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OBJETIVOS 

OBJETIVOS. 

El prin1er objetivo que se busca lograr con esta tesis t.:s el de establecer la i111ponancia tanto 
técnica co1no cconón1ica del propilcno. con10 un derivado dc.:I pt:trólco. que sc extrae del subsuelo 
en nuestro país. 

En cnnsccucncia dt:I objl..·tivo anterior. una '\.CZ cstablt.:cida la i1nponancia Ud propilcno. st.: 
darán a conocer sus diversos dc:rivados. a:-.í co1no la gran ch:1nanda qut.: tienen los productos 
obtenidos dt.:I 111is1110. en la vida diaria dt.." cada uno de 110:-.utros. 

Pnr otra parte. se harú una L0 valuaci1..ín y selecci,·lll tlcl pnH.:esn n1ús adl..!'cuado. totnando en 
Clh.!nta las dil~rentc.::-. t1.:Clhll1..•gia:-. t.:'.\.Ísll.:1111....·:-.. C1_l:-.t1.1--. 1.k· pn)dl11..:....-:iu11. di:-.punibilidad de b 1natc.:ria 

pri1na. t.:tc. En otra~ p~llabra:-.. t.:I proccsn 111~·ts n:ntahlc:. 

Una vez sch:ccionadl) el proi.:esn 111ú~ ':iable a nuestras necesidades y posibilidades. se 
realizará el dc.!sarrollci <..k lo~ proccdin1icntos que se: siguen para lograr la clahoración de un libro de 
proyectos y. asi. podcr construir una planta industrial <le propilcno utilizandn co1110 111ateria prin1a 
propano. 

Por últi1110. y no por t.:so el objetivo n1cnos ir11portantc. scrú proporcionar al estudiante de la 
carrera de lngcnicrí;1 <)uírnica. un dncu1nento que le sea de utilidad para consulta y apoyo 
acadén1ico en la 1nisn1a. 
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J. ANTECEDENTES 

Todo aquel que conozi..:a la industria p1.:troquín1ica l.k l\.lé:-..ico: sus orígenes. sus pri111cros 
pasos~ el cuidado con que se lcgi~h'l y sc analizan los pro~cctns para dar los pcnnisos: el esfuerzo 
de los empresarios y quí1nii..:os n1c:"'..ica1H_1-.; que lll-!-'-a11i:l'.aron y 1nantienc11 la planta productiva con 
que se cuenta~ todos los que conozcan la histnría y el di.:sanollL' d1.: la pc.:tn-iquín1ica nH.:xicana. no se 
sorprenderán con los resultados obtcni<l1._)S quc se pn.:sc:ntan en este Jocu1ncntn. De lo que si pueden 
sorprenderse~ es que a pc~ar de lllS imponanti.:s r...-...:ursns pl.!trnh.:ros y de In.-.; grandes c~rut.:rzos y 
grandes capitah::-. inYcrtidos. nw.:stra industria ¡ictroqui111i..:a no sc.:a 1nú~ compi:titi,:a de lli que.: es a 
nivel rnundial. 

La <.:scasa cn111pctiti\. idad c.k Ja pctn .. 1quin1ica :-.L" ¡1triht1;.L" L"ll tti-n11inn ..... ~e1H:ralcs a la escasez 
de in\·c.::stigación y dc h:cno\ogía prnpia. I:: .... tl1 cs cienll cn tennilll"'" g.c1H .. :Taks. ID que pnK:edc ahora 
es precisar csns t0nninus y aclarar í..jllt • .! i11\.c:.ti,µ.acil11it::-.) que lL'c11oll-.,µia:-.. :-.c nece.,,itan. 

l la) ntn1'> aspec{l1...; cu~ ~1 inte~raci<1n dch'-· a11ali:l"~1r:-..c: la i11te~1·ncil·111 de las c1npresas .. UL· sus 
con1plcjos y plantas .. la de pn)ccsc1...; ) t1.:crn.1lngias ck· pro.:..luccilH1. b de ll1:-. 111ercadus y la 
integración CLlll las ntras i1uh1strias LJUÍ111ica.:.. b 1..k -.;ubprndu.::tos: di..:-.;cchu-. Cl11na1ninanh:s. 

La indu~tria petrLlqllítnica 1H1 pl11..:dc entenc.kr:-..c :--ula1111.:ntc p.._-.,1· cift·a::.. por 1n{1s qui: haya 
<:1lgunas in1pactante~. La \ere.ladera i111pl11·1ancia de los pruductll..., pct1·Dquin1ict.."1S para la suciedad 
hutnana de finales dcl :--iglL) XX e:-. cualitati,·a ~ dchL· i..:x.:uninarsL· dcsJi: \.·arios puntos de '\'Ísta.( 1) 

Descit..: el c<.."1111ic11/o dc la in<lustria qui111il..!a t1rt!Ú111..::a a 111<.:Lliadus ..Jcl si¡;.lo pasadLl. cu~11do si.: 
logró sustituir al,;;u11L1:- coluranll..·s 11aturalc:-. ..::011 colorantl..·:-. ">int0ticti:-.. s.: han crcadt' producto~ 
nuevos y tccnolo,;;ia:-- para sustituir 1na&crialc'.-> naturalc:-. pt>r sinu.:tico:-.. Dcsdc haec tictnpo si.: sabia 
quc algunos 1nateriak·s L'tllJHl la 111ac..h:ra. las fibra:-. ~ hulcs natural...::-. llll eran :.uficii..:ntt.:s para 
satisíl1ccr· las necc:-.idade"> L'll au1ncnt11. •k· una ptihlaci~·1n 111u1Hlial CPll fucnt.: crcci111icntl1. 

l..üs prn<lu..:tu~ :-.int0ti..:d:-. ohtc11i~lt1:-. 1..k....,dt.: lt•:-. :ni..:ius dt.:I ::.i:;IP X:'-\.. h._1:-. pri1ner,~s hules 
sint0tiCO!-> .. la:-. rib1·a:-. artificiaJc._.,, :-. ~d~l\lh):-. pb:-.tic1..h) dL·\1...:1·_!,!.t.:lllc:-.. :-OC fab1 JCa!l ~l parti1· dl..'\ CafhÓll )" 
dt.:: los subprodw . .:to'.'-> de :-.u ..::akinaciún. Se trataba dc 111atcriale-. ct111 pn1pi<.:dnde:- apenas 
~0111parablcs t..:l'll la de la 111adc1·;i. L'I papcl. el hulc y l.1:-. fibra"' nattll"ak:-;. lus jabnnL's y otros 
productos i..:Oll ll':-. qul..' ct1111pctian. La bakeiit~L L1 c1:--t:ina. las t"ibra'.'-> a!lificialc:-. .. l1)s pri1n.:rn~ hules 
sintCticos. l!ran 111atcrialc:-. ..;.._1n pr1..1picdadc~ ...:t'lllparahlc:-.. pcn1 110 1nc.ion .. ·-. quc lus pr .. 1ductos 
naturales. 

l:.n el a11<.1 de \ q.21} fu'-· tra:-...:L"1Hk·11tal pa1·a la Industria C)ui111ica ( )1·µ;·111ica d1...· base. La 
Stan<lan.I <..Ji! dc Nui.:\a Jcr::.'-·y tESSl )} instala i..:11 Ba~'";'~- Nut.:\."a .h:r·.,,e~. una pia11ta de i:-.cipropanol 
a pan ir dl..!I pr1..)pilenu. :-.ubprodu..:to d1.: 111:~¡ rl..·linL·ría Lk· f1L'lr\ºdc .. '. t ..... la prinH..:1·a ve/. L'!l b hi">toria de 
1a Industria ()uí1nic:;1 qul..' una l..!1'111paflÍa p....::tr<.Jlih:1a í~ibri..:a un pr .. •Liti.. .. :1._1 quín1i..:l' .. utilil">llH.lP una 
n1atcria pritna que pn1ccdc del pt.:trúlcn. 

18 



CAPiTULO 1 

A partir de 19.:!0 se cn1piczan a utilizar los nui.:vos términos ··pctrochc111icals ... es decir. 
productos quín1icos procedentes del petróleo. y ··pctrochcn1istry··. o quin1ica de los productos 
derivados del petróleo, que tanto había dl! sonar después. Y al nacer el nuevo tér111ino 
upetroquin1ica'" qut:: si bien se rcficn.: l.!11 su n1üs estricto significa<lo a los productos obtenidos del 
carbón. se utiliza p~lra rcft.::rirsc a aquclh.'ls productos orgánicos que.: se prl~duccn a partir de materias 
quín1icas no petrolíferas. 

El dcsarrnllo de 1.:stc proccsP na~k'H.:1..') tntalinentc el curso di.! la lndustr·ia <)uí111ica. pues 
hasta cntonccs existia un¡1 cl¡u-a difrrcncia cntn.: la-., t.:111pr...:sas pctrulíft.:Ta-.. ~ qui111ica~: a panir de 
ese 111onH.:nto. las e1nprcsa:-. petrnlifL'ra-.. ill\ adc..:11 el secttlr qui1nictl iniciúndn...,i..• una ct1111peti.:11cia 
desigual por la 1nayor potencia ectint-Hnica de la-.. petrolíferas. l.lls afH1-.; que l1a11 pasado han sido 
esfuerzos por una y otra pa1-11..· en una CtHllpetcni.:ia de técnic~1~-:- de proceso~. 

l.a Industria Pc..:troquin1ica crnnpn.:ndt: b elabt·1i-acit)11 t.h: h1dos aquellos prrn..lw . .:l<'t-- quí1nicos 
q11t.: deri\'an de \c1:-. hidrucarbur\.'S dt:I pl.'lrúkt1 ;. del ~a~ naturaL nh.:dianh .. ' pn1cesns fi~icns y 
qui1nicos. Su desarrolltl estú ínti1na1ncntL· ligado al ch: la ccn110111ia e11 µ.encraL ya que es di.: las 
actiYidades pn1ducti\ a:-. que tie1lt..:11 111ay .. H· i11teneLh..:i .. 111 t.:t>ll la:-. de111¡·1..., r¡1111a'- de la a...:ti\ idad 
cco11ó1nica. debidtl a la µ.ran \·ariedad de !ti:-. produch 1 s qth.: ~t.!ner~l. 

l)urantl.! la ten.:era y cuarta th.:cada:-. del ¡H·e:-.1.:11te siglo ~e in\"c.;~tigt') y :-.e logr~1nJn crear
productos con 1.:arat:tt.:ristica:-. fra11i..:an1t.:11ti..: lllL'.itH·e..., que lt"- naturalt..:~. u~a11d1..l i..:tlllln fflólh:ria priI11a 
los hidn1carbUr<lS dl.'1 petrúh.:u. 

En n.:sunH.:11. lus ttt1i111ico:->. con lns hidn,carhu1·n::. di.:! pi.:t1·úlcn han log.rado cn.:ar nu111i.:rosos 
productt."l~ en t.:sta se~unda 111itad th..'I :-.iglo XX. que 110 Stllt' han ali'\ iado la i.:sca~t:z de mah . .:1·ialc~ 
naturaks . .sinu adcmús. han lograJo sinteti7~tr 1nati...·1·iaks plústico ...... adhi.:.si\·0.s y otro'-' 1nuchos. que 
tienen pn.Jpil.!dadt..:.s sorprr.:ndentc~ )- que h¡111 facilitado el a\"~1111..::e del r..:llnor..:imicnltl r..:ic11tífic0 
tccnolúg.ico de l(l i11linita1111.:ntt: pi.:qth . .:f1u;. Lk lll infinitan1i.:ntc grandL: . 

. -\.unque ltis pri1nr.:ros proct::-.t.h petroqui1nicn:-. tuvi1..:T1 . ."111 \ida i1H.1u::.trial e11 :'\10xii.:u (.'.'11 19-17. 
p11c..:de dei.:i1·:-.e que la Industria Petruqui111ica :\le:xican.1 1.:tnpczt·l a to111:1r fLw1na en 19ú0. t::on la 
prnducciún de.: ...:antidatk·~ i111punanti..:--.; de dt..:r·i\ adns tkl pi..:-trúlell -:- a7ufn.:. e~te últin1P pn)ducidn 
dc~de 1951. l )L·~di..: L"nto111..:.l.!s. ~u c:n.:...:i1níi...·11t1l '-'l.' ha 111antc11idtl a ril11H1 acL·leradu. 

l.n antcrillr til.!llL' :-.u •>ri~i.:11 ,_-¡ J X <.k 111ar/tl de J t):-;8. fi..::-cha en ql1e :-.e lit.:'\ ú a c.:.ibo ~a 

Expropiac:ilH1 Pctrnlera. ci.."llllO la Ctllhi...·ct11..:11cia dt..: la :-.úlida Cllll\"icc:iún por partl.! de las >..:Lllllpaf'IÍas 
petroleras dt: que cllu nu podría lH.:urrir pnrque i\11.! ....... ict) no estaba 1.:apacitaJl1 par·a CLl11trolar su 
propia Industria l\.:11·oler;1. Por !ti t;111ll' .... :uandu b '.":-upn.:Tlli1 L-un...: ratiiiLl'i anti...' la junta de 
Concili~1ciú11 y :\.rbitraji.: que l.!Xi:-.tia una dt..•uda :1pn1:-..1mada de 26 111illoncs de pL·:-.os pt)f' conceptos 
de .salarios )- ser·\·icitl:-. ~nci~.dl.!s 110 pagado~ ;1 ll)S l.!1np!t:ad1Js pL"trolL!Tns 1.:11 1.!I a1-10 Je 1936. las 
co1npailias pctrnlc1·as 1·1.!spo11Jien)11 quc clb:-. 1111 pagaria11 ;. alinnaron qUL' tal :-.ituación l~is 

arruinaria ccu11l1111ica1ne11tc. 1 luhn un llH)lllento quc nfn:cicnin ·l 111ill<.lllCS de pc~ns 111e1h1s. pero 
nunc.1 aL·cedier·<.lll a pag.:u· la cantidad l"ijaJa. ·r;i1 :-.ituacit)ll f1tl dej,·1 :-.i11P una st1la ~al ida a lus obreros. 
y i..:-~ta fue la huel~a. 

En \ ispi..:ra~ dt: la t.::XJ"lfllpiaciú11. la'.-. cu111pafii;1~~ petroleras habian ar..:<.lrdadn pagar~ pero la 
decisión trnnada por i..:I gobierllt) L'ra ~a ilTl.!\'l..!rsihle. 
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A pesar de que !\'léxico cs único ducflo de su industria petrolera. las li1nitacioncs 
financieras sufridas por la crnprcsa hicieron que tnuchas inversiones indispensables se pospusieran. 
o en el 111cjor de Jos casos ~e realizaran lcntarncntc: esto condujo a dcpcndcr progrcsivaincntc de 
importaciones crecientes. las que por IL1s i.:Jcvados precios de adquisición tuvh:ron un itnpacto 
surnmnentc dcsfi1vorablc en nuestra precaria cconorn ía. 

Con los precios bajPs quL" hahian pn . .:vakcidn para los dcrivadl_")S do.:! petróleo. ~c fue 
desalentando a ni\:cl n1undial el LIS() de fw .. ·ntc.:~ altcrnas 1..h: encrgía .. •\.dc111ús. dicho~ precios 
redujeron los n1Úr:,!CllCS di.: utilidad a nivcks <.¡llL' congclaron las posibilidades de rc..:invcrsi1 . ."111. Por 
esta razón. st.: considcn.) que un au111c11to razonable c..h: precios. cn1110 en el ..;a:-.o <.k '.\h:xicu. scría 
saludable para el desarrolh) de la pt:truquimic..:a bú~ica. y cn consccucncia de h)da~ la~ que de ella 
dependen. 

Pcru no fue :-.ino ha._,t~1 fines di.: 19-;-3 cuanLhl se to111,·1 la deci-...il.lll dL· subir h1s precios de los 
producto~. 1..~ ... 11 IL~ cual ... e ¡iudll ini..:.:iar llll rrn,!,!T~tm;¡ de iJl\"l."í"'il'llL':-0 ) ;I pre\·i:-.1() de:-.de J l)-;' I que no 

había podidu n .. ·alizarse pur in:-.ulicicnle:-. ri..·ctirsos. 

l'u1· l•tn1 lad<.'. el :-.it in n:le,·anh: quL" 11...-upan k1"' L"llCr~etii..:P:-. L"n Id 'ida 111nclt.:r11a quedó 
n:alzado por la:-. diíicuhade:-. L'l.."lHH\111i...-~is qlh .. ' ha n.:sentidn el 11lt111do a r·aí/ de qui: ll)S paíscs 
cxportadürL":-. de p1..•trúkl• deeidien..,n elt:\"ar :-.ti:-. precill!-.. 1~:1 pctn\h.:u SLº 1i~1 c<.n1\·t.:nid<.1 en un anna 

política (I) _ 

Para iv10xiL:l'. 1..·I aún dl.· J l)/-l fue de g1·:11l t.:Xitll en bs ur11.:rai.:in111..·s Lle produi.:ción pritnaria. 
ya que el país lngrú su autn->uficieni..:ia c11 matcTi:1 dt: prndtH:ci('ln de i.:rudu. ;.. a partir del SL"gundo 
scn1cstre fue posible iniciar la t:~pDrtación de 1.:sta 1nateria pri111;1. Tal !-.ituacilHl fue lograda gracias 
a la gran prLldllcti\·idad Je h•!-. pt1.1::ns del ;lrL·a di.." Rcfornia (Car..::tus) en !p...; 1..·:-aados di.· ("hiapa~. 
Tabasco y las platafl1rma:-. c.ft: la S.:.,11da de ( ·:11npt.:che . 

. ·\.IH11·a qt1L" la e1nrn·L·sa pcu·okr~! 11H:xica11:1 ( PF\ lEX ). 'lllL' producL· 1~1:-. 1natL·rias prin1as 
inir..::ialcs para la p..:troquiin1i.,;a_ :-.t.: c11...-11t.:tltra en ret:structuración. pn1bablcnlt.:ntt: se tt:ndrú un 
desarrollo 111~·1s rúpidt" t.' intcg.rado de la p1..·troquími..::1 t.:11 i\ ti.::-..ii.:ll. Las perspe..:ti\"as para un futuro 
in111cdiat<.1. pari.:cen p1-c•1111..•tt.:dora:-.. 

Lt1:-. ingenit.:n•s que <.,pt....-all ia-. refinería!-. pL"troler.1:-. ..:u11!-.ider<t1l que la tecnología 
petroquí1nica 1..·:-. !-.l,¡(., una 1..t1pia 1..k· la tci..:11ul<.1gia dt.: 1·1..·li11ai.,;i(°ill. 1->->..,, 1..·nbd qu<: antes de qt1L" ~urgiera 
la pctroquí111ii..:a. las r·etinerí~1s de pctn"1kn ) a tc:11i;i11 pn1ccsu!-. que upt.:rahan en condiciones de 
presión y ternpt.:ratura cxtre1n:b. 1n;i11l.·_ia1Hl\_) 11101.:has \.'CCL.''.. i.:atali/.ad .. )rl.'~ C<.•stosns quc !-.C cn\"cncnan 
faciiJllClllC) L"ll g_ellL"l·aJ llí11..'l·aball Cl)il tec11uil1,!-!.l<t-.. si1niJare:-. a la-. dl.• :dg_llll<l'." plantas r1..•tf"1.)qUÍlllicas. 
Esos conocirnictllL''-') e.,perie1H.~ia'.'- l~l" hcreth"1 la induqria pt..·tr<.'qui111ica. pen• la :-.upo intc:grar H 

otras que prnvt:nían de Ja q11í111íi.,;:1 ciq!única tradicion~li. 

En l,tt·as palabra:-.. L1 t1.:C11l,JLl.:,!i:1 pt..'lf"L•ql1Í1ni .... ·;1) '11..·n.:Jcra de dn~ t1pn~ di." tecnolng.ia con 
carnctcrbtic:!.'-. h~1stantL' dill:n:nlt::-.: la tk r·L·ti11acilHl 1.kl pl.•tn,leu y c..k l.i quí1nii.::a nrgúnica 
tradicional. l .d pr·i1111..·1·a 111;11ll .. -.i~1 µr·:111dt..·'.'> \ l,lú1nc11c:, 1lc pI"1ldt1cll•-.. ::. Lt -..e~..!unda 11111k·~ula:. 111uy 

c::->pccífica~ f1L'...:uc11te11lt.:11te ...:l'll 111u;- a!t..• ~r~11.J1) de pure¿a_ 

Con 1..·I tit.:nlpl1_ l.1:-. planta:-. p1..·t1·l1quir11ica~ Lh: prcodw.;f,h b;·1...,ic1•~~- au111cntanH1 d~ tan1ailo y 
a..:tualinl.:nll.· la.-.. L:apacidaüi..·:-. de 1111..·di<.) 111ilh\11 de h111elada!-. pL11· ;1i'H1 <tpal 11n :..;un r·ara-... Ln tnuchas dl.· 
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estas plantns adcn1ás~ se controla la pureza o los 1náxi1nos de itnpurezas de los productos. a niveles 
de décimos de 1 o/a o incluso de partes por rnillón. 

Entre los productos de consumo finaL en carnbio hay algunos que se consu1ncn en 
cantidades reducidas. Gcncrahncntc son productos para usos nluy especiales y se les lla111a así~ 
especialidades. 

Adcn1ós. la pctroqui111ica ~ncontró una fuente dt: 111atcrias pri111as con cnonnc pott:ncialidad 
en los hidrocarburos dL"I petróleo .. ·\.si1nisnH1. ~upo adaptar las h:cnolog:ias de.: fabrica1.::ión a una 
gan1a an1p1ia de conc.lh.:icinc:'> de 1..'pc1·.::1cil11L d~· ta1naiio de plant.::1s y d1.: características c.k calidad de 
los productos finah:!:.. 

J_)cspu0s Lit..." ~1..)ll\"ivi1· 1..:011 la pctn1quí111ic~1 al~unas <l~cada.-.. ..... \..! obserYa cn a1-H.1:-. recientes una 
rctroali1ncntaciún tccnt1h.'1¡;il.'.a de la p1..!t1· ... 1qui111ica a la itH.lu .... tria di.: la n.:tinación. l:n la operación de 
nlgun;1s plantas dc rciincria hay r..:an1bi ... ,s. pnr cjt.:mpln. la carga de algunas plantas tienen cada vez 
111cnos in1purcza.-.. y .... c .... c!t.:ccionan cu11 111ayl11· r..:uidado las l.'.O!Ticntc::. 1 .. h: hidrocarbu1-tlS que la 
co1nponc11. rard oht ..... ·11l.T ~a-... ... ilin~h i..:nn i11e.lnr c:didad. En n1r;1-.; plantas sc tiene csrH.:cíal cuidado qui.: 
las cargas lh"' cunt1:11g.an ciel"ttl tipn de mPkcu\a.-... t¡lll..! pruducirían prnducto.-.. de 111e1Hff calidad. En 
otras palabras. 1:1 industl"ia p1.!trokr;1 h;t ~an:1dL1 tatnbién de la CL'llVÍ\. e11cia C'-"'ll b pclrL1qui1nica. 

