.ro1-
y controladores local.es. 

7 .- se revisaron todas las vál.vu.las de control par,;i. verificar los 
materiales, l.os tipos y su correcto insta.la.miento. Se revisó
la acción de todas las válvulas de control. 

8.- se revi3aron todas las cañal.es eléctricas en cuanto a conti-
nuidad, fuente de energía correcta y polaridad. 

9.- se revisaron todas las válvulas solenoides para. verifcar los
materiales, 102 tipos y su correcta instalación. se verificó
la acción de todas las vál.vulas solenoides. 

10.- se revisaron todos loa manómetros y termómetros para verifi-
car los materiales, los tipos Y' su correcta instalación. se -
calibra.ron todos loa manómetros y ter.nÓ:lletros. 

11.- Se revisó que no existieran fugas en todas las ín~erconexionea 
de Instrumentos. 

12.- se revisaron los ~e:rmoposoa y termopares para verificar las -
mr-terialas, los tipos y su correcta instalación, Se revisó la 
polaridad de los ter:noparea y se calibraron. 

13.- Se revisaron todas las placas ae orificio para verificar el -
material diámetro del orificio, ubicación y correcta Inntaln
ción. 

14.- se calibraron todos los J.azoa de control, asegurándose que -
funcionaran de acuerdo a los puntos de ajuste. 

15 .. - Se colocaron l.os !'actores correspondientes en todos los ins
tru:nentos de medicíón. 

lo.- se revisaron todas las válvu1as de se3Ul"idad para verifi~ -
los materiales, el diámetro del orificio, el tamaño, el tipo, 
la presión O.e rel.evo :¡ cierre así como su correcta local.1za
ción e instal.ación. 

17.- se verificó la hermeticidad de la tubería ae instru.~entoo a -
la de proceso. 

18.- Se revisaron lao sena.les eléctricas de alanna y paro en cuan
to a cableado: continuidad, :fuente de energÍa. correcta Y' pola. 
ridad. Se revisó que todas las alarmas operaran do acuerdo a= 
ls ss.'ia.l correspondiente. 

19.- En general se verificó que todos loD inatrumentos en los tabl~ 
ros y en el campo fueron loo eapeci11codoo, eatuvicr.:m. bien -
instnl.adoo, cnlibradoo; ajustadoo 7 ~Uú operaran correctrunen
te. 



IV COtl:WSIOfES Y AECOJ.ENJACIOtES. 

En re.z6n de la dificultad ce.da vez mayor para inicier 111 cpcracián 
(Arrancar) de una Pl.nnta Petroquímica y de lo costo$0 de los retar
dos paro. hacerlo, es necesario disponer da los siguientes factores, 
consideréndolos COl!D clavas criticas para lograr IXlá arntncada -
correcta. 

l·- Pcr:sonal cxpnril:lentado. 
2.- U1a OrganizacitSn eficiente. 
3.- Planeo cuidadoso, Arduo. 
4.- EntrenaAiento completo. 
5.- Comuú.cación total de observaciones y estudios. 

CU60do la mT"l!OCGda do una. plonta ae ve plegada de probl.9'11a!S, habrá -
además gastos adicionales muy pcsedos que areger, talas como los oca
::donadcs por ma.torias prinns desperdiciadas, servicios auxilleres• Pe.!: 
sonat, osistenci.Q de Ingenieros y especialinta.5 extna, revisiones del.
equipo y tcntdS-. las pérdidas cparaiti:rnentc intangiblss como la cesi6n 
de Jllm'Caclos a los compct1dorcs1 por no e>d.!itir producto a raano para -
vender. 