En 7\h:xico. PET\lEX inicil') la pt...·tr1."'qu1111ir..:a y a IL' lar_;.'.o di.! 1nús de -lO aüos ha variado 
scnsiblcn1entt.: .... us inversiones en ella. L~1 propnrcil'-.n <.h: su in,;er.-..iún tLltal l.kdicada a la 
pctroquínlica. ha varia<.h"l t:ntrt.: l on.º y ::::!(I'' o .. ·\.t.h.:mú~. L!'S b <.Jllt...' tiene el n1ayur nún1cro de plantas 
pctroqui111ii.:a~ en opi:raciún. su~ vt.:nta~ de petrPquí111ico~ i.:n l."l int...:rior <.kl país reprcscntaron el 
1.5~~ en \CJúO ~ l."I l)_6°o en )()/() de :-.us \.·L·nta~ totaiL's. l~n IP...- siguicntcs aflo-,; ;iutncntú la 
proporción hasta un 1núxi1no del 19.2 1 ~ u t.:n 1982. Dc~pués la prtlpo1·eiú11 ha variadtL siendn 1ncnor 
que la de \<)~·\: __ En Jl)9() ful.." de 12.l'~ ... L<.1 proporci<.in dc la petroqui1nir..:a cn la-.. expo11acinncs 
pctrnlcr~1s ha ~idl1 111uchc• nH.:nor. dc..:l n1·dc..:n de 1 "·o pL·rn tiendt.: a aun11.:ntaL Ln 1990 fut.: th: 2.4~·{1 y 
Cll }9l)] de Y'\, . 

. ·\de111~·, .... d...: habl.'.r propl'r..::ionadu 111ateria:--- pri1na:--- ahundanlt:!-. ~ llll<.:Vth t...· iinptll"tantcs 
producll)S ~1 la quin1i .... ·a c1q;:l11ica u-adicil111al. la pi:tn)quí1nir..:a le ha dadl~ ¡1 la quí1nica ve:nta.ias 
tcCJh)lt\g.ic¡1s en CL)Stu:. Lt..:ilidad de u-~111:---fl)rn1aciú11. Fn b-!Cllt.:ral. ha l(lg.rado dark a toda la industria 
quín1ica un fuerte i1npub1...). :\sí la 1·ama <.IL· prodw.:tu:-. qu11nicos t:n ~léxicu. que incluyen los 
prl."lductos c.h.: retinaciún. IL'S huh:~ y lo:--- pi<.1:-.tielb. eo1npitl.' por t:l ~<.:g.undn lugar entre las industrias 
de lransf<.1nn~11..::ión . ..::tHllra la ra1na dt: pr~ldll..:ll';--.; 111ct~1licu:-.. 111aqui11arid y hc..:rran1icnta. Cada una de 
las dos ra1nas tiene \.·a\lll"c:-. de..: la prl)dueciún ccn..:anus entri..: .... 1 :- no 1nu> lejano:--- de la raina de 
alil11Clllll.-.,. bebida-,;)- taha..;p qut...• CllllSt."í'\~I el f)J"illll..'1" Jugar r.:ntre lo:-. ·~eeltH·.._~s indll~triak:--- dt.:J pai.s. 

l.a disponibilidad ,:.. ha_iP pn:cil1 d...: \p-... hidrl)CarhurL°'S di.:I pt.:tróleo. han sidn <los factorc~ 
i111portantt:s para el dcsarrolh1 di.: Lt petn)quí111ica. Ln cuanto a la disp1."Jnibilidad. lll) hay duda de 
qut: las rt.!'servas de peu·l)leo J..:\ 11H11Hio :---.....- acabarún en alµl111 111011h.:lltn Uel prúxin10 siglo: la 
relación rc-.;i..:r\'as a pruducci(111 .mual ha sithl di..::-;:; afio~ dt..:sdt.? hat..:r..: algún tictnpu. lu que indica quc 
In:-. nuevn~ y;1ci1nicntu-.: equi\'alt.:11 a apt...·11a-.. a 111 l..'.lHlSt11nidu a ni,;i.:I 1nu11Jial. Fsa n.:laciún puede 
au111enta1· u1~ poi.:n :-.i st...· il1, .. .-aii....:;1n lltlt...'\.1...1-.. _:--a...:i111ii.:11t\)~ .. ll -...i -.....: tL·thit.·e 111uch() L•\ ¡_:,,nsu1no. [)e 
cualquier fnnna. antt.:~ de que se al..'.:ihen hllal111..:11te la.-.. 1i.::--.en a:-.. lt1"- prt.:ciu.-... dt..:I pi.:tr~1lcL) crudo 
au111t.:ntarún considi.:rablt.:11u:nte. t...;r..: t...·,1i1na que cuando In.~ pn.:cins del ~rudo lleguen ~! niveles del 
ordi.:-n del doble ch.· In~ actualc~. o Sl.."a unp--; -10 dülarl..'-... prn· hanil. scrú co .... tcabk para los paises que 
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CAPÍTULO 1 

tienen carbón y la h.:cnologia necesaria. volvi:r ;.1 usarlo co1110 111atcria pri1na para la quí1nica. en 
lugar del petróleo. 

Cabe Ja posíbilidad de que antes qw.: se acabe d petróleo. avancl..! la tccnologb lo suticicntc 
co1no para n:dt11..::ir el costo d1.:I aprovccha111icnto de la c.:11c.:rg.ía solar. (l bien se logre do1ninar la 
energía de fusión nuclear. Tarnbién puede darse algún otro ca111bio tccnológicn i1npona11tc cn los 
energéticos. que pcnnita dejar ch: qucn1ar los hidrocarburos ::- usarlo:-. ~ola1ncntc para la 
pctroquín1 ica. 

Los hidrocarburos iniciales para la petroquí111ica si.: encuentran en el petrúleo crudn y en el 
gas natural quc: sii.:111pn: lo acornp:nla. En inst.:dw.:iont.:s CL·n:an;b a k1::. pozos petruk:ros . ..,e separa el 
crudo líquido del gas (gas natural) y Se.." h:s <lan J;."lS pritnerus tratamientos. Luego. el crudo Se.." cnví;i 
a las refinerías y al ga~ se le separan g.ast.:s úcidos (11:-S) y -..e dividt.: en tres co1-ricnt1.:s: n1ctano. 
etano y parafinas 111ús pc:-.adas (licuable!-.). 

En las ~vl1.:11H"lrias de PE:\:1EX. h1s 1..:0111'.:nidns de dann y de parafinas licuables (propano. 
butano. pcntano). se n.:portan por· ~cparadu de lo~ ga:--c:-. ;·i..::ic..hi:-. (anhídrid;.1 carbónico y úcido 
sulll1idrico). Las cifras se pr;.:scntan (.'.'ll el siguit.:ntc euadn1. 

Producción dc gas natural en :Vléxico(I) 
(111ilcs de n1illo11cs de 111ctros clihicos y por cientos) 

Concepto 1 <>85 1990 

PRODUCCIÓN TOTAL 37.2 37.7 

Encogitnicnto por extracción 
de etano y licuables*' -4.2 5.8 

Por ciento del gas total 1 1.3 15.4 

Encoginl icntl1 por gases 
:.leido!-. 1.-l 1.6 

Por ciento c..h:I gas total 3.8 4.2 

1991 

37.5 

5.6 

14.9 

1.6 

-1.3 

• )IJc esta:-. i.:¡1nt1d;1,k:-. . .::cri.:a del ..i11°., 1-'.S cta1H1 y cl rl..'.:-.to 11tro:-. hidroc<.Jrburos. p1opano. hutano, :-· pl..'.ntano p1incip~1ln1i=nh.:. 

El contcnido di..': l.!tano y úc: los otnJs hidrocarburos licuables c.:s una fracción considerable 
(cerca del 15°0) dt.:l gas natural Cll lo~ pozos de rvtCxico. De C:->a cantidad. poco lllCllOS de la 1nitad. 
un 6~11 cs ch: etano. proporción no tan ckvada conH.1 la de algunos !;!a5.l.!S de yacin1icntos de Arabia 
Saudit.:1 y ;.:11 Jrak. que cc1nticnc11 hasta ~O'}(i de ;.:tano. ftt.:ro 111¡1yor qu;..: la proporci<ín en la 111ayoría 

de.: h.1s poz;.is dcl 111u11c..lu. que tienen 1111.!tlO~ de 4° "· cuando tit.:ncn ct:.inu .. ..\. pan ir de ese et.ano se 
obtiene el t.:tilcnn y una pcqudla parte dt.:I propilt.:no que SL' usan en la pctroquiinica. 
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J .2 CBECil\JIF~TQ DFI SECTQB. INPtlSTRl·\l EN EL PFRIOllQ nr 1'>-Hl-199..J, 

En el período de 19-lO- l Q7() la ccono111ia 111cxicana. in1pulsada pnr el Estac.h_..,_ tuvo tasas 
importantes de crccin1icnto - superiores al 6o/o en tanto que la población creció a tasas <le 3'Va anual. 
Este crecimiento cconó1nico ayudú a la acu1nulación privada de capital y propició la fnrn1acíón y 
desarrollo del capital financic.:ro. pcr·o nn atc.:ndió los pn._)hlcn1ns sociale!"' que afectaban y aun síg.ucn 
afectando a buena parte dt.: la pohlaci1.''n nacional. 

Ante esta situación. cl g,obicr110 di.! l ,u is Eche\'cnía hace una fuerte critica al "desarrollo 
co1npartido ". 

La di.:-sigualdad cconó1nica que se 1nanifcstaba en una c.ksigual distribución del ing.reso 
tanto regional co1110 p{ir acti'\ idade~ cco11l1111ica:-. y pur estratl.'S socialc.:~- reprc~entaha un poderoso 
ohst:iculo a la propiedad din~·1111ica del creci1nient<.1 cconó111ico del pais. por In qut: se hacia urgente 
una redistribución del ingre~u. Durante el scxcni1.l di.: Luis Echevcrria _ b ta:--a prlllllcdio anual de 
crcci111icnto de la cco1101nía fue dL'l 6'~ º- que resulta inferior a la 1~1sa de cn..:ci1nicnto obu ... ~ida 
durante el lla1naLh1 "t_h:sarroll~1 cstahilizalh1r". pen1 a costa de SL"),!Uir padt:cit.!ndo g.randc.:s problemas 
socialc-~ e incluso cn.:a11dc1 otros. El n.:sul1~1du gcnL·r:il di:l st:XL"nio fllt..'" una aguda crisis econón1ica )' 
social. 

En sintt.:sis_ <l1u·ant"-' L'.l período de } l)/0-197(} el ritn10 dt: cn.:citniento de la cconornía íuc 
1ncno1· qt11..: en dt.!cadas ant..:riore-... a c;,1sta di..' una f...'.1.)nstantt: y creciente suhida de prccios. Muchos 
1nexic:.1nos sig_uicrnn sin bcncliciarsc 01...'I crt.:ci1nie11h1 cconórnico. cspccfr11nu:ntc las capas más 
bajas de la población. El p0der adquisitivo del peso ~e deterioró en tl)n11a paulatina. ~r....· incrementó 
la dependencia del país. ~luchos prnhk..·n1as t..•cnnórnicos y S1.Jcial!.!s quedaron sin rcsnlvcrsc y otros 
n1ús se agudi7aro1i. La tónica lll) ca1nbil): hubl> 1....Tl.'cin1i1..."11tu l.'r....·1.~11ú11licu :-.in desarrollo. El saldo del 
sexenio fut..! la crisi~ l.'C1.)llÚ111ica. 

r'..I gobicrJHl de j()S~· Lúpc/ l'oni llo ( l <)/6- l 982) parte de una ~ituaeión econó1n ica bastante 
dctcric-,rada dt:bidu a !t'S p1-."hlt:1na~ •H..:asi1.)11adn~ por la cri~is '.\' la n .. ·cesiún inú..:iadas l.!n 1976~ 

ade111ús de la dev:.duacil'111 di.:1 pc:-.P ~ Jp-... 1....'llll'\'l.'llil's firn1a1.h1s cün el Fondo 1\lonctario Internacional 
(Fl\11). 

* l .. a refl"""lnna ecn111..'lll ica. l la1nad~1 ".-\ \i:111/a para la Producciún" por Lópcz Portillo_ que 
serviría para r~runcilina\i;ar ll1dt1 t..•I aparato pn..,ductivt1_ haciendo 1..1ue los t~1cton.:s productivos 
coayudarún a ~ali1· de la cri~i~. 

* La rcfonna adn1111i~trativa qui.:. aplicada en i.:I Sl.'Ctnr públicl1. pi..:rmitiría agilizar todos Jos 
tra1nitcs ad111i11istrativo:-.. _ de 111ancra qut.: 110 t.:~istiera dt1plicidaU dt.: fu11cio11i..::-.. i.:011 el objeto de que 
coayudarú a la ri..:fr")nna ei..::onu1nica a salir de la crisi~ 

"· La n;fonn~l pl1lít1....:.i. qu1....· cu111pk111i.:11t~1 a \iy., dl'" :111tcriurcs;. prcte11dt.: k!!itín1ar fo acción 
del Es1ad0 para darle una 111a;.l)r ba~c di.: :..U:..t<.!11tl);. dPPY~'. 

"" Las tasa!-. dl'.' crcc11nien\l1 durantr....· el :-.i.:.:-..e11i\) \ l.l/(1-l ll82. TJH.:di<las p<.w cl incre1ncnt10 del 
productn intt.:rno brut1.) a pn..:cil)--. ctH1:-.ta1He!-. <.h.· J 970. de al..'.uenlu a lo cual: 

'.!3 



CAPiTULO 1 

* El crecin1iento dt.::l PIB en el prí1ncr ailo del sexenio fue 1nuy bajo (3.4º/o) y sin1ilar al 
crecin1iento de la población. 

• De los años de 1978 a 1981. 1..•I rit111n de creci1nicnto anual de la cconornín fue rnuy 
elevado. superior a las tasas históricas que se vcnian n:gistrandLl arriba di.: 7(X, en los cuatro arlos. 

• Este irnprcsionantc cn.:cirnic-nto del PIB ~e debió a una buena 1ncdida al i111pulso que 
representaron la explotación y produ~ci(.JJl pctrolcra industrial. las 1.::uales lln:icron tasas de 
crccitnicnto por arriba de las tasas dd PIB. 

* En J 982. la r.:conon1ia lllt.:xicana sc 1..krrun1ban )" se vuch·cn a 1nanifcstar agudns sínto1nus 
de una crisis ccllnún1ica. Pt)r prinH:ra \"L'/ • desde la d~cada de...· 1920. no hubn cn.:ci1nic1110 de la 
cco110111ía. sin() una di:-.111inw.:iú11 <.k la:-. a...:ti\ idade:-. ecl111úmicas que :-.e 111~111ifiestan en una caída del 
PIB de -0.5. 

,¡. El pn .. 1111r.::diu 1..h: cri.:ci111 icntu a11u~i1 <lL" 1~1 ec1.Jno1nia L"ll el St::\.enio de LL)pe..-: Pnrtilln ruc de 
6~/(i. igual al pcrínJo d1..· Luis Echt:\'l..'rrÍa L" inf1..•ril11· a los perindn~ anteril)res .. 

llna 'ez lllÚ!->. en el '.-.t::-..c.:niu di: 1 (}'"7()-1982 hubo un buen cn:ci1nientn de la ecn110111ia (6~-0 

anual) CC'lllp3rado con t..•1 cn:ci111iento d1..· la pnblacil'111 (.3.2r'o anual) '-''ll e1nbaq!u. eslt.l ~e logró a 
base dt: expandir toJt.1 el :-.ist1..·n1a c.:cnrn\111ico 1ná...; allú de su<., pn .. ipias po:-.ibilidaJes Je.: crecimiento. 

El desarn .. 'lllt.1 Sl.1cioL"co11ó1nico durantL" el sexenio siguió att!->ente: k~s prinr.::ipalt::-- problcrnas 
cconón1icos ). so..:iah.:s. k_ios l.h: resol\'ersL:. s1..· agudizaron con la cle\'ada inflación. el constante y 
creciente adcuda111icntP intt:rnP ). L"Xlcrno. el di.:~cmpkci y suhe111pkl•. t.:I dcter·inro salarial. las 
precarias ..;ondii;ioni..:s d1..· :-,alud). t...•duc1:1ti\ a!-> di.: 111uehos 111c:-..ic;:111t'ls. etc. 

En sínte:-.i:-.. durante cl pc1·fr1do J 9/ú-1982 :-.e ~igui¡1 dando un ereciniicntu sin <lcsarrollo: es 
decir. cn.:.-ci111ient<.1 eco1H..:11nicn ~ cunccntraciún de ing.n.:~os en f'Jl)Cas n1anos. El "aldl) di.: c:-.e scxt:nio 
como del antcricir. fue la i.:risi:-. eC(Hh.)mfi.:a. 

Cuan1..k1 ."\ligu1...·I de la :\1aJrid l lurtal.h1 asume la pn.:s1dcncia de J;1 Repúblic~1 el Jo. ck 
<licicn1bre <le 1982. la ~ítu;:u.:il.lll t..•...:u11u1ni..:a d~·l p~1i:-. ..:ra ~r•ne. pl11· l\l cual instrunH.:nta un Prngn.111H1 
ln1ncdiato de Rcr.:upcración Fcl)lll'1n1ica ( PIRF t quc cc1r1tic11t.: die/ pu1110-.. ;. que pn:tcrl<.h: rcsol\'cr 
los difíciles prcihlc1na" del pah. 

i\ pesar d1..~ tnda~~ la:-. 1nedida ..... t11111aJa~ JHH. el ~l-1hicr110 de '.\.li~uel dc 1:1 '.\.1adrid. lns signos 
de la crbis se síµuicnin 1nanifc~1¡111dt1 en J q:-;3_ rri111er ~11lu d<.: !->ll :-.exenÍll. aún :d~Ulll)S sistc111a~ 
crític0s fucrllll pt.:rsi:-.tcntc..; :'- 111) s1...· :-.11lui...:iu11a1·d11 en 1..:I coi-to pla/o. 

,._ En 1"->8.3 h11h1.1 u11a dr~11nati..:a c;:ud;1 del PIH 1--L.::?.co). cun ll' qu1...·. P'1r· ~c~undn aflo 
consci;utivo. la eclHlo1n1a 111t.:xican;L L"ll luµ.:u- ... k· crt.:ct.:r-. di:-.n1i11u:--l1 ~u pr·nducci(·111 antt.: ci (;reciente 
aunu:nto ch: la población .. 

"' Esta ..:aida n.~pcn.::utiú en b ccL•nu111ia dt.: lus <111Lis 1..k J l)8-i y 1985. en el que hubo ritn1os 
de crccilniento c.k J.~" o)- de :..~ 1 ~ "· muy rh'r abajo dt: las tasa~ hi~tórii.:as dt.: l.'.reci1nie11to y apenas 
arriba del creci1nic11h1 de Ja pobla..;i1n1. qut..• es el (k alre<.ledor d¡: Y:-,,. 
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* En el año de 1986. se produce una nueva caída del PIB (-3.8o/o)~ con lo cual queda de 
manifiesto que los sínton1as dc crisis siguen vigcntcs en el país. 

*El protnt:dio de crccirnit:nto anual de la cco110111ía n1cxicana en el sexenio de j\Jil!ucl de la 
Madrid es de apenas O. I 3°'o. cifra rnuy baja que 110 alcanza a cuhrir las crecientes ncCl!si<ladcs de 
una población que"ª en au111c:nto. (es decir. fue un ~L'xcnio pcrdido en tCnnino~ de- producción). 

* Por el ritnll.1 de cconon1i;.i n1cxica11a. difícihncntc ~c :ilcanzarún tasas importantes de 
crccirnicnto cconón1ii.::o en el se:'\.cniu d1..: Salinas de \ltn1a1·i. 

Si hasta el aíln dt.: 1qR1 se habían 111a11ifcstadP ritmns \'~u-iabks ch.· cn . .:ci1nicnto de la 
cconon1ía nH:xicana. aunque cpn ausct11.:ia de dcsarn_)Jlo. r.:n h.1:-. a1lu:-. l <)82-1986 :-.e cncnntraha en 
una situación crítica. ya qui: no hubu cn.::.:i111icntP y 111cnP.-. alin dL''-.arn"'llh_) socint.:cnnúmico. 

Los prnbh:ma'.-1 srn:iak~s y t:Ct)/ll)niico::-. :-.igut:n vigt.:lllL'S <-:n L"I i\.Iéxict) Ut: hoy: t.:! sistcrna 
t::conón1ico ha sich) incapaz L.k proron;ionar 111:·1~.) 111r.:_jo1· cducación. salud y bit.:ncstar. 

* En gc111..:T¡1J. L"I crr.:-.:i111icnto anual <.k b pn""lduccit-)11 indu~trial c-s a-.:c¡--Hahlc. c:...:cc¡--Ho cn los 
allos de 1953. 1982. 1 L.JS.>. J 986. en quc la pn'ldu~ci1..111 <lis111inuyú a:-.i con10 el afio de 1971 y 1988 
en que su crccirnicnto c.-. muy bajo. 

* Por scxcniL.l. d ma)nr crcci111ir.:11tn pro111cdio anual de la pn_lducci1.'"l11 industrial se.: dio con 
Díaz Ordaz (8.9º/l,) y el nH:nor con :'\1i!_!uL"I dc la ~1adrid (0.5(~'Í1). 

* En lns dc111(1s ::-.c.'\:cllius. el cn ... ·ci111icntu p1·n11H.:dill ;mua! dc la pr·oducciún industrial fue: 
Lópcz :\·lat..:os. 8.5'~;,: Luis Echc"\.·erria. úº;.; l.úf1t.::1" Portill1.1. 6.3(.',1:) :::;_qi~;) coi-. Cario::-. Salinas de 
Gortari. 

* En casi tod1..'IS lus sexenios. el crcci111icnto promedio anual de Ja rrnducciún industrial es 
1nayor qu...: ci cre¡;ir11ientc• dL"I PIB. cxccptu L'n L'i :-.cxc11in de :".1iguel Lh.· la ~1~1drid. 

*El puntn a11t1 .. :rior {_h.:n1ue:--rr-~1 quc el ctL'<.:i111iL'Jlh) indu'.->trial lia i111pubadL.l 1..:I ¡.,:ri:ci111ic1110 d\.'.' 

toda la cco110111 ía en su conjunto. 

* Lci.s afio:-. cr-íti.:1..b di.: J;1 indthtria h;m ~ido ll1s úlri111P.'">. i..:n especial <le.: 1982 a la fecha. en 
que no se ha rccuperadci. 

* La partici11aci1.'l11 del sector indu">lrial en i.:l PIB ha ido au1ne11ta11Un sc:....i.:naln1cnlc excepto 
en el di.: i\.Iig.uel Lk la :'\-ladr·id y Salinas dt.: Ciona1·i que disminuye. 

*La partieipa..:Ít.in pn1111L·di1,.1 de b industria en cl PII:L ¡)(1r '-.C.'\.L'lliu. ha sid": L1.."lrc.:/ i\.-1atcos. 
29.6'.'.,: Ciu:-.tavu Dia.1: (JrJa/. 3.2.9º,,_ Lui:-- L...:hc.:\·~·rna. 35.3,¡u: Lof't.""7 P1..H·tillu. :;5_8c~º y ~'vligucl de 
la l\.f:ldrid 33--P~ º· 

.-\ partir dt: la d...:·...:ada l.k 1970. t.""I :--t.:cltlr i11du~1rial y la i..:ct)11on1ía en su Cl.)!ljunto basan so 
din:unis1110 en la industria pctrolcr·a. que pennitt: satisti:1ccr las 111.:ct.:siJades d'-!I increado interno y 
exportar r>ctrólco y ~~b. f¡1cilita11dn la cntracb 1nasi\ a de divisas al pais. <.:on todas las 
co11sccucncias que a cllt..") ha acarTcadL.). 
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El propi lcno se obtiene en su 1nayor parte con10 producto si.:cundario en las plantas 
catalíticas para la ohtcncit.)fl tk gasolina. De un total de 36-l 833 toneladas de propileno que se 
produjeron en Nlt.!xico cn 1991, el 81 <~.'(.. fue subproducto de dichas plantas de refinación y el resto 
se obtuvo corno cnproducto en la~ plantas de ctilcno. Esta situación scguran1cntc can1biara en 
pocos años. yn que nctualincntc PE!'vtEX construyt: dos plantas con capacidad conjunta de 370 000 
tpa y tieni.: en planca¡,;ión otras dns cnn capacidad de 200 000 tpa. Estas plantas son específicas para 
propik:no y son necesarias. ya qtu: el propilcno ~uhproducto scr~·1 insuficiente para satisfacer In 
dcn1andn crccil.:ntc que ticrn.:n ..,lb i111purtantl!s dLTivadn~. 

El propilt.:1h1 t.::-. 1.:I ~egu1HJt' hidrocarburu bast.: de b pL·tn1quimii.:;1. dcspu0s del ctilcno. tanto 
por el nú111crn de derivado:-. co111n pnr Sil ta~a de n.:ndi1nicntn. 

En cn111paracit)n con h1-.; dL'.ri\<ldt'.S del etilcnu. lo'.-> del pn)pih.:no han tcni<ln un 1ncnor 
desarrollo en ~léxi..::t'. <..'11 parte pcir tr:llarse c.k pniducttlS 111ús c;H"n~ cn1110 las libras y las resinas 
acrílicas y las n:sinas cpúxica..,,;. de 1..ksarrt)llo 111~·1.s n..:cicntL· cp1110 el polipropilcno y los derivados 
del óxido dt: propikno. 

Por otr3 partL·. el Jlfl'pilcnt1 tH.' si.: producía lta~ta 1 ()l)() cnnH"' producto indt.:pcndicntc. sino 
que era un subpn.HJucto. 

Cn1no ya ::-.e dijo. en ti:cha prúxim~1 i.:u;.rnc.hl '.->f...' inii.:ic b produccit)n de propilcno en plantas 
específicas qttc st.: e1H;ucnt1·an en 1..:unstrucciún. '.->L"g11ranH:ntc en:ct:rú 111;·1s rúpidn la t'>fcrta de este 
hidrocarbun.1. así i.:1.-'llld la d1.."1na11Lla de '.->lh derivado'.->. En la dCcada pasada. la dc1nanda de ctilcno 
creció ;.1l <J.2'•,·o ;.1nual ~ la dt: prPpik1H1 al 8.7C?'o anual. I::s rrohahk que.: t:n t:I futuro .se inviertan 
dichas tasas. ha...,ta qut: la dcn1anda Lh..· prnpih.:lh) sea del orc..lt.:n dt.: la 1nitad ll dt:I hü{>U dt:l ctilcno. 
proporciDncs que.: !;.Uardan en lns pai~i.:'.-> industrializac..lus. L\°is :28 <lcri" adus y productos n.:lacionados 
con t:I propiknn SL' puedt:n dividir· i.:11 trc:--. 1":.unilia~. un ~ubgn1pn .. h.: utrns pniducto;..; y c.:I gas licuado 

que estú rc.:lacic11H1<lt1 cun cstt.: hidrni.:;ubun .. i.
111 

Lc1s dit'cn;ntt:s pnKe'.->l"'S e:-..istt.:nte:-. de PhtenL:iún c..h.: pn)pilcnu scin Jus p~itcntadl)S por las 
sic.uicntt:s finnas internacionales ctH1struch""lr¡1s dt: plantas industriales y generadoras de 

tc~nologia<~): 

!) LllM1'1l:S CU. 

2) l'ETROC/\RBUN DEVELOPMENTS L!.'\llTED. 

3l LIJRCil Rl!l IC;,.\S. LURCil CURl'ORATION. 
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4) BADISHE ANILIN AND SODA FABRIK. 

5) UNION OJL COMl'ANY OF A"-1ERICA. 

6) LINDE. 

7) M.W. KELLOGG CO. 

8) SELAS CORPORATION OF /\!VIERICA. 

9) STONE AND \VEBSTER ENG. CORP. 

10) C.F. BR/\UN .·\ND CO. 

1 1) COAST/\L STATES PETROLEUJ\.1 CO. FOSTER \VHEELER CORP. 

12) RECUPERACIÓN DE lllDROC/\RBUROS LIGEROS. 

13) PHlLLll'S PETROLEUJ\.l COJ\.IPANY. 

14) use STONF. AND \VEBSTER ENG. CORP. 

Los procesos patt.:ntados pnr estas finnas tienen ~11gunos procedimientos 111uy similares. y 
la materia pri111a requerida es con1ún para todos ellos. 

En cl capítulo 111~ se arnpliurú la inforn1ación acerca de estos procesos y los diferentes 
criterios pnra análisis y sch:cción si.!' vcr.:ín i.:n el capítulo l V. 
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ll. GENERALIDADES 

En este capítulo vatnos a dar un panoraina n1ús a111plio acerca de nuestro producto. el 
propileno y de la 111atcria prin1a que cs cl propano. dando in!Orn1ació11 gcncral acerca de estos dos 
compuestos: to111ando en cul.!nta sus propiedades física~ y quí111icas t.h: 111ayor in1portancia. 
asitnis1no cnu111crarcn1os los difcn.:ntcs usos y derivados del propilcno. y por últi1110 harc1nos un 
breve estudio de 1ncrcado. qut: IH"' pn.:tcndc ser cxhaustivo. basúndonos en la literatura 
especializada. 

JI .1 .1 CAH.ACTEH.iSTICAS FISICO(.ll:Í:\llCAS DEL 1•n0Dt'CTO: PROPILE~O. 

El propih:no ( CI 1,-CJ l=---CJ l:'. ). e:-. l..'! ~cgunJo 111icrnbro dc la ~cric del ctilcno (alqucnos) de 
hidrocarburos 1nt-..11nLlkfí11icn~ P insaturados. l:.s u~ado a1nplianu.·nh.: co1110 n1atcria prirna t:n la 
.síntesis de Ct""'lillptH.:stcis quín1ico-.. a csi;;ala industrial. 

Como en el ca~o di.:! etilcno. '--·! <loblc enlace en el propileno i.:s un sitio de 1nsaturac1on y 
p0r lo tanto de actiYic..lad quíniica. El propilcno. pur tantu. ta1nhié11 reacciona por adición para dar 
parafinas saturadas. o sus dcri,·ado~ a tra\."és de 1necanis1110.s sin1ilarcs a los <.lt.:l ctilcno. 

El propilctll>. a c1..)1Hliciones atn1os!Crica~. es un ga~ inYisiblt..: 1n;;is pt.:sadu que el ain:. Tiene 
un ligcrn aro111a dulce y es 1nús tlan1ablc en el aire a ciertas ClH1ccntracio11es. adc111ás de ser 
asfixiantL" y sus li1nitcs d~ cxplosividad en el .aire Sl)ll: di.: 2 a 1 l'~~L El propileno. cs probahlctncntc. 
d tllÚS vicjl). )- cicrtallH!lltC CS llllP dl..!' illS m;'ts irnpl)rt<\tllt.:S rt.:ai.,;tivos b~"tsicos de Ja industria química. 
Son a1npliílmc11t1...• prcdett:nninadns k·~- impt)rt~llllL'S i1H.:n.:1nc11tos de ch:111ancJa f)l.lf. cn11~un1idorcs de 
qui1nicos y di.: Cl""'lllbUstibk i.:11 ltidp L"I 111u11du. Las propicdaUcs qui111i..:as y té-nnica:-. dd pn .. )pilcno se 
ilustran en la tabla 11 . l 

Para ~u \."cnta si.: 111.anL".ia dL" trL'S dilCri.:nti.:s 111a111:r;.1:-.. di.:pi.:11die1Hh) <.k lus 1·equcri1nic11tos del 
consun1idor. ~ :-.nn: &d lJ5'' (J. al l)l.Jº o dt: purt:7a y par;1 111'\ :.:~tigación. 1-:1 pri.:cil) di.:I propilcno 
in1portado en 1992 fuL· d1..· U.:'00 .._h\lar\..'"'.'.-> jllll" kill1.::;ranll."'-

11 .1 .::?. C.-\.R.\CTEJÚSTI< .\S FISICOQl ·j'.\JIC.-\.S DEL\ '.\L\.Tl:l~J..\ PH.1;\L\: PIHH"A:"'O. 

El prnpa1H) es u11:1 di.: la~ fuc1lti.:s llla~ prnlífcras. de ílr('duct..:iún dt.: cornpw.:stos liquides. Es 
1nucho tnú~ acti'\·o qt1L" el llll.."tann ~ i.:I ctatH). y en cnnsci..:ueni..:i:i 1nús apto para la producción de 
co111pucstos quitnico-.;. l·:I pn)panP ~ L'I ctant..) i.:~ una fw.:ntL· in1portantc dt.: t.:ti!t.::no. ,__,,¡ cual es 
prnduciJu pl1r pin:disi.'"' a :-;:;o-90t) ''<. aprd:...imad~1mc11ti..·. 
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Las fuentes del propano son: petróleo. gas natural y gases de craqueo. Aunque el 
porcentaje real en el gas natural es usualmente bajo. la n1nyor parte del propano es recuperado de 
éste. 

El propano es útil co1111..' combustiblt:. n.:frigcrantc. disolvcnt1.: y con10 rnatcria búsica para la 
producción de cotnpucstos qui111icos. Las propicdadcs fisicoquímica~ dcl propano se rnucstrun en la 
tabla 11 .:2. 

TABLA 11 .1 

Peso n1oh:cular ( lb/lbn1ol) 

Punto de fusiún ("F) 

Punto de t.:bullición ('~F) 

Tcrnpcratura critica ('-'F) 

Presión crí1ica (psi) 

Volun1c11 crític0 ( i11 1/111ol) 

Densidad líquida a -236.67 ºF (lb/in3
) 

Solubilidad a 68 ''F y 1 Ll.7 psi (n1I gas/100 mi de solvente) 
en agua 
en etanol 

Capacidad calnrífica (J/tnol) 

Cp=" /\ + BT -- CTº -~ Dr' 

Calor de fi.)nnaciún ( KJh11ol) 

H= /\ + BT ·t- CTº 

Energía libr~ de formación (KJ/n1ol) 
.:\G= a+ ht 

Capacidad call)ríllca líquida (J/Kg K) 

Cp~ /\ ~ BT ~- CI" ". !Yi·' 

4:2.061 

-301 .45 

-53 .95 

197.33 

666.:23 

402.6 

0.0:2:2 

44.6 
1 :250.0 

J\.= 2.85 
B= 0.:238 
C= 1.:2 E-4 
D= :2.3 E-8 

/\= 35.3 
13= -5.77 E-2 
C= ::!.2:2 E-5 

a= 75.3 
b~ 1.75 

,.-\=- ICJ6lJ_íl 

B= 7.04 
C"0 -7.0-~ E-2 
l.>=" 1 .8-l E-4 
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TABLA 11.2 J>ROPJFD.\PFS FISICOOUÍl\llCAS PFL rr~ 

Fórmula 

Peso molc.:culur (lb/lbn10!) 

Estado fisico 

Densidad n:lntiva 

Punto de fusión C'F) 

Punto de cbulliciún (ºF) 

Solubilidad (in 3 ) 
en agu¡i 
cn alcohol 
en éter 

Presiones de vapor 
T(ºF) 

-200.02 
-175.72 
-163.30 
-149.62 
-134.32 
-l:2~L60 

-111.60 
-91.120 
-68.080 
---tJ.780 

Temperatura critic<1 ("F) 

Prcsi011 cdtic~1 (p~i) 

Densidad crítica ( lh/in 3 ) 

Calor de varorización < BTU) 

Ent~lfpia Ut.! cvapnraciún (BTlJ) 

Calor especifico ( BTU.""F) 

Energía libn.: de forrnaciún ( BTtJ:'muJ) 

CH3-CH2-CH3 

44.09 

Gaseoso 

0.585 

-304.78 

-43.96 

106.5 
soluble 
muy soluble 

P (psi) 
1.93 E-2 
9.66 E-2 
0.19330 
0.38670 
0.77300 
1.16000 
1.93000 
3.87000 
7.73000 
14.6900 

206.24 

617.23 

7.58 E-2 

0.324 

4.11 E-6 

-9.8-l E-5 

-2.23 E-5 

CAPiTULO 11 
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CAPÍTULO 11 

11.2 ()SOS y DFRl\'ADOS llFI PROPll ENO 

Los :!8 derivados y productos rcl.:1cionados con el propilcno se pu<:dt:n dividir en tres 
farnilias. un subgrupo de otros productos y el gas licuado que cstú relacionado con este hidrocarburo. 
Ver tabla 11 .3. 

TABLA ll.3 GllllPO PFI Pll_QC_ll Fi"O 

PROPILENO: 

Sn..!.u!J:n110 dt.'I -\.crilonitrjlo: 

Fibra!'> acrílicas 
Hule polibutaUicno-~1crilonitriln 
Acrilutos y úcido acrílico 
:\citronitrilo 
Acido cianhídrico 

S11hrr11uo tleli.!u~ 

Acetona 
1'\'1ctacrilato de metilo 
Resinas acrílicas 
J\·tcti 1 isobut i lcctona 
Fenal 
Fcnatos 
Resinas fcnnl-forn1aldchído 
p-tcr-hutilh:nol 
Bisfcnol A 
Resinas cpl1xicas 

Suhoruf.!!l.-!.ltl_J:etrürnl•ro !ll:..nropilcno• 

Dodi.:cilbcnccno 
i\lquiltolbcno 
Dodccilhcnct.:nsulfon~tto dc sodio 

Otros productos d(•I e-; runo: 

Ptilipropilcno 
()xido de propilcnn 
r\kohol isoprtipilicn 
Epiclnrhidrina 
Acrolcína 
l\1ctionina 
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Fan1ilia del acrilonitriln 

De los tres dcrivadns Jircc1ns del acrilonitrilo. la fibra acrílica es Ja n1ás conocida por su 
in1ponancia en la industria textil: i.:-11 ~cg.undn lu,;;ar IL) tit.:ni.:n los ai;rilatos y algunas resinas 
acrílicas. El hule polihutadicno-acrilonitrilo ~c coloca en tcrct:r lugar y IL1s dos subproductos de Ja 
producción de acrilonitriln: el ai.:t.:tonitrilo ~ el ~·1cidl1 cianhídricD. tatnbién se incluycn en t:I grupo~ 
ya que ticncn in1portancia co111crcial. 

El cun1cno si: pn.'lducc al n.:accin11ar el hcllCl.!1ll1 con t.:l propilenn ( rcac:ción c.k alkilación). 
Por ser ckrivado dt.:I bcnci.:110. ~e podría incluir en \."¡ g.rup0 de Jos anHnútico!-.. en la i~unilia del 
benceno. pcn.1 h_l i11cluin:n1ns 1 .. :11 el grupt1 del p1·opile11n ptir las r..:lacionL'S que .... e dan con otros 
productos del grupo. 

El cu1ne110 se usa para ohtc-ncT acetona y fenol. l.a acetona <.Jlll:' '-''-' obtiene ta1nbié11 del 
alcohol isopropílico. se usa ...:0111u ~(1lventL" ) para uhtener otros pruductl1S co1110 111t.:tacrilato de 
111ctilo (con el úcido cjanhidrico). que :-.e u~a en la:-. rL· .... ina .... de 111ctacrilato de metilo. el bisfcnol A 
(par.:1 n:.sinas c.:púxicas) y la 111ctili:-.Llblltilcetn11a. Lllrn Sllh·entL' i111porta11tc. 

Las n:sina:-;. fcnúlica.'-. S(111 Lk: las 1n:1~ anti!!uas y <.:n111.H;ida.'-. de los dcrivat.los del fcnol. El 
fcnol ta111bit.!11 intcrvit.:ne en la pn1Uw.::ciún del bisfcnol ¡\ que.: si.: u~a par.:.1 obtent.:r las resinas 
epóxicas. Otn."'IS <.krivados J.¡,;I fe1H1l :-.on lo.'-. h;natos que se usan en detergentes y en inhibidorcs y el 
p-h:r-hutilfcnoL que junto cnn Jo .... inhibidL1 1·e..., entr·a 1..·11 la il_"'lnnulación de a¡;cites lubricantes. La 
cn1prcsa qui.: produce el fenol ha IL1grad ... 1 cxpl1rtar una partt: ~onsidcrahk dt.: su produccibn. cuando 
no la ha vcndido en t.:1 país. 

El tetrúmcro lk prnpik11P 1.1 alkilado .... i,: usa pa1·a obtener cl dodccilbcnccno y/o 
alquiltolbc110. quc actualnH.:111e vcnLk PE'.\lEX a las ~1nprcsas que fabrican lo~ dctc:rgcntcs 
do111Csticos cu11u11it.::-.. E~ta~ c1nprt:'.>a~ \.,.1 s11Jf.,.11w11 ~ el Jodecilbcncensulfonnto di.: sodio producido~ 
fornH1 la pant..· <:Jcti' a de los <..ktcrge111L·.'-.. F'.>tns deter~cntL·~ fahricaUo.'-. por el alkilado cont:in1inan las 
corrientes dc c.h:scd1 ... 1 ya quc 110 '.>C dcgrada11 1~·1cilmentc. 

El puliprnpilent1 110 ..... L' produl.:ia en '.\.kxic ... 1 L'll IC)l)O. pc1·0 en 1991 sc iniciú la producción 
en una planta dc PET\.lCX :- a 11H:tliadl1s tk 1 C)l}2 ananl.:o otra planta privada que ¡,;uenta con pcnniso 
pctroqui111 ico. 

El poliprnpik11P u:-:adn t.:11 plú'.>ti<:ll:-O: fihr·a..., tiene pn1picúades cxcclcntr.:s y en varios usos 
ha Ut.:splazado al pul1ct1k11P ;.. a llH.,.,:-. p!ú .... l1cL'"· L~1 la'.>a d\._· ...::rel..'.i1nie11tn Lh.: la dt.:111a11da dt.: cste 
productP. entre 198~ y J()l)(l tu1: de 13"·,. anual. 'º tlbSt:tntt.: esa cle\·ada tasa. _-.;us niveles de 
co11s1111H' st111 h1davía llH.:non:-.. que ltl.'-. J'Hdictileno:-.. 

El l·1xidu de: prllpilern1. llln' de ¡l,..., ... kri\'~idl'·" imp•11·tante~ del prnpikno H1da\·ia no St.: 
produce en el país pt:-n.1 ~cg.ura1ncnte :-.e fal.,1·ii..:;1r:·1 pn111tn. :a quc al~u1H1s de sus Lh.:rivad,,s (polioles 
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y propilénglicol) se usan en las populares cspu111as de poliurctano (colcho111.:s. cojines. etc.). El 
alcohol isopropílico es otro de los dcrh·ados dl.!I propilcno. que se usa ta111hién para fabricar 
acetona. Otros derivados de rncnor volurnen corno la cpiclorhidrina y Ja acr1.._'llcína no se producen 
todavía en Mexico. 

Corno ya 1ncncio11atnos a11tcrior111cntc el propilc110 c.?~ un t!ªs ini.:oloni bajo condiciones 
norn1aks. tiene propiedades ane~résicas a alta-; co1H.:c11tracionc~. 

No irrita 11...ls ojos y tiene cl olor· l:-aractcrístiL:o dc la:-. nlt:iínas. Es un t;.as tla1nablc bajo 
condiciones atrnoslt:ricas. La tc111pcratura dc aut1...ligniciú11 cs 88~ ''F en aire y 819.c"'F en oxígeno. i...a 
cvaporaci1..'H1 del propik1h1 liqui~i.1 puci..k pn_1\· ... 1car qtJ1.:1naclura:-. en la picl. El pr~)pilcnn rc~cciona 
vioknta1ncntc con rnatc-rialc.:s 1..1:-.:idantes tah::-. cn111n: N( ),:::. N:.( ).~. y N.:::< ). S1...• han reportado 
explosiones cuando el pnlpih:nn tii.:1H: cnntactn con ;1g.ua a 133-1 ()2 ''F. 

El propikno es 1nuy volátil y µc1H.:ralmentc se almacena en su cstado líquido hajo presión. 
sin emhargo. ptit.:Ue SL'T altnact..:na<lo de 111ancra scgura en contcnednn.:s 1.!spccialcs a te111pcratura 
arnbientc. Las nic.:zL:las que cnntcngan propilcnc1 no dcbl.!11 dcsccharsl.! en drcnajc donde existe el 
peligro di.! ignicilln. Cantidadcs co111crciah:s 1..k pn1pih.:no sc transportan c-n tanqut:s o duetos y se 
ahnaccnan en envases a pn:siún. u bajo ticna en cavernas. 