El objetiw real de t.na tripultu::i6n do arrancada a:s regrosar al dinero 
de la 1mtersi.6n al ~ en al monor tiaq:JO posible, y con el mm.e -
ca¡:d.tal pc'a gastos. 

tUK:a t111teo la ~i6n econ6mica para lograr que las nuevas plantas Pe 
troquÍmicas hab!a 8ido tan intansa como en la actt.ltll.idad y sin ~' 
nunca esta tipo de ~ ha ofrecido tantas dificul.tadea como wi -

estos últilms años. 

lkla plnnta PetroquÍmica típica, podrla tener l!és de 200 piezas da equi
po tsl camo torres, ~I'S!Sr CMbiadoras de calor, boneas, filtres, 
etc. Cadc:l una ds estas p:irtes a su vez puede contar con 100 parte:: da -
enletce, por lo que aproxil:lac:le.mmte :;e tendr&:t 20,000 piazas an cada -
plmita.; sujetas a disefo, fabricación, trenspcrte, r.cnt:eje, inspecci6n
Y. pruebas. 



Ccn todo y 1o de!.l!UTOlladlil.S quo nst6.11 las t~nicas en la actua
lidad, tm factible que fallen los equipos o sus partes por pro
blemas ai su rnbrlcación, por ever!as en el tnmsporte1 por ln
!001 llX)ntaje y por Uña constf'Uí'...Gión inadacuadr:.. 

Holroy dice qua al iniciar la opcraci&i de un11. p.r.anta. el 61</; da 
las dificultades que se presentan se deben a daficiend.as en el
equipo, el 105'.i o. errores de di5ciio, el lf!'/o a exceDO de economía
Y defectos en le. construcci6n y el l~~ a errores do cpBl"'!lci6n. -
De ntú lei importando. de 1.ZOa supmvisi6n eap!citntla para preve -
nir las falles ai la construcci6n. Lo ideal es, lograr que los -
defectos do la construcción se encuentren y corrijan Mtcs de que 
los constructorn!l abandonen la plnnta. La. detecci6n a ti~ da
los problemas cvitru:ú p€rdid$!:l de tiempo 01 lon arranques. 

JustificaciiSn económica do la inspección y control da calidad. 

El coste de munl:i.;r1er un grupo de im.'lpección y control do cal.idad;
duronte la construcción w dcl. arden del 1-4'/w de la invm-..i6n to -
tal. ton cantes indirectos de m siniestro derivado de :t.na inspec
ción deficiente es del orden del 1{1:"~ de los costos directos f , lue
go entonces se justifica la actividñd de inspecci6n y control de -
calidad. 

Para tXSa buena art'Crlcada deberán estar presente los tres elemGntos 
siguientes: 

l ·- Cuerpo de personal perfectemcnte entronado, cxper:lnentado y ca
paz Drgilllizndo en folT.la eficiente. 

2.- Pra!Jra'llO.ci6~ y ploneocilSn concienzudamente detallnd&s. 

:3 .- Co.':i!.riicación cc;;r.pleta en todas las disciplinru; que intervienen -
oo la. arrancada. 

Oen:;ro rle c!:itoO elc:nroto~ no cncuootru.n cirn:c claves pnra iniciar con 
6,:ito la c¡:¡::::ro.cién: E:;p:::l":.i.encin, omooizcción, plE'.nceeiéñ, entl."'en5.i:'litl!l 
to y ccmunicaci6n. 
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Durante el arranque de las plantas: Endulzadora de 

gas y de la Recuperadora de azufre, se tuvieron muy 

pocos problemas y se consiguió estabilizar las pla.!!_ 

tas en un tiempo relativamente corto ya que se usó 

el método anteriormente explicado y se contó con 

personal con experiencia, además existió una comuni 

cación completa entre todas las disciplinas que in

tervinieron en la arrancada. Se recomienda seguir -

las recomendaciones anteriormente mencionadas para_ 

lograr un éxito en el arranque de cualquier otra 

planta. 

La presente tesis representa una guía adecuada para 

recibir cualquier tipo tipo de planta Química o Pe

troquimica, ya que las técnicas de inspección y re~ 

cepd ón empleadas p.:ir ~ 1 as distintas partes que la 

integran, equipo estático, equipo dinámico, obra 

eléctrica, etc es la indicada; aún cuando tiene 

sus limitaciones yü que se particularizó par~ una -

planta en especial. 
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