En i''vléxico el prnpilcno se c111plca con10 1natcria prin1;.1 para Ja obtención de otros 
product0s útiles en la industria tak:-. con10: 

* .·\lcohPI isc)pn.lpilil..'.1.." 
+ ()xo-alcohnll.!s 
""CunH.:no 
* Polipropilcno 
• Acrilc-1nitrilo 
* Fibr3s .-\crilicas 
* Oxido de propilcno 
* Dodccilbcnceno 
* Alquiltolbcno 
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Coosnn1idores Nacionqlc:s Actual,•s de Propilcno 

Producto ( '0111/~aiiía Loca/i:ación 

Alcohol isopropílico PEJ\1EX !Nota 1) Salan1anca 

Alcohol n-butílico CcfancsL" J\-fcxicana Ce laya 
La C¿u1grcjcr.a 

Alcohol 2-ctilhcxíJico Cclancsc ivlcxicana Ce laya 

PEMEX La Cangr~jcra Cun1eno 
PoJipropilcnu 
J\.criJonitrilo 

S" importa de EE.UU. (Nota 2) 

Fibras Acrílicas 

PEMEX 
PEMEX 
PEMEX 

Cydsa 
Fibras Sinréticas 

Cosoloacaquc 
Tu fa 
S.:in J\1nrtín 
·1·cxn1clucan 

El S"lto 
CotaxtJa 

Oxido de PropiJcno Se irnporta de: EE.UU. (Nota 2) 

Fenal 

Acetona 

Non en o 

Oodeccno 
DodcciJbcnceno 
Madero 
Alquiholbeno 

*Notas: 

Fcnoquin1ia 

Ccfancsc 1\.,Icxicana 

Fcnoquirn ia 

PEMEX 
PE,'\1EX 

PEMEX 

J: En 1979 y 1980 virtuuhnenH." se in1porta de EE.UU. 
~: UltinHis cifras de J 99~ 

Cosoloacaquc 

Ccfa_ya 
La Cangrejera 
Cosoloacaquc 

Ciudad i\:Jndcro 
Ciudad 

Ciudad i\.,Jadcro 
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Consun1jdon:s N3cinnalcs Actunh.•s dt..• Prnpilcno 

Producto 

Akoho\ isopropí\ico 

1-\.lcoho\ n-butílico 

r\.lcoho\ 2-ctilhcxílico 

Cu1ncno 
Polipropilcno 
Acrilonitrilo 

Fibras Acrílicas 

Locali=ación 

l'E1'v1EX {Nota 1 l Salamanca 

Ct.."lanesc !''Vlcxicana Ce laya 
La Cangrejera 

Cclanesc lv\cxicana Ce laya 

PEMEX La Cangrejera 
S..: importa de EE.UU. (Nota 2) 

l'E;'vlEX 
PEl\lEX 
l'El\·lEX 

Cydsa 

Cosoloacaquc 
Tu la 
San i\.1artín 
i.-cx111c\ucan 

El Salto 
Fibras Sintéticas Cotaxtla 

Oxido de Propilcno Se in1porta de EE.UU. (Nota 2) 

Fcnol 

r\.cctona 

Noncno 

Dodi.:ccno 
Oodcc i lbcnceno 
tv1adero 
Alquiholbcno 

*Notas: 

Fc.:noquin1ia 

Celancsc tv1cxicana 

Fcnoquin1ia 

Se.:: i1nporta de EE.UU. <Nota 2) 

PEME:X 
PEMEX 

PE1'1EX 

1: En 197CJ y 1980 virtuuhncnte se in1porta de EE.UU. 
~: U1tin1as cifras de 1992 

Co:ioloacaquc 

Ct.=laya 
La Cangrejera 
Cosoloacaqut.: 

Ciudad !\ladero 
Ciudad 

Ciudad !V1adero 
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Balance Nacional de Propileno (Datos en 111ilcs de toneladas n1étricas) 

Co111paiiia 

Celanesc 
ldelpro 
PEMEX 

Total 

Luc,1/i=aci<;,, 

Cela ya 
Altarnira. Tmn. 
Cadcrcyta_ N.L. 
Ciudad I\.1adcro 
Cosoloacaquc. Ver 
La Cangrejera 
1V1inatitlún 
rv1orclos 
Poza Rica 
Sahunanca. Gto. 
Salina Cruz 
San rvtnrtin. Puc. 
Tula. Hgo 

Cirado 
Rcf {)11i111 I'oli111 

45 
60 

27 
53 

27 
9 

49 
45 

45 

60 ::!37 63 

Utilidad 

Oxo-alcoholcs 
Polipropilcno 

Acrilonitrilo 

Por otra parte. en cuanto a In calidad. el nivel quín1ico es el que goza de una mayor 
demanda .. trabajado a partir de refinería. 

En cuanto al precio. algunos de los valores registrados sc presentan a continuación: 

Año 

1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 

Precio (Dólares/ kg.) 

0.41 
0.44 
1.25 
0.32 
0.32 
0.40 
0.40 

A continuac1on se tnostrará una tabla (tabla 11.-1. > ilustrativa acerca de la situación del 
propilcno en las áreas de producción. importación. exportación. cte. 
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TABLA 11.4 

TONELADAS 1989 1990 

PRODUCCION 2948Q7 362665 

IMPORTACIÓN 78583 

EXPORTACIÓN (J () 

C. APARENTE 373480 36266ú 

JNCTO. C. J\. % 2-1.1 -2.9 

CAP. INSTALADA 387200 387200 

GH./\.FIC.-\. 11 .1 (·0 

600000 

"' 500000 <[ 
e 

~ 400000. -
z "··· o 300000. 1-
w 
e 200000 
"' !::l 

100000 :¡¡; 

o 
1989 1990 1991 

---+------ PRODUCCIÓN 

1991 1992 

364833 34-1005 

23924 69787 

31-11 o 
385616 413792 

6.3 7.3 

387200 :.187200 

---e 
---+--

1992 

AÑOS 

1993 

284000 

6583 J 

o 
349831 

-15.5 

387200 

• 
1993 

CONSUMO 
APARENTE 

CAPÍTULO 11 

1994 

3(,0000 

200368 

o 
560368 

60.2 

387200 

1994 
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DESCRIPCIÓN Y ESQUEMAS DE LOS 
DIFERENTES PROCESOS DE 
OBTENCIÓN DE PROPILENO 



HI. DESCRIPCIÓN V ESQUEMAS DE LOS DIFERENTES 
PROCESOS DE OBTENCIÓN DE PROPILENO. 

En cst\! capitulo han.:1110~ una rcvbión a los diferentes procesos pan.1 la obtención de 
propilcno. \os cuaks se non1braron en c.:l prin1er capitulo. dando una breve descripción de cada uno 
de e\los con su respectivo t..:squc1na dL! proc<.:sn c.:n d cual se rcsaltarú a \o.s equipos n1ús itnportantcs 
n1cncionados t.::n la descripción corn.:~pnndiL:nte. 

111.1 \'_H.OC.ESQ_L_~li\lU~CQ,01 

Aplicación. 

Es un proceso para la producción. n.:cupcración y purificación de ctilcno y propileno: 

i\..linicntación. 

Gas1.:s di.." retincria. etano o propano. 

Productos. 

Etik:no y/o propih:no a la pureza deseada arriba del 99.9°/o n1ol. 

Descripción del proceso. 

El t:squcn1a <.h: proceso (ver csqut.:111a Nn. \) n-n1cstra una planta para producir cti\eno y 
propikno a partir de etano y propano. y la rt.:cupcración <-k estas olcfinas. 

La alitnentación c~ una 1111..:zcla fn.:sca ch: ctann y propano. qu~ es tratada con el fin <le 
separar sus ..:LH11ponc:ntcs. una vt.:z sepai·ados. i.:ad.:1 cntnponcnti.: entra a un horno sL·parador. 

Los hornos scpara<lon.:s SI.! usan para la desintegración de ctann y propano. para 4uc cada 
uno se dcsco1npong.a a las condiciones óptiinas para la n1úxi1na producción ( 900 ~'C). 

Las corrientes de h~s hurnns se c-nfrían con aguas en ¡.;aldt.:ras separadas de cnfrian1icnto a 
190"'C. se cnn1binan y enfrían adc111ús t:n una torre de agitación de ag.ua antes de introducirse al 
sistc1na dc co1npn:siún. El polín1cro y los destilados de an:nnúticos SL.: recogen en el ta1nbor de 
cnfria1nicnto di.! agua~ se ch:cantan. El sistcn1a <le cotnprcsión se debe discliar cui.dadosa111cntc para 
evitar tcn1pcratur;.1s i.:xccsiva~ que produzcan la poli1ncrizació11 en ~l co1nprcs0r originando el 
n1antcnin1ic..:ntP c;-..:\.:cslvo. 
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Cuando el etileno esta libre de acetileno. se hidrog.cna selcctivmncntc por el paso del 
efluente del calentador de desintegración sobre un cmalizadL)L g.cncrahncntc en el segundo paso del 
compresor. 

El cflucntt: cornhinado del calentador y la ¡\li1ncntación se co111prin1c a ap1·oxin1adan1cnte 
500 psig .. se enfría y se Sl.!Ca sobre sólidos desecantes taks co1no alú1nina activada e-. bauxitas. Lo.s 
secadores consisten di.: 111últiplcs cúmaras dcsi..:cantt:s las cuah:s sc n.:g.cncran sobre un 
prcdctcnninado ciclo. La alin1cntaciún ~e :ibatc a un punto justo arriba del punto di.: formación de 
hidrato para n1antcncr 1a carga seca en un n1ínirno. 

La ali1ncntación si.:ca :-.c t:nfria 111~i:-. y s:1..: inuoducc- en el c.kctanizadnr qur.: opera a -l.50 psig. 
El hidrógeno n1ctatH"'l ctallL"'l y ctikllL"'l '-'t.: n:chazan ...:;l"'lJ11plt..:tan11..:11h: conu1 gas de ~a1ida. n1ir.:ntras que 
el propilcnD. propano. C 4 :-. i.:on1po111.:ntcs 111ús pL"sados por 11.Js fon<lus si.: mandan al 
dcspropanizador. La corrii.:11t1..: di..." lo'."- donh..1:-. di.:\ deetani/.ad("'lf e~ t..~nfria(b Ct11l una cnrrientc dt:: 
ctilcno a -130 ''F. r·:t rt..·manc-ntL' d1..· vapnr del horno se enfria a casi -195 ''C Lo:-. líquidos 
condensados se cnvía11 a un 1..h:s1nc.:tani.1:ador. 

La C1.."'lrrit.:ntc.: dc los dotnos dc.:I c._ie~1nctanizador se cnvian conH1 cn1nbustiblc y la corriente 
de fondos (t.:tano y ctikno~ rccupcrados). se alin1c11tan a un fraccionador de etileno que opera a una 
presión dt: 60 psi!! aproxi111adan1cntt:. Este equipo tit.:nc intcg.rado un sistctna de refrigeración 
utilizando t:tilcno. con n.:fluj0 y rchcrvidor. En b corricntc <le lns dntno~ se l)hticnc ctiknn y por 
los fondos se ohtictH: etano qut: sr.: recicla a un cakntador <.h.· t:tano. 

En 1.!I despropanizador por los do1nos sah: propileno-propano y pn1· lns iLn1dos C.1 ) 
con1poncntcs 111ás pesados quL" SL' envían a li1nitt:s de batl.!ria. La ..:onicntc cnn propik1H"'l·propano se 
ali111cnta a un fraccionador di.: propiknn qw.: opcra a 20 psig. aproxi1nadann:nti.:. en cstr.: equipo sc
ohticnc por el d("'ltTH"'I propilcnn cotno prnduct<._"'l ::- el prop~tnn que sah: por lns fi._""'1111..h.1..; sc rccircula a un 
calentad1.."'lr n se sr.:para CPllH' g.a~ LPCi. 

La n.:frigt:ración dL" la unid<1<l ~c su1ninistra por con1prt.:~LlI"I..'~ ccntrífug1..b operando cn un 
sistc111a de cascada. 
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CAPÍTULO 111 

111.2 PJt.OCE~O PETROCARBON DEYEI OP!\JENTS 1 11\IJTED (S) 

Aplicación. 

Un proceso para lo. producción de ctileno .. propileno y benceno por cracking de varios 
destilados fraccionados. 

Alintcntaciún. 

Fracciones de naftas ligeras y pesadas. 

Productos. 

Los productos prirnarios son ctikno y propilcno de alta pureza. una fracción deº aromáticos 
de la cual se pucdi.: n:cupcrar bcnccno y tolucno de alta pureza a bajo costo en relación con la 
alin1cntación. 

Descripción del proceso. 

El csquc1na de.: proceso ( Vt..'r csqucn1a No. 2) ilustra la instalación de cracking. seguida por 
una unidad de.: destilación tipica a baja tc111pcratura para producir etilcno y propilcno. 

La nafta se bl.1111bca al horno <le cracking en la sc-cciún baja en la cual la ali111cntación se 
vaporiza y prccalicnta antes de entrar a la sección de cracking. Un:1 t.:antidad lin1itada de vapor se 
adiciona a la nafta anti.:s de que se sujete ~1 las condiciones di.: i.:rucking 750-780"C. La cantidad 
suficiente de \'apor· se genera pa1·a e:-.te prnpúsih) en la sección d1..• consu1110 dL! calor del horno. 

La 1nezcla de gas sale dd hon10 y se enfria rúpida1ncntc ccri.:a l.h: 120 ''C separándose en 
esta etapa ft1t..·l-L1il ((k la nH.:zcla di.'.' gas). Dt: esta forma la etapa de cnfria1nicntn produce n1ás fuel
oil y tan1biL·11 fr:.11..:i..::in11t..•s liger·a ..... la~ i..::uaks s;.; hLm1bca11 ~1 una i..::olu11111a estabilizadora. Los 
hiLln.1..;arbur~•s rnás ligen1s que 1L1:-. C 1 se rcgn:san a la corriente.: de.: gas. La fracci1.."1n del líquido que 
sale dt.: la base deJ estabiJi.t:adcir SL" puede lk~tilar rara dar fra..;..:illlll!~ de bellCL.."llL) )-" tO(UCllL~ dc alta 
purcza las 1..:ualcs ~e pt11·itl1..:a11 para utilizar~e CC'lllL' reaclÍ'\ DS quin1icn.s. 

La frar..:r..:iún µa~..:o-.;a se ..:1.1111pri111c a 5011 p:-.ig. SL." enfría y ser..:a -..obre un de~ccantc sólido. Se 
enfría de tal tnancra quL: la ..:11rr·ientL: del pr·pdu..:to !-1alg~1 r..:i..:r..:a dL: -1 1 ::;''(" poi· rncdio de la 
rcfrigi.:1·aciú11 JL.·I cti!L:nu. L1h h1drL'l.'.'arburu~ r..:on1..h..:n:-.adu:-. :-.c pa:-.an succ:-.i\ a1nctltL' a tra,·é~ <le un 
dcsmctanizador. de~ctani/:a<lor )- dc..;pn,pani7adni-. donde :-.c recupera 1ncta110. C: ~ C_c:.. El ctilcno y 
prnpilcnn son b CL't-ricntc ~tpn.~riada en l:i hidroµcn~H.::i(\n de acctih:nos dos ct.:tpas de: 
fracciona.n1 icnto. 

La fraci..::i1)n di..:1 liquid1.1 l1llL' -,ale dd de~ctani<'ador entra al dcspropanizador donde una 
fracción de("; .<-.ale pPr In:-. dn111,1:-.. El pn1piknl.., µrado poli1ncrn ..:s pn,ducido poi· hidrogenación de 
los acc.:tilcnL..,S en c .... ta 111c.ó . .::la pt1 r· u11;1 dPhle de:-.ti laciún. l .!n.:i frac..:ión de: propano se puede.: extraer 
para usars~ i.:01110 !_!as 1 icuaUo de petróku ( LP( i ). 

La fracciun liquida quL" '"· 1e1H.: d(..'I de ..... pn,pan1zadur ~c.: de~i.:01npont.! it.:n L~.,i y C:; en el 

dcsbt1tani7ad<lr. 
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CAPÍTULO llI 

El siste111a de rcfrigcn1ción par:.1 el proccs1.) está fonnndo por dos ciclos que operan en 
cascada. Se usan para éstos. con1prcson:s centrífugos. 

Aplic:ación. 

Un pr0ccso para Ja producciún th: ctilcnll. propilcnn. 111011onlcfinas y co1npuestos 
aronuiticos de hidrocarburos. 

Ali111cntaciún. 

Aceite crudo...-) cualqui<.:r producto de aceite tnincral de etano a aceite residual. incluyendo 
LPG. nafta ligera y dt:stilado pesado. 

Productos. 

Etilcno. prnpilcno. isohutilenos. hutadicnos. fracciones de gasolina. hidrocarburos 
aronultico-s (bcnci.:no. tolucnu. xikno). naftcnos. 111ctano. hidn .. .,.,,!!cno y otros gases ~ccundarios. La 
relación de- pruducciún de propileno a ctih:no pueden variar entre 0.3 a 0.9. 

Dcscripciún del proceso. 

El prncl..!sn (\ t.:1· csqul..!1na Nn. :>) t:s una Cl)tnbinaciún Lk t0cnicas cit.: lecho fluidizad0 y de 
lecho en capas. Ct)ll circulaciún d1..: ar1..:na co111n conductor di.! calor. 

L~1 alin1cnt41ciln1 se -:alienta a 30(1- .. JCHY"C. aprLlVc-.:hando el c:llnr que ~e disipa un el 
proceso. por lo que :-.e t.."nvia 1..!SlL" al lecho Lh: art.:na tluidizada del n::u:tor. juntu con t_.•l vapor 
sobn:calcntado. La art.:na -.:aliente ct.:dt.: :-.u calur para cakntar In:-. hic.Jn.1;,;arburos a l;1 tcn1pcratura dt:l 
cracking que st.: L .. m.:w .. ·ntra entre...· 70tl )- .s:;o ··e dcp1..:11di1..·ndu de la ali1ncntacil·,11 c. de b n.:lacil1n t:ntrc: 
propilcno ~ dilcno que si.:- dt.:~ce. l.a tc..:1npcratura d\..·l t.:rach:in¡; S\..' n1antictH..' t.:onstantc entre los 
li111itt.:s dt.: dis1ni11ucil,n. ;. ll1s ran~c':-o tk !t1s tic1npos de 1·1.:aeL:iú11 entre O.> y O.S segundos. El 
consumo de calor di.:! procc."'"' t.k cracking n:duct.: la ll:1npcr·a1ura de l~l arena cerca J.1..: los 1 oo~'C. El 
gas fraccionado sak t_h:l h.::cho tluidin1dn ~ s..: ali111cnta a un cic\l)n (.h: tino:-.. p0stcrinrmcnte pasan a 
una torre (.k cnfria1nientn par·a :-.t:t- prt.:e11friad\1:-. pnr· 111..:din de una circulacil,11 de: aceite 
rccupcrúndose i.:I cail1r. :- tinahncnlt: :-.t: .:11fría11. 

1.:.11 t.:I rcach1L la art.:na se r1..•cuhrt.! l...'l.lll Cl'l.JllC del ..::ra....::ki11.:;.. l.a ari.:na :-....: ...::...11-~.: L:unrinu¿~nu.:nt<.: 

di.:l lcclH1 tluiúizadu. tran...,portad:i pnr 111cdiP dr.: los µa:-.t:s calit:ntcs dt: i..:0111busti(·111 a travt.!s de la 
colmnna cit.: arena pa1·a que ~ub~L h:1cit.:nd1t qu1..· cl airt: t:alicntt: suba ta1nbi0n. Lns gases de 
transfcn:ncia ~t.: g\.."llt:ran por Ctl111hu-..til~l1 del accitt.: cu1nbustible. o pur aci.:ite pt::-.ado del proceso 
p(.)r 1111:-J.io de aire prccalcntaUt1. 
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CAPÍTULO lll 

Los depósitos de coque snbrc los gránulos de arena se qucn1an por 1ncdio de unn pequeña 
cantidad de aire azufroso controlada. con lo cual se n:gcncra la arena. El c;:.irbón caliente qut! se 
extrae de la arena se rcg.n.:sa al ri • .:actor. Los gases <le salida si..: usan para sobrccalcntar la 
ali1nentación. el vapor del pt·lH~cso y la conduccit\n del aire 

Aplic~1ción. 

Un proceso para la fabricaciún de.: ctilc1ll.1. propilcno. olcfinas C 4 . 

Alimentación. 

Consiste de fraccione~ lig.c1·as ü pcsadas de act.!itc crudo. 

Productos. 

Etih.!111..1. pn."'>pilent' ~ t1h:finas C.1. 

Dcscripci6n del proceso. 

El proccSl) (ver csquc111a No. -\.) se basa en la dcsco111posición ténnica de aceite crudo 
utilizando la tl.!cnica dc kd10 tluidizado. El catalizador sc c1nplca única111cntc para la rco.1cción de 
subproductos. El calor para la n:acción de <.lt.:sco111posicic..'n1 cndotern1ica sc proporciona por la 
reacción cxot0nnica del i.::oquc dt.:I pctróh:L1. que se fon11a en la dc.:sco1nposición. al inyectarse 
oxigeno cnn vapur al h:ch() tluidiza<lo. 

En el n.:actor ... h: grano fi111.) el cor..¡uc del petróleo se tluidiza por n1cdio dt.: vapor. el ha sido 
prcvian1cntc calcntad<.~ apn1xi1nada1ncntc a 50{Y'C t.: inycctaJ.o en una corricnte asccndentc a travCs 
del reactor. El aceite c.::n1do se caliL'IHa t.:n un rang.l_., de 300--HJO"C y sc inyecta al reactc,r. El exceso 
dt: coque de petrúko que ~1.: tkne en la dcscn111posicic.·)n. sc ~epara del lecho tluidizado. La 
tc1npcratura <._h;l n:actnr es apr\'l:-..in1adanu:ntc dc 740"C:. Los productL'lS dc la dcs<.:Pn1posi<.:ión pasan 
a un cicll,n. dnndc cual<.4t1il..'r tipL., dc grúnul<.) que e11tr~1 ~'-- si_·p~ra). se ri_•_µn;sa al reactor. F.l gas libre 
dc sólidos pasa a un sish.:1na Lh.: cnfria1nicnt<.1 t.:tl r..1< .. ,ndt: lo~ pniductL'lS de rt:acción st.: cnfrian 
ó.1proxin1ada1111.:ntc 300''C. pnr nH.:dio de !a rccirculaciún di.: a¡;eit...: de cnfrian1icntn_ DL" cstt: 1nodo. se 
elin1inan totalincnti.: h~s poh:ns n . .:::--.iduale::-. ). los 1..'."t.'\llStitu~ enh:s hituniino:-.os s1...· scpar:Jn del gas. El 
aceite pesado pas~1 a lus t()ndu~ del sistc111a <.k· t:nfria1nic11tl) :--.it.·nd<.' la ri,,;¡;ir..:::u\aciún dl:I sistcn1a. el 
\.!XCt."Sl.1 se n.:!.!rc:--.a al reachlr. 

Ln~ - g.ascs ~ vapore..- que ::-.c e~tr~n:n di:\ :-.cpara<.h.'r se pasan a una cnlun1na <londe b 
tc111pcratura inferior se 111antic11t.: a 1 tHl''( ·. En csta ~olun111a. In:-. ¡1ceit<.;:-. :.t.· cnndcn~an l.!ntn.: 300 y 
lülYC y se fr~1ccionan. una porcil111 de los qw . .:: cunticncn alhl punto de cbulliciL.'11 fluyen a los 
fc."1ndc1s di.: la CL-,Jun1na para la circulacil)n al :-.istt.:1na <lc enfrianiicnto. F.\ cah.)r Llcl g.as se n.:cupera 
en un calcntador. l ·n~\ fr~1c...:il1n n¡;a l..'."ll n~\lt~dc11(1 -..c t.h:~c;1rµa L'll lllHl d1...· !u..; platos que se localiza a 
la 111itad .Je la cnlu1nna. Lo~ a..:eili.:s tk· b;1J\l punlu J~· t.·bullt~il111 p:i....a11 al dlllll\) dc \;1 colu11111a .iunto 
cnn t.:-1 gas ). "'-' cn11den-.;;1n en un sistc111a junhi cun r.;\ v~1por tluidiza<..h_,_ l .n~ ac.;eitr.:-,., lig.eros qllt.: 
cnn:-.istcn de arnn1inicn::-. li;!l.'ro~ ~t.· ~epar;u1 dL.'I ;1g.u~1 ~ "-C 1·i.:....:ircula11 a la ¡->ani.: supcrit.)1- dt.: la 
colu1nna. t.:I cx....:c~1._"'l ~t.: <.h.:~c.:.ir~a cnlll\-. pn1ductl1 final. 1:1 ~as tHi 1.:Pllden...;ado pa~a a una planta di.: 
scparacil)n en dnndt: lt.i:-. suhpn"'lductu.-.. -..e pn•ct.·san d b.iia te1npcratura cn ~as de sintc~is. 



ACEITE ~ CRUDO 

CALEllTADORES 

"""º~ 
VAPOR 

COQUE 

PETROLEO 

RECTIFICADOR 

SEPARADOR 

w 
IAUI! IAJ! 

,,, 

ü!JlMICA 

llAFTALENOS 

A PLAllTA DE ..... 

RECUPERACIOll..,. 

VAPOR 

! 

BOILER 

AGUA 

COQUE 

TESIS PROFESIONAL 

ELABORACIOtl DE UN LIBRO DE 

u INGENIERÍA BÁSICA PARA EL PROCESO Df 
-

OBTENCIÓN DE PROPILEND A PARTIR DE 
PROPANO 

EDUARDO E LOMAS ROMERO 

ANTONIO VALENCIA CUBILLAS 

PROCESO 

rt<l/ll''"·'"". "" BALIISllE ANILIN ANO SODA F AllRIK t- l!l (i! ¡( I~ \.; [ i 

ESQUEMA No 4 Mfi¡(O 



CAPiTULO 111 

por ejemplo: hidrógeno. CO y metano. siendo estos separados y los productos totales de Ja pirólisis, 
por ejemplo: etileno, propileno y :fracción de C4 rica en butadieno se recuperan. 

Aplicación .. 

Un proceso par la n:cupcración dc hidrogéno puro. rnc,;tano. acetileno. ctilcno y propileno. 

Alin1cntación. 

Es una corriente de gas. la cual se prn:dc dt.:ri\'ar (.h: '-"'pcracioncs de gas natural. operaciones 
de cracking a alta tcrnpcratura sobre cuaJquicr hitJrocar-buro ligero o gaseoso u opcntcioncs de 
reformación de vapor-n1ctann para la produccilm de hidrc.\~!cno. 

Productos. 

Es un proccsL1 Lh: hipcr·~orciún. en 1..:I ~ual se scparan hidr·ocarburo~ volútiks y otros 
con1pucstos gaseoso:-.. Es aplicablc a Ja r1..•...::urH:raciún de hidn.\~:!cno puro. 111t.:tano. acctilc:no. ctilcno 
y propilcno. 

Descripción del rir·ocl.•so. 

La alirncntación de g.as ( \. er c~quc1na !'-:t). 5) que entra a tra,·L:s de un distrihuidor sube a 
contracorricnh: a un )(.."cho 1nl·l,·i1 de carhún ac1ivadt.l. Fn :-.u rxi:-.o a tra,·e:-. del lecho. el cornponcntc 

1nüs pcsadu ~c absorbe y rcticnc sobn: el cad)PfL r.:I íJroductn gast.:oso supt.:rior comprcndt.: los 
componentes tn~"is ligc·n,~ de la al i111L'llt~11.:it-1n. ~L' scpara d1.:I carb1..\11 pur ahajo del (.•nfriador y pasa 
por un cic.:k111. El carbón fluye des..:endic1H.lu abajt.) del puntt.' de ali1ncntación a la sección de 
rectificación Jondc L~-.;tú i..·n contactn con un n:flu.in de con1poncntc!:-> pcsadns. sc separa en el 
agotadc1r el cual sine para liberar· In~ crnnrnncntt.::-. mús lig.en1:-. que :-.e absorhcn sobre el carbón 
llll·n·il qw.: dl..'::-.cicnde .. -\.si. se tit...'lh.: una cu1i..:t...·11tr~1ciú11 de estn:-. liltinlt.\S i..":llfl1Jlnne1Hes en f.:1st.: \'apor y 
si se desea se pul.:de .-..eparar 1.:011H> una p:1nt: tk· b fraci.:iú11 1...k·l p1·oducto cit...·) µas c11 un punto cntn.: 
bs si:cciont.:s tk alimt:11taci1.i11 ;. :-.eparación del pn)(h1ctn de ~as dt:I li.)ndo. ClHllo el cad"Jón fluye 
fuera dc la sccci,-)fl de scraraciún del prod1n.:to de _;.;.:1s t.:11 la seci.:i(n1 de \'aporiz¡1ció11. t...~:-.ta reúne un 
flujn asccndL.:nll! de Yapur-. t.."! cual lihcra In:-. co1nponent1.::-> pt.:sado . ..; absorbidos. y este flujo 
asccndicnte n.:gre::-.a ClHlln n.:t111_il) o sak co1111._) pn)(luctt1 de g_as dd li."111lh1 dc..:J hipcrsorbedor. 

El c.arbc'in tlu~ e de la sL·..:ciún de vap1.H·iraciún a la :-.t.:cción de ;1gnta1nicnto. Dentro dt: C.:sta 
pasa hacia abajo di.: los tubo~. lo:-- i.:uah::-. si.: c<dicntan por rnedio de cin.:ulaciún por· transíC.:n .. ·ncin de 
cak•r y a tra\. L-s de !ns cuale~ t...'I \'appr r>asa a c<)ntracoffil.!'1He del carbón. El punto 1n:º1:-. calit:nh.: en el 
agotador i.:stú cn el fondo dt...· c.-..ra :--.i..·c1..·il111 :~ su:-.tarn..:i~ilmcntL· todo el rnaterial <le absnrcit.'ln residual 
se: separa durante t.:l tran~cur·so del c:1rht.111 a 11-avC.:.-.. dt.: t:sta .....:ona. 

llna unidad de r1...·~ener:1L-il.'ll de ..:arhún actúa paralelan1c.:11tr...· al h1pcr.-..orbi.:dur . .=- c:-.ta SI.! lleva 
n cabo con trata1nicntll dt: \'apur ~1 alt~1 ti.:111p<..:ratura para 111a111t.:11er !;1 acti'- id~1c.J. di.:l carbún. 
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CAPiTULO 111 

El carbón se transporta a la parte superior de la torre por 111edin de.! un sistema de 
transferencia de gas y se deposita en la reserva de carbón ir.:n la partc.!' superior de la unidad. 

El carbón caliente pasa por debajo de la tolva en la sección dt.! cnfria1nicnto. que consiste 
en un tubo y catnhiador t..h: coraza. donde el carbón ~c.: enfría a la tcn1pc.!ratura deseada para la 
absorción. 

111.6 eB.O.c..EfilJ __ Ll_~_l!l:.< 11 ) 

Aplicación. 

Un prncL·sn para la pniducción de ctilcno. 

Alirncnt~1ción. 

Etano. propano. butano. gasolinas y naftas. 

Productos. 

Etih:nos grados polín1cro. propilcno. butadicno. butilcno pirólisis de g.::1solinas. aro1núticos 
e hidrógeno. La distribución dt: los productos depende cscnciahncntt: dt.!: la carga ali111cntada al 
horno de pin .. ·'disis. 

Dcscripciún del proceso. 

La ..::arga St.! alinH:nta (ver csquetna No_ 6) justo con una rccirculación <le etano-propano en 
fase vapor. al hnrno fracciona<lor. La tc111pcratu1·a del gas fraccionado se reduce rúpidatncntc en un 
quc1nador de alta presión qut..:: tluyc al frac¡;iona<lor prin1ar-io. donde ~e separa un.:1 fracción dt..~ 

hidrocurhllrLh (ac..:ite combustible). El gas del d01no se enfría hasta la condensación. i.:I cual se 
recircula y la fracci1.'n1 1..h; gasolina que rccibt.: un tratamiento según las especificaciones rcqu..:ridas. 
El gas se ...:0111prin1e ..::t:r...:a de kl50 psig. 111ú~ tan.h: los con1poncntes del g.as úcido se aliincntan ;:1 un 
ni\·cl <li..• p1· ..... ·:-.ión i11h.:rn1L.·di''· El ~as :-.e :-.c...:a ~1 alta presiún C('ll un súlich) di~ccantt.=. ~e enfría por un 
.,;a111bia<lor de ..:aln1· el cual se usa i...:01110 n.:-frigcrantc pn,piknn. y n:~iduo~ di.: gas fríL'. 
postcrionncnte tlu)o-L.: a un di.:st.:tanizadL'L 

Lu:-. pnH.iui...:to~ dd i"nndP del dt.::-.ctani.l'~HJnr í i.:orricntt.: ( -~ pi.:~~u.h':-.) cxtrat.:n para 
proct.=sarln~ y ~t.:parar-ILl~. FI tlu_i\) del dlllll(l Pª"ª a pn-ii.::l_! ... \_') dL: liidrugcnacil-111. ror llH."dio de un 
cntalizadur th: paladio. 

La st.:gunda etapa de :-....:cad\_i a~c¡;ur.:i quL: prai...:ti..::anH .. ·nlL: IH' c..:ntrL: a~ua a la sección di.: 
cnfria111ic111L) clL: la planta. El µa~ ~e L:nfrí~l cnn los rt.:siduo ...... del i;~t~. usando ctih:no ..;01110 
n:ti-i!..!cranti.:. dtitl<.h.: ll'~ t.:ondc..:nsado:-. :-.l..' i.:xtracn ~t dit\.:n.:ntcs nivcles di;,; t1.:111pc1·a1ura. l·\ c11fria111icnto 
brus~o ~e lk'\ a a cabu por 1111..:dio de una cxpa11:-.Í\_)11 d1.: lo~ n.:!--ithH1~ di.: gas en una turhina. o por 
111cdit1 de una I"L.:\:apnrizacit.)I\ .... !L."! i...:u11dL.:11S.t\h' .... ·:-..panJidu (1...·I ...:ual ·;1...· n.:..:1n.:uL1 ;i\ cnn1prL.:sorJ. a 
111cnos qth: cstt-i supla la tc1npcra1ura di..' enfriarnientu 11...·qt11..:rida. l Jc L:sta 11.inna i..:I t.:tili.:nu pcrdic.!o en 
los n:siduus d...:I ~as :-.1...· 111anti:..:111...· al 111inínnL a la l...'.llal ...:! rL:lri!...!<..'.Ta11ll.: r·cquL'rido '-'" 1·t.:lati"·a1nentc 
bajP. l .os di f...:n.:n~<.::-. c\111dc11~;1d1..'S !ltn. <.:11 al d...::-.111L.:tani:.-adnL ...:1 -condensado en friadn n..!pn.:s<.:nta d 
ll;1jn de esh.! fracc..:ionador. El tluju d~I do11H1 del de~111i.:1ani.-:ador cnnticne 111cta1t\'. PL)I" lo que algo 
de hidrL·'~t.:nli si: usa para enfriar el !::!;1~ li:1..:ci..._111~1dP. l.~1 (.."OITicntc ck lo~ fi.)ndo.<.> que conticnt.: 
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CAPÍTULO 111 

etileno y etano se alin1cnta al separador <le C 1 para así. obtener ctih.:110 de alta pureza por el don10. 
y etano en el flujo dc los tl"'lndo!:'> el cual se n1anticni.: por rccirculación al horno fraL":cionador. 

El sistc111a de n:frigeración ~c propon.:iona por 1ncdio dt.: un circuito de co1nprl.!'sorcs de 
propilcno-ctilc.:nn colrn.:adL)S t:n casL:ada. E!:->tO~ i..::01npn:son:-:-. son centrífugos dl." 111uhictapas y 
n1ucvcn por 1ncdio del vapor de la turbina para incre1ncnta1· la nc:xibilidad de la opcración. 

La planta put:de disef1ar:-.L· para que Llpcn..: auto1núticanH.:ntc.: con vapor. por lo que el balance 
se sustituye con loa itnportación n exportacil\n d1: gas-oiL depcndicn<lo de la dctnanda del 
quctnador central. 

Aplicación. 

Un proceso para la prüduccil1n de ctileno por piró lisis. de vapor de pctrólco alin1cntado . 

.t-\.li 111cn to.1ción. 

Ga~ refinado. etano. propano. butano. pentano. gasolina natural. nafta ligera y pasada. gas
oil y fracciones pesadas. 

Productos. 

Etilcno de alta pureza (99.9c~,O 11101) y propilcno. al igual qu&.::: aron1úticos y un gas rl!sidual el 
cual consiste de hidrógcnn y 1nctann. 

DL~scripciún del proceso. 

FI csqucnHl de pror.:<.:so ilustra ('\er csqw.:nia No. 7J una unidad de fraccionan1icnto típico a 
baja tc111pcratura para la pnH.lu1.:ción th.· okti11;.1s a partir· c.k· nafta c i111.:luyi.: el equipo para la 
hidro~cn.ación ~electiva de pi1·~·llisis de gasolina. 

La na tia junto i..:l111 ':1pnr pasan a tra,·0s c..lc llll scrpcnt1n a alta tc111pt:ratura '-..'"11 un horno de 
pirólbis donde se ct\.:l:tÚa cl i..:rai.;kinl:,!. l.c.1s pn"1ducln'> fonnados se t..:nfrían parcialincntt: en un 
gcncrar.lor de vapnr anti.::-> del 1.:nfria1nientn final • .. :n una cc.1lu111na de :i~it.:.1cü\11 de la cual si.: extrae 
una fracción de frn.:l-oil. 

La c.;orricntc dc.:I dnnH' cun:-.ish.: de !;!a:-Ot"1!ina ~ i..:01npc.HH.:nte~ ligeros. la c.;ual SI.! co111pri1nc y 
pasa a trav0s de un tanquc agitador Cüll solución caústíca y c.:s secado para entrar al 
dcspropanizador. En l.'"I despn_,pa11izadt1r lo:-. componente:-. ligeros y c.:I propano son sc.:parados de los 
con1pon1.:11tL'S pesad~1;:; y but.:.1110. 

La corriente c.h.: ll111Uo:-. lkl dcspr1..lpanizadnr va a un desbutanizador en donde por el dorn.o 
sakn p1·oducto~ e~::- pl)r 1...~1 túndn '"'ªle.: ~asnli11a. 

5::? 



ALIMENTACIOtl 
tlAFTA 

VAPOR 
HORNO 

DESMETA/llUDOR 

DEETAlllZ,DOR 

SEPARADOR 
c. 

¡1) TORRE DE HIDROGEllAC!Oll DE DIOLEFl/IAS 

(2) TORRE DE HIDROGENACION DE DLEFlllAS 

(3) TORRE AGOTADORA 

(4) TORRE DE RECTIFICACIOll 

Et 11) 

COllVERTIDOR 
ACETILE/10 DESPROPAlllZADOR 

e, 
DESBUTAlllZADOR 

f------,------.,.-'---------11• GAS 

~------<·-GASOLINA 
121 (3¡ 141 

ACEITE 
1 ., COMBUSTIBLE 

------+ PROPILE/10 

-------<+- ACEITE 

TESIS PROFESIONAL 

W 
ELABORACION DE UN LIBRO DE 

lllGENIERÍA BÁSICA PARA EL PROCESO DE 
OBTENCIOll DE PROPILENO A PARTIR DE 

PROPANO 

• EDUARDO E Lor.IAS ROMERO 

ANTONIO VALENCIA CUBILLAS 

FACULIA[J 

Ll~ 

QUll,llCA 

PROCESO 

M W KELLOG 

ESQUEMA No 7 

11 
. 

. 
. 

Wm'lhJII.·~O 1~:.1·11~~H,L 

t.UIO~lO!.V• Dí 

MU.li:O 



CAPÍTULO I1I 

La corriente de los do111os del dcspropanizador pasa a través de un convertidor de acetileno 
donde comprin1e para 111andarla al des111ctanizador. en donde se rc111ucvcn n1ctano c hidrógeno y 
salen por los dotnos a baja tcrnpcratura. mientras qt1t.: por los fondos sale una corriente que va a un 
desctanizador en donde se separan por los do111os los co111poncntcs C.i y por lns fOndos se obticnc 
propílcno corno producto. 

Las necesidades <..h: n:frigcración se su1ni11istran p1..lr un sistc1na di: cas{.;ada externo de 
ctilcno-propileno y p<1r· un proceso di.." cxpansil\n de gas. 

La pirólisis th: gasolina ~c hidrata ~ckctiYa1nc111e usando una técnica catalítica de dos 
pasos. En el pri111cr paso la saturacit"in de dioktinas. 111icntras que en el segundo se co1nplcta la 
opcr~1ción <.k satur·~u,;illn c011 las IlHllH\-lllL"finas rL"sidualL"s. La L"tluL"ntL· ~'--~ enfría y tlnshca para 
sun1inistrar la n:cin..:ulaciún dt.:I gas. El líqui<l.ll llasht.:ado se.: t.:nvia a la tor-re lh: ag.0tmniento donde 
se absorbe.: hidrógeno y ~1..: scpar·a n1etan<1. El tlt1jl1 de lü~ f(lndn~ lk~ c~ta torn: st.: pasan a la torre de 
rectificación para la ~eparar.:iln1 de gastllin1.t:-. . 

..-\.1>lic:.1ciún. 

Para cracking de dc~tilados Lk: fra...:ciones <li.; nafta para producir un rnáxin10 de ctilcno. 

Alimentación. 

Corridas <.h: destilado dirt.:Chl con puntns de cbullici<'1n finales dc -lOO"C. 

Productos. 

Un ctlucnh.: quc consiste dt.: un alto pc1rccntajc d1: 111atcrial olcofínico: etilcno~ propileno. 
butilcno. butadicno y una fracción de anl111üticos re...:upcrablc~. El producto se procesa por n1cdios 
convcncionalc~ para la recuperación de llls pn .. --idth.::tns <lcscado-.;.. 

Dcscripciún <h.•l proceso. 

El pI"1..ll.:'.CSll d12 pirúli:--i..._ t ... h: nafta ~' ~r ..:--.qu ..... 111~1 ~ .... ,_ ~ 1 Ll111si:-.tc en b nafta alin1cntada se 
vaporiza t:n un c~unbiadur di.: r.:alnr. o :--e alinH:nta co1110 un liquido al prccalcntador en serpentín a 
baja tc111pcratura c.:n la partc superior de la scr.:..:i1._ín di;: cnnvi..:r.:ción del hornn. La nafta una vez 
vaporizada se 111c:tcla c1._111 la cantidad dc:--cada de' apur. el cual ha :o.idn :--o..lbn:r.:akntadl.l en la sccción 
Je convcr.:ción y sr.: pasan a tra' ~s del i..:akntadnr en SL·qicntín de alta tcrnperatura en la parte 
inferior de la secciún dc l.:'.llll'\'Ccciún. 

l.a ali1nentacil.Hl pn.:calcntada pa:--~l a la ~cr.:cit'111 de radi:H:iún di...:I horno. donde ~e aplica el 
calor ncr.:es::u-io pl1r 1111.:dio '-k línea:-- 1núltiph:s para que -.;.e n.:ali...:t..: Ja rcacci1._.Hl enJl1t0rrnica. 

El uso de lin..::1--. múiliple.·~ de ..:;dc11t~1mic11tc1 e:i cl lH11·11(_1 del ..._t.:rpcntin horiLuIHal pcrrniti.: 
precisar el i.:-ontrnl dl..'." la n:la~il-lll tc111pc1·atlll"a-tit.:111rp 11t.:ct..::--ario para la prPducr.:iún 1núxi1na de 
ctilcno. y ta111bil:n propnri.:-iuna la tle:--..ibilidad para ;:1_ju:--tar la~ npi.:1·ac.:il1IH!'-' di.: c;:denta111icnto pan:t 
prodt1'.::i1· el 1nÚ7'Itllll di: ~ubpnh.lt1~h1~ t:1k·~ r.:ullH1 hutadi1.:JH). ll alterar la rela..:iL1n de ctilctlll

prupi kllll. 
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CAPÍTULO 111 

El producto del horno pasa i111ncdiata111cntc al qucznador de vapor de alta presión. el cual 
sirve para reducir la tcn1pcratura en una fracción rnil scgundt)S, tanto que las reacciones indeseables 
de forn1ación ch: coqut.! s1.: 111ini1nizan. El producto pasa entonces sohrc un aceite de cnfrian1icnto 
donde se reduce n1ils Ja temperatura. Del aceite de cnfria111ic11to el producto p~1sa a la sección de 
recuperación. donde el t.:tilc.:no y subrroductos se separan y purifican. 

El ,·apor se produce dc l(l~ qw.:madorcs Uc vapor de alta pn.:s1011. a una presión lo 
suficicntcnH:ntc alta para dirigir cficicntcnH:nt(,,_• !:is turbinas sohn.: los cornprcsoJ""CS. 

El calor n:cupcrado del hornn s..: pw:.:de utilizar para subn.:calcntnr el ugua alin1cntada al 
qucn1ador. 

La producción total de etilc1ll) cn la planta SI..!' incn:1ncnta haciendo rccircukir y fraccionar el 
etano fonnado l..!'Tl un hc1n1l.., scparad<1 d1..: pin\lisi ..... 

. A .. plicación. 

Un proceso p¡ira Ja producción dc oh.:fínas y blo4ut.:s de arornat1cos para la industria 
petroquín1ica c.Jondt.: lo:-; hidrocarburns ligero<.; y destilados di: petróleo se usan con10 alimentación. 

Alin1cnt:.1ción. 

El prncesP .'-.C ap1·0-\'Ccha p¡n·a proccsar ~as d..: refinería. t.:ta110. LPG. gasolina natural y un 
destilado con un rango an1plin desdc nafta ha .... ta aceites crudo~. 

Productos. 

Lt.""':-. pnldllclt..)S ¡ni.:liminan..:'-' .'-.llll etik1H) ;.. propih:nn con \"ariación c.ft.: relaciones y de una 
pureza arrii'1a del 9<>.íJ0 .1 11101. L<.)s principaks p1·n<.lt11.:10 .... .'-.Oll hidrógt.:no. una corricntt.! dt..:: C., de la 
cual .... c pucdcn n.:cuperar butilcnns :- ht1tadie1H)•.;, ) un c.kqilado de ar(lnlúticns. el cual se puede 
tratar p;ira c:I uso Lh: ga~t1lina 111L·zcla11do nwtr.:ria prim~1 o procc:-.arHlo para la recuperación de 
aro111úticos. 

l>cscripciún dd 1n·oc.·c~o. 

El pn1;,;eso i..::t111 alirnentació11 dL.'" nafta :-.e \)b:-.en a en el csqtu.:1na de proceso (ver csqucnta 
No. 9). La nafta se fraccinna c:n pn:scn..:ia de v<1por a alta tcn1per:n11ra en un horno tubular. Los 
productos .... fe c:tikn(l a panir de nafta cua11<lo se pr0duce etano. se recin.:ul::m al fraccionador hasta 
tener un r;111µ0 de C:\.tinci."111 ;irriha del 36º;, lkpL·ndicndo de ia .... carai;tcrísticas de la nafta 
alilnt.:ntad~1 )- <..k b ..,e-.. t.:ridad J1..:I crack inµ. 1:1 L'llui...·nte dei hL1n10 ~l.! en fria inn1ediata1ncnlc por 
111cdio e.Je ca111biadon.:'."> dL." calt}r para riroduci1· vaplH·. ~111te .... de que .'-.<..! pa:-.c al fraccionador prin1ario. 
La frai..:ci1....lil de ga~\1lina :- aceih: cl1111bustible ~e :-.r.:paran Jt.: lo'"> prodw.:tos fraccionados y los 
rc.~laciún del b!ªS de olel"ina:--. '">L' ClllllíJri111L· a ca:->i 5lH) psi mallllllH:trica~. El gas fraccion01do se trata. 
par;1 clinlinar IPs gasc'.'-> úcido .... ~ .... ._...:a :-.obre.: llll Sl

0

llidn tkscc.:antc. rostcrion11c.:11te se pasa a baja 
tc111pcratur;.i a la unidad dt..'" n.:..:uperaciún. 



CAPÍTULO Ill 

El gas tratado st.: enfría pri1ncro pllí un ca111biador de calor y por refrigeración. después 
pasa al dcs1nctanizador donde se ohticnl.! hidrógcnn y 1nctano dt.: la corriente del do1110. Es posible 
tener una alta recuperación d~ hidrógeno (ca~~¡ del 85 1~"~' 11101 de pureza) 111cjonindosc.: el proce~o del 
gas. El gas residual rico en metano sc separa cnmll co1nbustiblc. 

El flujo dL· h_,~ IC.mdo:. dt.:l d1.:-..11H.:tani.1.adnr Pª"ª al dcsctanizadl"lí dnndc la corriente del 
ctilcno-ctano se obtic.:nc por el do1no ~ ~e trata pa1·a L'li1ni11ar acetilenos pur hidrogenación 
catalítica. la lllCZcla dt: C~ Se frac<.:iona Cll lllla Cl)IU!lllla y el producto ctih:no de alta purcZ<.l St.: 

obtiene por 1.!I dotno. l .a torre fraecionadora npL~1·a a casi :225 p~i 1na11nn10trica:-.. lo que pcnnitc 
separar al producto. L'i cual i.:stú l.'.'11 t.:5.tadt.l vapor n líquido. No :-.e rcquit.:rc de un fraccionanlicnto 
adicional de C:: t.'11 c.:l domo. pl1r lo qut: la separaciún pri1naria c.:n el dl.!s111ctanizador y otr0 
fraccionador son suficiente"' p~u-a Cl'l1s1.:guir la cspcL·illcacil\11 del productli ctilcnc1 final. La 
cnrricntc di.: los 1l111dns de la culu111na c.h: fraccil)ll~11nic11tn dt.· ctall(' ~c ri.:circulan para su 
desintegración en un hl1r11u separ¡1c.h1 e.Ji.: pirúlisi:-.. 

El tlujn de (.'_, de !ns fnnLh':-. dt.:I dt.::-.t.:tani/adlir ~c ali111cnta al dt..·spn1pa11i/_adnr dnndt: la 
carric-rite dc e,, st.: obtii.:-nc Lh:I JtHlH' y se fracL'iP11~u1 L'll una colutnna dt.: e,. FI prnpih.:110 <.h.: alta 
pureza se obtic1l\.: p\._..,r l.'! dl"llllO de la Ll1lu1nna y pnt· ll1:-. fondos :-.e obtic1H: propano. c.:I cual se 
recircula para fraccionaril1 o para :-.1..:pa1·arln con10 producto <i <.:n1nn l..'.01nbustiblc. 

El tlu_it) de IP:-. t"om.ltlS de.:! desprnpaniEado1· ~t.: envía al dc.:sbutanizadur donde una corriente 
di.:- C.1 con alta ccH1ct..·111racit.lll dL· butac.iicno se obtiellL" por· lns do1nn:-.. Esta <.:nrricntc es una 
nli1ncntacil.lll ac.h.·cuada para la unidad <le.: C.::'\.tra~ciún de hutadienl1:-.. El flu_jo de k)~ fondns del 
dcsbuta11izadt1r. co1nbinado con un c.:nndcns.u.lu dc la s;.;cciún de <.:01nprcsi<.'l11 se pasan a la unidad de 
hidrogcnaciún p: . .u·a destilar ~u-0111ú1it.:n..., c..1L: altl' ~radu,: 111t.:z..:la de ga:-.nlina~. 

La rcfrigcrac iún Sl: ba:-.a en un si~tL·1na de c;1scada d ... ~ et i lt..:nd-prnpi lt:no. 

J)epcndiend\._1 de 'ª" consil..lLTacinne:-. ecP1H·,1ni<.:a.., :- capacidades p;u·a una ciena de~tilación 
es t.:I product<1 que ~e obtiene.:. l.o-.. ..;l1111pn.:~l1rc~ CL·ntríl"ug.u:-. pa1·a :-.u u:-.n r·equien.:n di.: un 1notor 
t:léctricc'. de' apn1· o lu1·bi11a:-. d;..· µd~. l' i11-.:lu:--u llH.:t111HHt"'lr:1:-. de ga:-. CtlllH' 1nnttH..'.t'n1pn.:s .. 1r cuando S(.." 
usan en b planta di.'. llh'l<lfL'-.. L0 k...:11·i<.:D ...... el cJ~l'-·kinµ. de nafta ~e basa i..:11 L'l halancl.! de vapor y 
con1bustible. 

E:-.te procc.:so varia l.!11 cad~t in'.'.talaci\._'Jl. di..:pend11.!ndu <..k 1~1 ali1n1.:ntaciú11. cspt.:cificación del 
producto ~ ~ubprodu...::tn. costo y :-.en'i...:i..:1-; del iugar y del pn.:cil.' di.!1 produchJ. En los E. U. Se 
prefiere co1no alin11..:n.tación etano. propano y gas de n.:tlnt:ria. por lo que Ja reducciún Ji..: C.; y de 
hidrocarburos pesados es factibk t:n c.:ste proceso. 
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CAPÍTL'IJO 111 

111.10 .e.RO_CESO C E BRA121S...A.!SJ2..C_Q. t l~> 

Aplicación. 

Un proceso para la producción U.e ctilcno .. diolcfinas y otras olcfínas; utilizando varios 
destilados e hidrocarburos ligeros co1no alirncntación. 

Alimentación. 

Nafta o cualquier n1atcria prima dt....·sdc t.:ta11l.) hasta gas-oil incluyendo gases de rcfincri'a. 

Productos. 

Etih:no y propih:no grado polimc1-c>. Lo-. subproductos son ricos en hidrógeno. rnet.:J'.TIO .. un 
producto C3 contc-nicndo de 90-9-J<~,~ 1110! dc propano. un producto C.1 que consiste en buteuos y 
butadicnos. un altn grado di.: octano. productn c_k· ga~nlina con altos aro1núticos y fw.:1-oiL 

Dl.•scripciún del proceso. 

Conll) ya si.:- dijo pth .. •th: usar~c cualquit.:T ali111cntación. esta út.:scripción si.:: a.gliÜ.::t en 
particular n nnfia. 

El proccsn Br·aun (ver csquc1na Nn. 10) fracciona la naf"t:J. en prcscn~ia dc vapor c.:n un 
hornn tubular. El ctann y propa11Ll que ~e JH"t'duccn ~e recuperan y fr::lccionan para produC..ir·..c!iilcno 
adicional. 

Los efluente:-. calientes del hllnH.• sc enfrían en una línea de can1biadorcs de ca1'4.Hr por 
gcncr.::1ción de vapor a alta pr·esiún. L(.ls ga:-.cs enfriados se enfrían prinu:ro por circulación de.aceite 
y dt:spués por cin;ulaciún de a!_.!ua. CLHl e~tas dns etapas de enfrian1icnto se tiene un mr1ejor 
calcnta111icnto ccnnó1nicll n.:duci0ndnse la ~1cci<"m dv Ja alinit.:ntación del con1prc.sor. 

Los gases i11co11ch:nsabk~ fr~H.:c1unad\1:-. (_k·I agua de enfrimnicnto :-.c L:lHnprinH.:n. ag.i:tados 
por NaOI l. para eli111inar lns ga:-.e:-. :"icitlu:-. pa~~111d\1 dc:-.put..~s a sc.;ado por rnedio de a1"cilrnina 
ckscc.::unc. para ali1nt:ntarlos al desc-tani:tadc•r-. 

La con-icnti: de h1s dpmos <kl di..:s1nctani.t'.adnr se expande.: y st: enfria abajo di...· 1!50 "F 
reduciendo asilas pC.:n.liJa:-. de c-tiklll) en cl ~as de s:ilida. Los fondos <lcl úcsrnetanizadnr se L~Vían 
al desctanizadc.1r-. 

El ctile1H1 ClH1 gradn de pDlitncri:1aci\·m :--e r...:...:upera út..•I do1no c.kl JL:sctanizador. por una 
prin1cra subi11yccci\'H1 en u11~1 hicJi·ngt..·naciún ...:atalítica para cliniinar el acctilt.:no. entonces se 
cJL!ctlia un scgundo sc.:cadn ~c.:cundarin para eliminar la inyección continua ch: nH.:tanol y t.::uJDbién la 
fraccil.)11 secundaria del <lcs111c.:ta11izador;.. 1~1 fraccit.1n dc.: C-2. La fr¡1cción <.k C-2 ori.:ra en ur.i...~ ho111ba 
calicntl.." junto ...:on l!'! si:-.tcma dt.e refrigcr~.ci<.~ll dl: propill.."nn. 

LPs ft._)11dos dc.:I t.h.:sc.:tani/ador ~e ali1nc.:111a11 a un <lesf1rOpani7ndor. mit.:ntr::1~ la corr~ de 
lo~ <lL>TllllS e~ un prl1ducto dc (_"!que C(llllÍc.:111.: l)O ;1 t).t ';,,n1ol dt.!' propilc.:no.EI propilcnn grado 
polí1nc.:ro se put:de obtener de la 111is1na maner·a que :-.i..: ubtuvo cl l.!lilcno grado polínu.:ro. pero en 
vez dt.: eliminar· acl..!tik·1H1 se i..:li1nina11 propadic::11P;.. 111ctilacl..!tilcno. 
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CAPÍTULO 111 

Los fondos del dcspropanizador se ali111cntan al dcsbutaniz.ador. El don10 del 
desbutanizador contiene un proc.Jucto de C 4 quc consiste de butilcnos y butadienos_ La corriente de 
los fondos está en con1binación con el dc.:stilado que se produce en la sección de cnfrian1icnto y se 
alimenta después a la sección de hidrogenación de gasolinas. 

En la sccción dL· hidrngc.:naciún .-.e rcali:.ra 1111..."dia hidn .. \g.t..·11:.H.:it.Hl catalítica en Ja pinllisis de 
la gasolina cruda para eliminar la f1..1nnaciún de gnrnas diolcfínicas. La gasolina hidratada se 
estabiliza cntotH.:cs a l:.i prcsiún de \·apt11· rcqw.:rida y !'>C conduce para produt:ir la gasolina con el 
punto final n:qucrido. L1._1s fondos d1.: la torre dt: fraccinn~unicnto sc combinan Cllíl la corriente de 
fucl-oil de la sc.:cciún de c.:11fria111ic11to para la fonn~1ciún Je produt.::to de fuc.:1-oil. 

111.I l ·~H.Q_CJ::.':'_(LC(>_.:\ s·1:_-\ J ,_S~J'._).T_I~ e_ET 1{0 l ... El¡~-'-c·o,_1::.os_J:_,.; lL\_\:UE_E L.J.: lCCO.Br... ( l t>) 

.A.plicación. 

Un proceso adiah.:ítico C()ll catúli .... is d~ . .- lt:t.::IH' fijo par·a deshidrogcnación de hidrocarburos 
ligeros. El pn .. •ccso pt11.:de operar para prodtu.;ir tanto ~PllHl llhlllo y diolefínas. 

A.lin1cntación. 

Parafinas de trL"s a cinco c.:irbonn~. 111011oolcfína~ y n1c/.clas Ue an1bos. 

Productos. 

Propilc111..1 a partir de propano. 1no11nolcfina.s C.1 a partir de butano e isobutano .. butadicno a 
partir de 11-butano. n-hutadieno a partir de la mezcla ~k los dos últi111os. rnonoolcfínas C 5 a partir de 
pcntano e isopt:ntano c.: isopropcno a rartir dt: is1.lpentano. 

Dcscripciün dt.•I proceso. 

En este rrocL·:-.o f \"t:r csqt11.:111a 1 1) :~e realiza una OfH.:ración típica. Ja nlirncntnción se 
pre-calienta ;.1 una dctcnni1wLL::1 1t:1npcratura di..· rt:":ici:iún . .:11ltt:s de entrar a los n:actort:"s dt: lecho fijo 
donde se realiza la catülisi~. El ~fluente t.::alicntL· .<.,aliente de In:-> rL·.acton:s. ~e cnvia a unn torre 
enfriadora donde se re¡,;in.::ula el efluente para ponerlo en conta¡,;to dirt::cto l:i..)n aceite. c.Jcspu~s esta 
corriente se cotnprirnc :-.e L·nfría par·a luL·~t' pa.:-.~1r a un sist<..:1na convencional 1.h! absorción y 
cstnbi 1 ización. 

La corriente <.h .. •I p1-.._1du1..·h) L':-.iahilizadu '.'>e envía a un sistc1na de extracción apropiado para 
recuperar un producto de alt:1 pun:f~t. Cuando la~ 1nonookfín;:h no Süll rl!nloYidas Lh.:I producto~ c.:n 
un acurnulador ~crún rcnH1..-idas c...-111 alg.una parafina. 

Las vúh:ulas di...· llf1L"t-:h;il'l11 ~llll CPfltr·oJada~ por un ti1ner i.:spccial de l.::it.::los_ cl nún1cro de 
ciclos SC dt:ICrnÚfl¡¡ ~t:~llll el rrn!_!.ra111a Lh.! r·e~1ct.::iú11: rur·galldll ,;.. íC!!c..!'lleí":.!lldO :-.eCUCJ1Ciafn1cntc n) 

sistcrna de reactCln:~. 

Lo~ hidro~~1rl.Hu-ns ~e pur_;.!:111 en la l.."nrricntc de c11tr~Jd:1 a lt)..; n:actnrL"s anll:s de.: Ja 
rc.:gcneracion,;.. de los g~~e~ d~ ... .-1..lfnhu~tiun ~1._)n n:1nnvidus dt:spth.!s de Ja n:gé'rH.:ración. 
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CAPÍTULO 111 

Condiciones de opcraciún. 

En este proci.:so cklico la~ condiciont:s <le operación son elegidas cscnciafJncntc 
adiabáticas. con el aire n.:qucrido para quL· si: Jlc\"L" a cafH' la reacción Jurante el periodo dt! 
aJi111cntación que virtualtncntc es el 111isn10 quc el tk·1npo de reacción. así como c-1 provisto para Ja 
combustión t.:11 el deposito tic coque durante la n:gcncraciún catalítica. 

111.1::?: 

.r-'\.plicación. 

Rccupcracj()n de gas dc refinería y estabilización de gasolina . 

..-\.li1ncntación. 

Destilados incsrahks y corriente de ~as húntt:do de varias unidades de refinería. 

Productos. 

G~1solina. propiicno-propano. butilcno-butano y gas n:sidual. 

Descripción 1.h.'I proceso. 

El discflo dt: la planta (ver csqucnHt No. 12) depende de bs fuentes y cantidades de gases. 
así corno de los destilados incstabfL'S que S(.!' n1ancjcn. o por si1nplc sistcnH1 se nlan~jan las 
corrientes co1nhinadas. Cada situación dt.:I r·cfina1nicnro n.:quicrc de una considcn1ción especial y 
debe proporcionarse gran llcxibilidad c11 las opcr:H..:ioncs. 

El 111Ctodu de fr~1ccionamicnto ahsL1n:ión cstü adapwdo a las \'ariaciont.:s de ali1ncnwción y 
st: usa frccucntcmcntc. Una alternativa es el n10todn de fraccinn.::1111icntc_-. directo para reducir la 
tcn1pcratura. Si.: han proptH.:sto otras tC..:nicas di.." 'cpar«Kiún pero no han n.:sultad1.' factihlc111cnte 
econúrnicas t..•11 las plantas de st:n·icitl dl: g~ts. 

La n..!ct1pcraci1.H1 de r>rnpiiL'1Hl-pn .. 1parH• es gt.:11t..·1~tl111ente di.:l 70-<J()º,., con con-icnh.:s dirigidas 
a rnuy altas ri.:cupcracioncs. cun la~ cuales en situacio1H.:s espccialn1c1ue 1.:cora·Hnicas puedan ser wn 
altas corno el 9sc~{1. Etann) rnatcriafcs 111~·1s ligeros .... L" n.:cha..t:an y juntn con lo:-. C IHl n:c11rH.:r.abks 
resultan 1natcrial cnnJo \:alioso para 1nanufactura r11.:troqui1nica. Lus rnétodi..'s para ::;cparar y utilizar 
t;1Jcs cornponente~ c.:01110 ctallll. t.:tifcnn y rropili.:110 son los 1nis1nns seguidos en ut1·ns proci.:sos. 

En el fra(;cionamie11tu Ue ~1hson.::iún Ja~ faciliUa<les c_k n.:cuperación SL' rnuestran en el 
esquerna de proceso. La corri1-"nti.: de al1111e11taciún que consiste de gas ) líquido se carga al 
fraccionador dt..: ab.st..lrciún que opera a b presión (3:')-250 psi 1 ;.. contiene d\..' 20 a 30 pasos de 
absorci<.\n. F./ rneJin de ahsnrciún es di.: ga:-.t•li11a i..:stahilizad.t. l ·11a fornw de ~epar~H· fr·accinnL"s de 
C,: y C 1 se: n:3.liz:t ¡10r 1111..:diu dt.: un n.:hcryidor de a~t.1tarnicntt1 de \"<1f1PI". ()tra ahcrnati,·a. es usar la 
absorción c1.,11vc11cio11al seguida de una d~:-.eta11i.1:ación por 111edio di.." aceite. La~ p0rdida_... de 
gasolina dt.:I flujo del do111n del absnrbi..:dof :-.e n.;'CUpcran pnr r111.:dio de: agilaCÍl.)11 con un aceite 
pesado absorbente. La :-.c-.:cii..ln de ahsorcit.lll pucdt: sL·r inreµ:ral n pueck repre~cntar un absl11·bcdor 
separado. 
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CAPiTULO 111 

Una alternativa del 1nétodo para la n.:cupcración c..h.: 1natcrialcs pesados del Oujo del domo del 
absorbcdor se basa en el uso de un refrigcrantc e.le gas <.h.: salida y/o act:itc ligcro de absorclOO. 

El aceite del absnrbcLior pasa a una cnhnnna dc agntan1icnto (dcsbutanizador). donde se 
separan las fract.:iom.:s Je C_, y C.1 PL'r el donttl. Una porción de.: aceite agotado se recircula al 
absorbcdor y el residuo se cxtrat: ). fr:1ccio11a mús. n ..,¡ sc dc.:sca :i fr:::H.:ciorn.:s ligeras o pesadas dL' 
gasolina. 

En el dcsprnpanizadnr· :-.t.' cl'e...:túa una s~·paraci.:111 cntn.: las fracciones de propano-p'"opilcno 
y butano-hutih:no. l.a fracciL)n funnada :-.e u~a cn1nn ali111c-ntaciún de poli-gasolina y contiene la 
suficiente cantidad de butanns pL"nniti<la por la~ especificacio11es de propartll LPG. después de que 
el propilcno se.: convierlt: en ga~olina. La fracciú11 butann-hutileno s..:: usa cn1no rnatcria prin1a en las 
plantas de alquilación y contii.:111.: limita..:ioni.:s ~i1nilare~ '-kpc.:ndicn<lo del cnntcniUo de propano. 

111.L' 

A.plic:.1ciún. 

Un procc.:so para la producciún de ctih.:nn e hidr·ocarburos insaturados . 

. i\.li111cntaciún 

Si.: pude usar hidro;,;arburos gasl...""OSO!-.. _ga!'-.cs incr-tcs o corrosivos. vapor o aíre. 

Productos. 

Se obtic-nc etikno y otros hi<lrucarburos insaturados. pn:dorninantc1ncntc olcfinas. sin 
embargo el fraccinnatnicnto de hidrocarhurns. <lcrh:nck de las condiciones del proceso. con10 por 
cjctnplo: ti1:111po ck n:a..:..:iún. pn.:~iú11 :-. te111peratura. 

Dcscripciún del procc~o. 

En t.:! pn..,cestl Pebblc 1-h:atcL ( "\·i.:r e:--que111a l't'- l:;) i;iri;ulan contínunn11.:ntc t:..•sfcras 
calicntt..:s. tas ..::ualcs st.: poni.:n c.:n cuntai..:to L·n el n .. ·actPr _jtHlh.., con c..:I 111atcrial que se va a procesar. 
para cfec1ua1· el calt.:ntamicnto hasta fr~1cci ... n1arsc. se ticnc un lci.:ho continuo de esferas cahcntcs 
extendida':- a lo l¡1rg.n del r·cactnr y el precalcntadnr. hasta salir por la parte superior del 
pn:calcntado1·. Este lcchci se Ya llHH ictH.hi ha¡,;i:i abaju a través dc.: la cán1ara a una vc:locidad que sc 
controla pc1r medio de dis¡~ositi"\ns <.k fl11_jtL F .. n b línea ascendente las esferas circuk1n ~""lr n1cdio 
de una ;,;orrientc <..h: ain: cal ie-nte. La:-. i..:sfer·a:-. calicntr...~s si..: depositan fur.:ra de la línea dt: aire en un 
rL!cipicnte alargado al Cinal c.h: la lirn.:a y ..::cirre11 con pendiente hacia abajo al fc,ndo dcl lecho~ en el 
tanque '-k-' e-..f..:ra:-. calienh::-.. c....·l,Jl\tl t.:I lt.:cho dl.: las c:-.fcra:-. caliente~ se.: flClHCn c11 contacto co11 los 
gas...:s de cPmhusti(\11 d~·I t ipn hustk. donde rndca la pnn.:il.111 rn~·l~ baja del recipiente.: del 
precalc111ach1r. l .. a"> csfl..'ra:-. una \'L':.' calientes pasan a travt.!-~ de un tubo c:strc;c!Jo ptu-a llc;;ar a la 
cúmara <.h: rL·a..:ciún. dn11d1 .. : l;1 carga gasen~a s..: calienta por ascensión. L:1 alin1cn1ación se introduce 
pnr la parte b:1ja di;! n..:actor. a travi.:-s .. k un distribuidor disl.!ílado para rninin1iz.ar la interferencia 
;;011 L"I tlujo J1.: las esll:ras ca 1 icnh:s. l ;na "\ i..:z frías las ...:~fcra~. flu) en hacia abajo y salen dcf reactor 
pt..,r un CÍlh.:h.., d'-!11tn1 dt.:1 recipiente. para ~...:r rcgrc.:-sadas p ... u la clilninaciún de la presión de la 
cú111ara. Cuando ltl:-o hidrnl..:arhurn:-. e:-..t~'i11 en prPce:-..t1. ltis gases calientes pasan fuera_ hacia 
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CAPÍTULO 111 

e\ fondo de\ reactor. En un recipiente de cnfria111icnto brusco. dis1ninuycndo así la tcn1pcratura 
rápidan1entc al ser rociados con agua. 

Con10 precaución para evitar n1czclas de gases de cotnhustión con los efluentes del reactor. 
se 1nanticnc un balance di..· presión. ) a travL:s del tubo entre <.:l prccalcntador y el reactor. 
Posterionncntc para tener una si.:paración segura de h.)s gases. se: inyecta vapor a\ tubo entre las 
c<in1aras. usando vapor sellador para la s1.:pnraciún del gas qw: se a\i111cnta a el reactor y la olla de 
n1an11itn. 

lll.14 

.Aplic.ación. 

Un pn.1ci.:so para la prodw.::ción de ctikno. prL1pilcno. hutadit.:no y aro1n<iticos. 

Ali1ncnt.ación. 

Etano. propano. butano. pcntano. gasolina natural. kcroseno o gas-oil. 

Productos. 

Etilcno y propilcno grado polin1cro. corriente di.: C.1 y una corriente rica en aromáticos. 

llc.scripciún del proceso. 

El csquen1a d..: !lujo (ve1· esquema Nl1. 1·l) ilustra c:l proceso USC <Ultra Sc1cctivc 
Convcrsin11 ). para la piróli:-.i:-. de nafta \) alin1cntaciL'1n de gas-oil. para la obtención de ctilcno a 
99.95º o y propilcno al q9.q:::;o o c1._)1nn pnxiuctus pri1narios. 

La nafta L) g.as-oil s..: prc:calienta y SI..!' c;.u·µa a Ull horno de tubo vertical use. La mezcla de 
hidrocarhur1._1 y diluciún de \.apc1r :-.e calienta a l550-1650c:-F. cntonct:~ se enfría por n1cdio de un 
ca111biadnr c.h.: c..:11frian1i...:nll1 slibitu l.~1 scl...:cción de las condiciones de crad...:ing y c:l r:úpido 
enfrian1icnh) ocasionan una alta pn)duc.:.ci\·111 di..· "aliosPs producto"> para una reducción a 
t:ontrncorricntc. \d cual t..::-. indi..:~cah\e ) a que n..:asiona la ti.."lrtnaciún de: c0productos tales co1110 
111CUlllL). 

Sl..! ah.:ania una c1·1c1r.;1h.::1a térn11c.::a Jhll. la gc..:ttL"ración de vapor a 650-2000 psi n1anomCtricas 
y \ (}() ¡i:--i 111:\IKlllH::lricas p¡_ir 1.:l cal,.or que ~e: n.:i.:upera del tubo dt.:I gas del horno. El efluente del 
scrpcntin pa~a a una tDrrt.: di..: fra1...."CÍc-na111u.:11hl pri1nariu para i..:I c:11frian1icnto final y \a separación de: 
<.u.::c:itc de cnfria1nicnlL_l y pnlductL1 di.!' ful.!'l-oil. dcspt11.!s de c1.11npríniirst.: c-n un co111prcsor centrífugo 
de 1núhipks t.:tapa:-. :1 ..:er..:a tk 5lHl p:-.i 111anonH.:u-ica~. Lus. g~1scs ~e separan t.:n c1 sisten1a de 
con1presiú11 y 1u:-. hidrocarburl, ..... \.."OlH.h.:nsa<los ~t.: si..:paran entre etapas cnvi:.indosc al sistc111a de 
fracciona1n it.:nto. 



CAPiTULO 111 

El gas con1prin1ido se seca y cnfría pasando después al sistcn1a de fraccionamiento a baja 
te1nperntura. El hidrógeno residual y el rnctano st.: obticncn del do1110 del dcsn1ct;:1nizador. El flujo 
de los fondos del dcs111ctanizador pasan a un dcst.:tanizador~ donde los C2 se obtienen en el dorno y 

estos se hidrogcnan para separar acctilc110. Los C.:! lihn.!s de acetileno se fluyen al fraccionndor 
donde se obtiene cJ ctilcno al 99.95°/\) en L.'.'I domo y una i.::01Ticntc de etano en los fr1ndos de la torre~ 
la cuul st.! recircula al craking. 

El reflujo SL! sun1ínistra por un sistc111a de n:frigcraci(._.Hl externo de ctilcno-propileno. 

El flujo dc lo~ fnndos dLI dcsctani:l'ador fluye al dcspropanizador en dondc una corriente de 
C 3 se obtiene por cl domo y se fracciona par·a Llar 99.9 1h• de propilcnn y propano con10 productos. 

La fracciOn tr:1tada dt.: gasolina rica en arornzlticns se pucdc usar con10 una rnc:zcla de 
rnatcria prirna para el co111bustiblc ck 111oton.!s o con10 alinu:ntaciún en unidades de extracción de 
arornáticos. 
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IV. ANÁLISIS TÉCNICO PRELIMINAR Y SELECCIÓN DEL 
PROCESO DE OBTENCIÓN DE PROPILENO MÁS ADECUADO 

PARA EL ENTORNO NACIONAL. 

En este capitulo harcn1os dos tipos de análisis para elegir un proceso. El primero consiste 
en una eli1ninació11 prclirninar. la c.:ual ~e basa en criterios gcrn.:ralcs: para continuar con un análisis 
1niis riguroso que considera.ni aspectos c.!spc1.:ítico~ l.h: cada proceso Y~ así. elegir aquél que es más 
conveniente.: para postcrionncntc elaborar su ingcnicria búsica. 

Para cst1-· anúlisis ,·amos a n.:spctar la numeración del capítulo anterior para identificar tos 
procesos. 

1) LUJ\IMUS CO. 

2) PETROCARBON DEVELOPMENTS LIMITED. 

3) LURGl RlJHGAS. LURGl CORPORATlON. 

4) BADlSHE ANlLJN AND SODA FABRlK. 

5) UNION OlL COJ\!P/\l'-:Y C>F ,\i\!ERICA. 

6) LINDE. 

7) M.\V. KELLOGti CU. 

8) SEi.AS CORPOR .. \TlON OF /\i\!ERICA. 

9) STONE /\ND \VF.BSTER ENC;. CORP. 

10) C.F. BRAUN .·\1':D CO. 

11) COASTAL STATES l'FTHOl Fl !J\1 CU. FOSTER \VHEELER CORP. 

1:2) RECLIPElC-\CH);-.; DE llIDROC\JUlllROS LIGEROS. 

13) PllILLIPS l'ETROl.El.':>.1 CO:>.!l'A~Y 

14) use STONE ,\]',;[) \\'EBS-rF.R ENG. CORP. 
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CAPÍTULO IV 

De los procesos anteriorrnente enlistados se clirninarán por falta de información los 
siguientes: 

2. Proceso Pctrocarb .... 111 Dt:vi:lopn1cnts Lin1itcd. 

5. Proceso Un ion Oíl Co111pany of i\111crica. 

6. Proceso Linde. 

7. Proceso I\1. \\'. Kcllo~g Co. 

8. Proceso Se las CorJ"1oraticm of A111crica. 

1 O. Proceso C. F. l3raun and Co. 

12. Proceso de Rccupcraciún de Hidrocarburos Ligeros. 

13. Proceso Phillip:-1 Pctrnlcum Co111pany. 

La clitninación de estos procesos se basó en la falta de infom1ación accesible. esto es 
debido que al realizar la hu.squcda dt.: referencias de estos procesos .. las cu~lcs especifican las 
condiciones de operación. esquemas di.! pn.Jccsu. tipo di.: catalizador a utilizar. equipos má...c¡ 
importantes. etc.: no sc encontraron c.:n las rc.:vistas cspc::cializadas y bancos de datos. 

Lo anterior. significa que esta i11fon11ación esta restringida y sólo se podría consultar por 
1ncdio de las cornpaftías dut.:1las de las patentes. ljna consulta de este tipo resultaría 1nuy costosa e 
innecesaria y no se contcrnpla en el alcance y objetivos de esta tesis. 

Los procesos: 

-'· Proceso Lurgi Ruhgas. Lurgi Corporaticm . 

..t. Proceso Radishc Anilin and Soda Fabrik. 

Estos procesos fueron c.:lirninados debido a quc.: b infOnnnción disponible es parciaL t..~ 
cs. no se encontraron los rcspccth·(._'IS diagra1nas dt: flu.io de proceso. sino que solo se encontraron 
alguna sección o parte de la planta c.:n c.:studio. 

()tro criterio considerado. fué la escasa infúrmación encontrada referente a la pureza del 
pn.1ductL) lo que trae.: consig1.l otn.) tip~' Jc.: pn,bk111a que e~ la i1nplan1ación <le un sistc1na de 
purificación qtH: clcvaria cnns1di.:rahh.:111entc los costos (.k· estos procesos por lo cual serán 
clin1inndos de nuestra consideniciún. 
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CAPÍTULO IV 

Como resultado de esta primera selección~ los procesos re1nanentes son: 

l. Proceso Lummus Co. 

9. Proceso Stone and \Vebstcr Eng. Corp. 

1 1. Proceso Coastal Statc Pctrolemn Co. Fostcr \Vhecler Corp. 

14. Proceso USC Stonc and \Vcbstc-r Eng. Corp. 

Lus cuaics varnos a son1ctcrlo!:-. a un anúlbis rnás riguroso .Y nsí encontrar el más 
conveniente para el entorno nacional. 

.t\. continuaciún 111ostran:rnos en la tabla l\'. I los diferentes criterios de cornparación para 
la selección del proceso. 

TABL.t\ IV. 1 

CRITER!OS 

Aplicación 

.·\.li1ncntaciú11 

Productos 

No. de equipos 
Pureza 

Tipo de.: cracking, 
Pirúfisis (equipo) 

PHOCESOS 
LUMMUS STONE COASTAL 

Producción. Pr·nducción dL' Dt.::shidrog:cnaciún 
rt.:cupcración ) tllt:finas) dt: hidrocarburos 

1 puritl~ai..:it1n ,k- 1 arn111~'iiic1..1:-. lige-r1..1~ 
1 '-.'tile1H.1 y pr·o¡x111(l 

1 
(ia~t:~ Lh: r·efi.neria., lias d~· rctln~·na. 1 Par:1.1l11:1~ di.:-~ a 5 
et~lfhl o pr•)rant' etatH). LPCj. ...:.:-ii-btH1DS y 111,1rH' 

1 1 

~a~olina natural) t'kflna~ 
nafta o.; J 

/ l)lJ_() 0 u 111\...'I 

T0rmict1 ! 10rmku 
l lt.'rllll t' 1 l l1lrJl1l tuhul~u 

calcnr~1dur tubular. 1 

j 'J ~nn ico 

! l lonH1 tubular 
1 

use STONE 

Producción dL' 1 
etikn.u. propili.:no. 
hutadieno ~ 
anHnatic.:ns 

l·.r:1110. prc1pa1K1. ¡ 
but:111t1. penra1H1. /1 

1 g.1~01111~111~11ur.d. 1 
kcrnsi.;no o ~.t:-.-oil 

1 
1 trleno '\ fl 
r1 opiler;tl gradn 1 

::;~: ::;.:: ;: ,~ 'I 
.·\pro:\.. 85 ¡ 
l)l_)_95 {~o 11101 

l l lonlll 1ubula1· 

i ~ 
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CAPÍTULO IV 

COMPARACIÓN 

Aljn1entacjón· 

Proceso LUI\ .. JMUS: Gases de refinería etano y propano. 

Proceso STONE. ANO\\'.: Etano.L.P.G .. gasolina natural. destilado de nafta hasta 
aceites crudos ligeros. 

Proceso COASTAL STATES PETROLEUM CO.: Propano 

Proceso USC STONE AND \\'EI3STER ENG. CORP.: Etilt.:no. butano y propano. 

Scccjoncs de la plaru.a...;_ 

Proceso LUIVH\'1US: Cuenta con 6 sc-ccioncs 
a) Alimentación 
b) Pirólisis 
e) Enfriarnicnto y secado 
d) Cornprcsión 
e) Refrigeración 
f) Recuperación 

Proceso STONE "-"=- \\' .- Cuenta con 6 secciones: 
a) Alirncntación 
b) Pirólisis 
e) Enfrianlicnto y ~ccado 
d) Cotnpn:sión 
e) Secado 
f) Recuperación 

Proceso COASTAL STA TES PETROLEUM CO.- Cuenta con 6 secciones: 
a) Alirncntación 
h) Reacción 
e) Co1nprcsión 
el) Planta de g:a~ 
e) Refrigeración 
f) Rccupc.:ración 
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CAPiTULOIV 

Proceso USC STONE /\.ND \VEBSTER ENG. CORP.- Cuenta con 6 secciones: 

TABLA IV.~ 

a) Alin1cntación 
b) Pirólisis 
e) Enfrian1icnto 
d) Con1prL·sión 
c)Tratatnicnto 
f) Rcfrigcración 

PROCESO 1 
Llll\-IMUS 1 

COAST.'\L 

use STOl':E 

Proceso LU~1~1llS 

1 P n1nn. 

700-8~0 1 lnun 
8-l~-898 1 1 at111 

621-677 1 Ü.'.:'latn1 

1 1at1n 

Sc puede obtr.:n..:r propilcno de gran puri.:z:::i sin cn1bargo existe.: una n1ayor sclcctividad 
hacia ctilcnu (~e prndw..:c 1nas í.!lilcno) 

Proccs1..) STl.JNE 

(jran sck-.::t1Yidad a propih.:111.1 obtr.;nit.!ndosc.: tmnbién otros productos. 

Proceso CtJAST.-\.1 . 

.-'\lta :-.c.:kctividad a propih:no de hecho i:s el único quc se obtiene 

Proceso USC ST(JNE 

Gran sclcctiYidad ;1 prnpileno (lbtcnit.!ndo~c ta111bién otros productos (ctilcno y aromáticos). 

ST01'E.- ~(,_' rcqth.:rid1.l 

C()/\ST.-\.l .. - Reqltt.:rid() 

USC STC)NF:.- ·';'-..\l requerido 
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CAPiTULO IV 

Equipo prjncjpal requerido 

LUMMUS: 
Hornos. bon1bas. cainbiadorcs de calor. torres de absorción. torres de destilación. 
secadores y con1prcsorcs 

STONE: 
Hornos. bo111bas. ca1nbiadorcs de- calor. torre de destilación. secadores y co111prcsores. 

COASTAL: 
Hornos. bo1nbas. cnn1rJrt:snn ... ·s. rcacton:s. camhiadon:s de calnr. torres de absorción y 
torres de di.:st ilación 

use STONE: 
Hornos. bntnha~. camhiadl,rcs de calor. torrc de <.h:stilación. secadores y co111prcsores. 

LU:'\tI'vlUS: /\.proxünadarncntc 5 scparaciont:s 

STONE: Aproxi111adan1cntc (1 separaciones 

COASTAL: Apn"'xi1nada111cntc 2 sr.:paracionL'S 

USC STC)NE: :-\.proxi1nadamcntc 6 .sl.!paraciones 

Ti\ULA 1\. .3 

PROCESO VE~T.AJAS 

PIROLISIS Pn)(fucc propilcno con10 
:->uhpn)ducto 

DESJ-Jll)ROGEN.-\.CILJN 1 Presenta una alta 
C.-'\-1 ALITIC,'\ 1 wlccti' idad a propilem> 

DESHIDROtiE!'.AC IL)1'° :'\la.'.'llr <.:onvcrsiún de 
OXI IJANTE prnpann 

DES,'ENTAJAS 

SC' enfoca principahncnte a la 
producción de ctileno 

Baja sckcti\.·idad de propilcno 
Ba_ia convcrs iún de prüpano 
Li1nitacioncs al equilibrio 

( ·u:-.tl1 alh1 Lh:I ln.:11 de n .. ·acton;~ 
(_ osto di..!" l\l.P. alto 
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CAPÍTULO IV 

El proceso elegido es el de Coastal Statcs Pctrolcu111 Co. (No. 1 1) debido a lo siguiente: 

a) Nuestro interés se enfoca a la obtención de propilcno: otros procesos obtienen ctileno. 
gasolinas. aron1úticos etc. 

b) La alin1cntación no nc..;csita un prctratatniento que eli111ine azufre c01no en otros casos. 

e) La sclt:ctividaLi a prnpi lcnn e~ la óptí111a. 

d) Con respecto a las co11dici1..)1ll.:s de rcaccit'H1 estas son las úptirnas con respecto a la 
1en1pcratura que se maneja. cxccr>t<l la pn:siún. ya que.: se n1anl..!jan presiones 
subatrnosf0ricas. 

e) El equipo in\·oiucr¡uJo es pr·úcticanH.:ntc el 111is1110 con la difcrcn<.:ia c11 cl uso dt.: 

reactores. 

n Se utiliza lllCllCff t.:quipn en la Sl..!CC.::ión <.h.: separación ( ifl\"olucra 111CJ1Cl5 etapas debido a 
que tient: que separar 1ncnt)S cornponcntcs)_ 

g) Con respecto a los tipl.""'IS de dcshidrogcnación In 1ncjor opción es la catalítica ya que la 
oxidnntc involucn1 un gran costo cn cl 111anc:jo del halógeno. 
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CAPÍTULO V 

Generalmente el paquete de docu111cntos que forman un Libro de Ingeniería Básica es el 
siguiente: 

a) BASES DE DISEÑO. 

b) CRITERIOS DE DISEÑO. 

e) DESCRIPCIÓN DEL PROCESO. 

d) LISTA DE EQUIPO. 

e) 13/\L/\NCE DE 11.l/\TERI/\ Y ENERGÍA. 

f) REQUERltl.llENTOS DF SERVICIOS AUXILIARES. 

g) Dl.·\GRA"-L\S DE FLL'.10 DE PROCESO (DI'P). 

h) DI/\GRAM.·\S DE SERVICIOS ,\l'XILL\RES. 

i) HOJAS DE DATOS DE EQL'IPOS. 

j) DIAGRA"-1,\ DE TL'BEIÚA E 1"-'STRU1\IENTACIÓN DE PROCESO (DTI). 

k) PLANO DE LOCALIZAClliN DE EQUIPO (PLOT PLAN). 

1) SISTEMA DE DESFOCiUE. 

m) DIAGRA:'l.IAS DE TL'BERÍ.-\S E INSTRU:v!ENTACIÓN DE DESFOGUE. 

n) SISTE1'1A DF SECil 'RIDAD Y TRAT.·\MIENTO DE EFLUENTES. 

Estt: do<.:umcnto fija lo:-, linca1nicntns c.kntrn dc los cualc~ se debe efectuar el disefio de la 
planta. Conticni: la inft")nnación prupor\...'.ionada poi· ci clicntt:. 

V.2.1. GENERALIDADES. 

i.a planta para producir propil...:1H1 a panit· d~ propano tir:nc con10 fin principal cubrir la 
dc111anda interna <.h: 0stc..:. ;.a que cl pro<luctu actuahnentc es in1portado t:n grandes cantidades 
debido a qut.! no se pniducL· ltl quL· n.:quicn.: el tnen..:ach) n:icional. 
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CAPiTULOV 

V .2. 1.1 FUNCIÓN DE LA l'Lr\.NTA. 

La plant.:1 de propilcno scrú realizada bajo el proceso Coastal. para dcshidrogcnación 
catalítica de parafinas sobre catalizadores cro1110-alú111ina. Esta planta de propilcno se puede 
dividir en las siete sccciom.:s ~iguit.:ntc:-.: 

Sección de Refrigeración 
Sección de Alin1cntación t.k.~ Vapor 
Sección de Reacción 
Sección de Cotnprcsión 
Sección (.h: Planta de Gas 
Sección de Recuperación de propilcno 
Sección de ScrviciL)S Auxi1ian:s 

V.2.1.2 TI PO DE PROCESO. 

Es el proceso Coastal que c .... ..,nvicrtc p1·opano a propilcno y la rcacc1on se sustenta en un 
catalizador de cro1110-alú1n ina. El p1·opano sin reaccionar se recicla de 111anera que el único 
producto es el propilcno. 

Las condicioth!S <lc opcración de:! prrn..:cso son: 

Tcn1pcratura: 
Presión: 

1140.8-1250.(l "F 
ú.53 lb/in=' 

La alinH.:ntaci,,."H1 fn.:sca c:-- usada i.:11 un sistc.:sna dt.: rl.!frigcraciún de circuito cerrado para 
provi.:cr cnfrian1h:nto a la planta lh: ga:--. LI pr0pa110 a 109.-l ºF y a 2 13.15 lb/in:'. del recibidor de 
líquido rcfrigeradn es c.:nfriadc1 a 5:".--l ''F pni- de.:->prcsurización a 8.5.:!6 lb.tin: dentro del tanque 
clcvad0 del líquido refrigerante. El vapor que resulta de la dcspn.:surizn~ión. fluye din.:ctan1cntc al 
con1prcsor di.:l rcfrigerantt.:. 

El liquido dc.:l tanque.: lk lilp . .iido d1..: rcfrigc.:raciún es '\'apo1·izado por inh.:rcan1hio con la 
ali111cntación d..:I absorbcdor ~ l..·l dc~ctaniza¡._k1r. La tl.!Inpcratura a la cual cl propano se vaporiza es 
establecida hajo el contn,J di.: presión a c.:stos intcn.::a111biadorcs. 

El propano vaporizad;,,,..., JL"l cnfriado1· di.! alin1cntación al abs1.....,rhcdor y en el condensador del 
dc.sctanizador. tlt1)C ha~ta l..'i tanque separador. donde se cntnbina ct..ln los \'apnrL"s d<.!1 tanque del 
líquido rcfrigcrantl.!. LI '\ apor contenido ~.._. condensa p1..'r intcn.:a1nbio de calor con agua <le 
cnfrimnicnto en i.:I condc11sadPr dl.! n.:frig.i.:raciún :- (..'¡ líquídl' flu~c.: al rc..::ibidor <l<.: refrigerante 
líquido para co1nplctar el ~i..::h1. 
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YAPOR!ZAC!ÓN DE l A Al !MENTAC!ÓN 

La alin1cntación fresca de propano que está disponible. se despresuriza y se alirncnta al 
tanque de vaporización de la alirncntación. De la dcsrresuriza...:ión de la ali11u:ntaciún de propano y 
la alin1entación de rccirculnción resulta una 111czcla de liquido-vapor. cn Jondt: la parte liquida sc 
vaporiza para su111inistr4lr cnfrimnicnto en lns intcrcan1biadorcs superinres di..:I absorhi:dor y en el 
enfriador secundario di.: aceite pobre. 

La labor cu111hinada de cstns i11terc~1111biadon:s 110 es eficicntl..." par~t proporcionar la 
vaporización de la alinu:ntaci<-111 total. LI n.:marn.:nte tk la ali111e11taciú11 SI.." vapori.?.a poi· intt.:n:amhio 
de calor con el vapor en el vaporizador de ali1nentaciún de vapt'r. 

La alirncntnciún total vaporizada es cak·ntada aproxi1nadam..:11t1.: a l t>O '~F pnr intcn.:ambio 
de calor c011 la alin1c11taci()11 de n:circulaci~ín y llu:- e ha·-aa Lt sccci«111 del' apnr 

Se llevan ta111hié11 a cabo n.:accit)ll'-":-. latentlt.::-. si111ultúnca:-.. las cualc:-. :-.e Llan con la rcacción 
principal causando una tl,r·1nacit)11 de al_!,!llllLlS hid1Th.:arburos lif:!CTl)S. pcsadL'S :- existe la ckposición 
de coque en el cataliLadoi-. 

En la sccciln1 d~: la n:accklll. esta sc lk·' a a cabt) cn rca..::tores dc h:chc1 fijP. Ja ;.ilin1cntaciún 
total de n.:acción es cah:ntada hasta :;7q_.; 'T f"h)r rncdin de un i11tcrcan1biador· de calnr de la 
corriente Je cfluentt...~ y la alirnc11t.:1ciL)n principaL la alinH:ntacilm e:- ekvada a la tcn1pcratura de 
reacción c.h: 1 ~00 "F por· 1nedio dc un calcntador de car!-!.a y de allí sc 111a11da a Jo...; n.:acton:s. 

Lns t...'flucntcs srnt enfriado:-. a 329 'T por· el inten.:a1nhiac..lnr tk b ali111ent:1i.;iún dc ctlucnk 
de reactor y de ahí fluye hasta Ja ~eci.;ilin de et)n-1prcsiú11 de la planta. En lti~ r·eactc1rc:, el tieni.po de 
hidroc3rburo~ en corriente tn111:1 lug~H" ~1 tt.:111pcraturas c.k cntrada de 1 1 :'0-1200 º'f- y a una presión 
absnluta di: tJ.53 l11/in 2. Si el siste111a -..e maneja :1 vacio. el n.:a....:tt1r Sl.."r;i pur~ado ror vapor de 
rnanera 111uy ntinuciusa. el i:ual tlui1·:1 hai:ia aba.JL' a t1·a,·r.:~ di:I lci:IH' :- di: ahi ,·;1 li111pia11dn los 
hidroi..:arburns 1·csidualc.-.. dcl catali,,adot ~ .Jcl r...:acll'r dentrn del ~1...,ten1a de r..:i..:11pe1·acillfl. 

La n.:g.c1H.:T~H.:il)11 di.:I catalizad1.Jr ~e hai:e lig.cran1cntt...' affiba dc la pn .. ·sit.,11 al!nnsf0rka. d 
aire de rcg:cneraciún es st11ni11istrado pur un ....:1..1111pn:snr de ain.: ~ ser;·1 i.;aknta<ln hasta 1200 ''I·· en L'I 
cali.:ntadur de ain: dt.: 1·cge11i.:raci1...111 ~111h:~ di.: p~1~:1r pt1r h)s 1·L·actun...::-.. el n:-.;ult;1d1..1 t..!e ga~ que sale de 
Jos n.:actorcs se utiliza pa1·a L'htcner varior en la caldera de rccupcración. adc1n~'i:-. de qui.:rnar parte 
del carbún en c.:I i..:atalizadur. L.'! ain.: d1.: n.:;;c11er~1ciL'111 funci1.)11;1 í'ara re:-.taurar cl pi.:rtil de 
lClllí't.:ratura en i.:I lccht) IJc,·;"indL1lo a~í a su c1..1ndicil.lll 01·iµ.inal di.! las cnrricntes. Si L'S conveniente 
puede agn.:gar:->e calur· adicional dura11tL' L."I perí(1d,1 dc 1e¡;e11eracÍlÍll Cl'll una inyc...:-.:cit.in controlada 
de gas dcl absorhedoi-. 

El si~tt.:111a Lk· rL·;1Ctl11·e~ ..__l)Jl...,i:--t:....· cn 1111 t1·:....·n ... encill~' de ~iL'lL' rcactnrc:-. qtH ... · (lperan en t'nnna 
c.:ídi...:a para quc en cualquier 1nl1111e11lo trc:-. dt...' t.:!lu .... L'Stt..'.n L'll l:llrriL:ntcs. (\tro<, tr...:s t:starún en 
regeneración y ntn.1 i.!Slar·:·1 L"ll e\.'d....:uaci(.111. puq~a rH'r 'a por. ca1nhio tk \.';.dvul;1. reprcsuriL~1ciún de 
ain.· o disminucil.\n de catalizadl)f". 
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SECCIÓN DE CO!VIPRESJÓN 

En esta sección. la presión del gas efluente dt:I reactor se llcv;:1 a un nivel adecuado para el 
funcionan1icnto de la sección c.h .. · gas ch: la planta. El ngua que se cnndcnsa c.h:spués de las tres 
etapas dc con1prcsión l.!S separada del vapor de los tanques de expulsión de entre etapa y etapa 
siendo enviada al desaguc.:. 1..!l \:apL)r de.: la cuarta etapa cs cnfriadn con ngua de c:nfria1nicnto. Se 
deben prop0rcionar cnncxi<.1nc:-. para inyc..;ción de nafta para cada un::i de las etapas del co111prcsor 
y así i1npcdir 10rn1ación de polí1ncrns. 

La planta extrae ¡;as1...·s inerte:-. l.! llidro..;arburo:-. liµcros del c.:tluentt: dd rc.:actor. El propano. 
propilcno y ~a~it.:s 1n~·1s pi.!sad0:-. :-.r.:r~·m c1n:iados a la sección Ut: n:cupcración di.! propilcno. La 
sección de la planta de g.as consta dt.: 1..h)~ abSllrbcdL)íCS y un agnt:idor. El dcctanizador de la 
.segunda torn.: separa ctaf\\._) c hidrocarbun)~ li¡;crus del prüpano. propilenu y n1atcriaks pesados. 

En la partc superin1· quL· vient.: dt.:l n:tltüo del dcctanizador dt.:l reciclado 1..h: \"UClta al 
absorbL!dor para rc..:cupcrar propano y pro pi knt'. lt)s fnndus dd c.h:ctanizador (líquidos) se n1andan a 
la sección de rccupcración dc pn"'pikn('. 

Esta sccciún c::-.tú dise1-HH..1a para n.:cuperar propileno C:L)ll un 95°/o de pureza. adcn1ús e.le 
producto de la unidad Lh: de:-.hidrog.cn~H.::il.,ll. La scccilll1 de n.:cupcrac:ión de propilcno extraerá 
butanos y 111atcrialcs 1nüs pL·sadns. el prupallt) Cl'lltcnidc~ en (.."~tas corril.!1Hcs es recirculado a la 
sección de vaporización di.! la ali1111.!nt:H.:iún. 

El lí4uiJu i..h . .'l fl,lld<' Jet dcdani/adl1r d..: Li sccciún anterior cs ...:arg.ado hasta b torre de 
propilcrn.J. Pl"'r tanto. cl pr ... )pilcnn qui.: sah: c.kl dnnH" i.:s condensado totaltncntc y una partt..: se 
n1anda a rctltijc1. r::t liquido llL'l\..l 1..k: la partr.: :.upl.:1·i ... 1r tluyc a la :-.1.!cción dc la aliincntación como 
alitncntación de n.:cin.:ula...:iún a lns r..:a..;torc:-.. 

Lo:-. servicitis au'.\..ili~u·L·<.; pn1pnn . .:io11a11 LtcilidaLic-.;: a Ja planta de propilcnn e incluyen vapor 
<.h.: altn. mcJ.ia :- baja. condi.:n~at.h'n..:~. agua di..! ali1111.!l1taciún al cal!.!tttador. agua de: cnfriair1icnt0. 
co111bustiblc. cncrg.ia ckctrica. aire dt: planta dL' in~trrnnt:ntos. gas incnc. carbón dl.!sulfurado. 
sulfito de st.1dio e inhibidorL·s pnlitncriLac.lL) ..... 
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V.2.2. CAPACIDAD. RENDIMIENTO Y FLEXIBILIDAD. 

V.:!.:!.l FACTOR DE SERVICIO. 

Et sistcn1a será discii.ado p:.ira operar 360 días al año. considc:rando que este ticn1po es 
suficiente para alcanzar la producción requerida y deja ticn1po para tabores de 111antcnin1icnto. 
siendo así et fuctor de servicio de 0.C)8. trabajando las ~-l hrs. dt.:l dia y 7 días a la scn1ana. 

V.2.2.2 CAP!l.CID.-"\D Y RE:--.:Dli\llENTO. 

La capacídad de nuestra planta cst::ºt dada en funi..:ilin dc nuc~trn prodw,;tt1 (producción de 
propilcno). 

Discflo y norn1al 280.000 tun 1afio 

i\:tíni1no l 25.000 ton/afio 

Esta capacidad fut.! considerada tcnnanc.11.1 en cuenta datos dt..: otras plantas rccicntc111cntc 
construidas en otros p::1iscs. lo~ l.!Ualc~ han tenido un rango (.h: producción entre 300.000 y 400.000 
toneladas .al afio. 

V.2.2.3 FLEXIBlLID!l.D DE OPERACIÓN. 

La planta Ucb1.:rú seguir operando ha.io la~ siguiente::" condiciones anonnalcs: 

~'- Falla de energía cléctri\.'.:a Sl NO X 

()bscrvacinni.:s: En ca-...o de t"alln cntt·ar:i en t"lpcración 1a plantad<.! cn1crg.cncia. 

l.J. Falla 1..h.: vapor SI NO 

Obsi.:n.'acioncs: Suspcndcr ali1ncnt~Kil-..11 de prupann ~n l:\ seceión l..h: vaporiz .. "'lción de 
ali1ncnt~1ción <lcbiLici a quc n .. .., tendría una vap .. )ri:?aci(Hi cotnpli.::ta dc la '-'arga. 

c. Falla de ag.ua th.: cnfriainicnh.1 SI NO 

()bscrvacioncs: Se us~n.:\ D.f!llil 1...k tanque::. de ahnaccna1nicnto para tener st.nninistro 
constante y boni.bas cnn accionatnicntn de 1notnr de co111hustión interna. 

d. Falla de aire de instn111H:n1n .... SI NU X 

()bscrvacione~: ·¡ l,da'.-. ta .... ..., ~ilvulas ~e colocan en pu::.ición <lt: scgnridad para cvitnr 
descontrol dC"\ proccst .... 
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V.2.2.4 PREVISIÓN PARA AMPLIACIONES FUTURAS. 

No aplica. 

V.2.3. ALIMENTACIONES DE LA PLANTA. 

V.2.3.1. ESPECIFICACIONES DE LAS ALIMENTACIONES. 

La n1ateria pri111a debe de tener una pun.~za di.:I 97°/~> Jo cual se con1probarri. según el ntlétodo 
analític:o espccificndo por la nonna AST:\:J D 2136-87 para pureza d~ propano y scgú1.,; lu.J.imonna 
ASTM O 2713-86 para contenido <le agua en propano licuado. 

V.2.3.2 CONDICIONES DE LÍMITES DE BATERÍA . 

...-'\lin1cntación: Propano 
Tc1n pcratura: 

Presión: 

i\·1áxi1na: 
Norrnal: 
l\,1inima: 

Jvlúxima: 
:---.:onnnl: 
i\línima: 

Estado físico: Gas 
Forrna de rccc.:pción: Tubería 
Procedencia: Pcrnl.!x 
Flujo (un idadcs ): fblhr 

V.2.4. PRODUCTOS DE L\ l'L\NTA. 

63.9 psig 

V.2.-1.1 ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS. 

La pureza del producto <lcbc ser del C)lJ 1~í1 el cual scní verificado según los 1nétodos 
establecidos por las norn1as J\STJV1 D 2163-87. que dctcnnina la co1nposición dcJ gas LP y es 
aplicable al análisis de prof"lilcno. propan(l y hutunu l.!'n todos los rangos de concentración de 1% ~ .. 
superiores y. según la nnn11;.1 ..-\. ST:'v1 lJ 2 712-85. que cubre la detc:rn1inación de l'r.a.z,as de 
hidrocarburos en propilc.:no. wlcs l.'.On10 t:tilcno. hutilt:nos. acetileno. mctil-acctilcno. propadicno y 
hutadicno. 
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V.2.4.2 CONDICIONES DE LOS PRODUCTOS EN LÍMITES DE BATERÍA. 

Productos: 
Temperatura: 

Presión: 

Propilcno. 111ctano. etano y etileno 

l'vláxin1a: 
Nonnnl: 
J"vtinin1a: 

!\.·lúxi1na: 
Nonnal: 
!\.linima: 

100 "F 

l .~8· psig 

Estado físico; Liquido 
Forn1a de cn\"Í1.J:Tubcria 
[)cstino: Tanquc dc al111accna1nicnto fuera de L.B. 
Flujo (unidndcs): lb/hr 

V.2.5.AGENTES QUÍi\llCOS. 

Agente quilnico 
Pureza 
Estado fisico 
Forn1a de recepción 

V.2.6. EFLUENTES. 

C/\T!\LIZ/\DOR 
()xido cró111ic() soportado en alúmina 
Co111crcial pron1cdi0 
Cristales triangulan:s 
Tren <lc carga 

GAS INERTE 
Nitrógeno 
99.5% en vol. 
Gas 
Tanque 

V.2.6.1 i\l/\NEJO DE EFLUENTES LÍQUIDOS EN L.B. 

TIPO 

..-'\.gua de proceso 
/\gua aceitosa 
Agua dc IJu,·ia 
Agua negras 

\/ .2.6.2 

SE ENVÍ!\ .·'\: 

Planta de trata1nicnto 
Planta dc tratan1 icntL' 
Planta dt.: tratarnit.:nto 
Planta de tratan1 iento 

ro;-.11s107'ES AL !\IRE. 

TIPO SE FNVÍ,'\ ,'\: 

Cias~s de cal<lcrn .--\.1nbic11h.: 
Gases de calentadores :\.n1bicntl..' 

SE INCLUIRÁ EL TR!\TAMIENTO 

Nn aplica 
No aplica 
No aplica 
No aplica 

SE INCLUIRÁ EL TRATAMIENTO 

No aplica 
No aplica 
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V.2.6.3 MANEJO DE EFLUENTES SÓLIDOS. 

No aplica. 

V.2.7. INSTALACIÓN REQUERIDA DE /\LMACENAt\llENTO. 

V.2.7.1 ALIMENTACIONES. 

No aplica debido a que la alin1cntación llega por tuhcria 

V.::!.7.2 l'RODlJCTOS. 

Se utilizarún tanques de alin~H.:t.:namicnto tanto para los productos (propilcno_ etilcno_ cte.) 
cotno para los agentes quiTnicos. 

V.2.8. SERVICIOS AUXILIARES. 

V.2.8.l VAPOR. 

- Vapor de 111uy alta prc.:sión: 
Presión (lb/in:: rnan): 
Tc111pcraturaC' F ): 
Calidad: 
I=:>isponibilidad: 

- Vapor de alta pn:siún cn L. B. 

Pn:siún (lb/in: n1an.): 
Tc111pcratura (e- F): 
Calidad: 
Disponibilidad: 

- Vapor dc 1111.:dia pn:sión en L. B. 

Presión (lb/in:- n1an. ): 
Tc111pcratura ( L' F ): 
Calidud: 
Disponibilidad: 

- Vapt..lr de h~qa presión en L. 13. 

Presión (]hiin.:-. ): 
Tc111pcratura ( ~~ F): 
Calidad: 
Disponibilidad: 

No requerido 

~111a Nnnnal 
620 
750.:! 

Vapor sobrccalcntado 

f\ljnjma 
620 

750.2 

Por Pc111cx (Según se n:qu icra) 

__M¡lhlnliL__Nº-rmilL__M.íni.nliL__~ 

274 274 
5.¡ 1 .·l 54 1 .4 

Vapor sobn:cakntado 
Por Pentcx: (Según se requiera) 

Vapor saturado 

65.3() 

309.2 
65.36 
5') 1.4 

Por Peine:\. ( Se!!Ún :-:.t.: requiera) 
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- Retorno de condensado 
Condensado li1npio: 
Presión (lb/in::): 
Te111pcratura C' F): 
Condensado contan1inado 
Presión (lb/in::) : 
Tcn1pcratura ( [> F): 

"'.2.S.2 AGUA. 

- Agua de cnfrian1icnto: 
Fuente de su1ninistro: 
Sistcn1a de cnfriainicnto: 
Presión dt.: entrada en L. l3. de plantas: 
Tc111pcratura dc entrada en L. B. de plantas: 
Presión dc salida en L. B. de plantas: 
Tc111pcratura dt.: salida en L. B. de plantas: 
Disponibilidad: 

Factor de cnsuci~1111icnto: 
Se dispone de análisis de agua de repuesto: 

- Agua para scrvicil.)S de lin1picza en planta: 
Fuente de su111inistro: 
Presión en L. B. -
Tc111pcr·atura cn L. B.· 
l)ispnnibilid;id: 

- Aguas para USt)S sanitarios: 
Fuc.:-ntc de su1nini~trn: 
Presión c.:n L. B. de plantas: 
Tc1npcratura cn L. B. 
DisponibiliLlad: 

- Agua contra inccndio: 
Presión en L. B.: 
Disponihilidad: 

- Agua pntablc 
Fuc.:ntc de sutninistro: 
Presión c.h.: L. H.: 
Tc111pcratura en L. B.: 
Disponibilidad: 
Se dispone Uc an:ilisi~ qui111ico: 
Se dispone: de anúlisis bactenológ.ico: 

CAPiTULOV 

No requerido 

0.3-19.7 
41 

Propietario 

4.97 lb/i1/. 
89.9 º F 
2.98 lb/in°. 
114.9 o!' 
Por Pcn1cx 

8..18 h·inº-.ºF/BTU 
Sl NO_x 

Propietario 
4.97 lb/inº. 
/\rn bicntc 
Por Pc.:111c.:x 

Propietario 
4.97 lb/inº 
A1nbientc 
Por Pc.:mcx 

12.5 lb/in=. 
Por Pe1ncx 

Ciarrafones 
i\.tn1osférica 
.r-'\1nbicntc 
En1prcsa privada 
SI _x_ NO 
SI _x__ NO= 
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- ..-\.gua de: ali1ncntación de calderas (tratada) 
Presión en L. B.: 
Tcn1pcratura en L. l3.: 
Disponibilidad: 
r'\.nálisis: 

- Agua de proi.:cso prctratada 
Fuente de su111inistro: 
Presión en L. B.: 
Tcn1pcratura cn L. 13.: 
Disponibilidad: 
,-'\núlisis: 

- .~"\gua lk proccS1.."t tratada: 
Fuente dt.: sun1inistro: 
Presión en L. B.: 
Tc1npcratura en L. B.: 
Disponibilidad: 
Análisis: 

- Agua cruda 
Fuente de su111inistro: 

Presión en L. B.: 
Tcn1pcraturn en L. B.: 
Análisis: 

\:.~.S.3 AIRE. 

- Aire de instnnncntos 
Fucntt.: l.h: su111inistn.'I 
Generada dentro de L. B.: 
Se integrará algún sistc111a g.cncral fücra de L. B.: 
Presión del sistc111a: 
Punto de rocío: 
lrnpurczas (ficrru. ;tl:l.!itc..:;. etc.): 

- Aire Je.: planta: 

Sun1inistrn en l . H. 
Dentro <._k l. B. de planta . ..:xistir.á red de 
ain.: de planta con 1na11ifnld para cnnC"ctar: 
Se intcµrarú alg.un ~istc1na !!Cncral fuera de L .. D.: 
Capacidad requerida: 
l'rcsiún del :-.istt. .. ·111a: 

CAPÍTULO V 

No requerido 

No aplica 

Propietario 

Por Pcn1cx 
s1_x__ 

Pozo _x__. 
Río --2>_. 
Lago 
Atn1osférica 
J\111bicnlc 
s1_x_ 

Propietario 
SI 
s1_x_ 
1 O lb/inº. 
-40 º F 
No pcr111itidas 

NO_ 

NO_ 

NO_x_. 
NO_ 

SI NO_x 
Sl.....X.... NO_ 

SI __x_ NO_ 
Sl.....X... NO_ 

10 lb/inº. 
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V.2.8.4 

- Combustible gaseoso 
Tipo: 
Fuente de su111inistro: 
Naturaleza: 
Presión en L. B.: 
"Temperatura en L. B.: 
Disponibilidad: 
Fonna de cntrcgn: 

- Cornbustibll! liquido 

- Refrigerante: 
Fuente de sun1inistro: 
Naturaleza: 
Con1posición: 

COMBUSTIBLES. 

Forn1a de entrega en L. l3.: 
Presión en L. B.: 
Tcn1pcratura: 

V .2.8.5 INERTES. 

Gas de refinería 
Pe1nex 
Gas natural 
7.11 1b/in° 
An1bientc 
Por Pen1cx 
Por tubcria 

No requerido 

Pcrncx 
Propano 
97 °/o propano 
Por tubería 

Naturaleza: Nitrógeno (Para sello de 
reactor) 

Con1posición: 99.5 '!-O Vol. 

Presión en L. B.: 344.16 lb/in2 
Tcn1pcratura en L. B.: 86 ºF 

- Otros. 
Naturaleza: 
Con1posición: 
Forn1a de cntrcg,a en L. I3.: 
Presión en L. B.: 
Tctnpcratura en L. B.: 
Disponibilidad: 

V.2.8.6 DESFOGUE 

Responsabilidad de discflo d~ la co1npañía: 
[)entro <.h.! L.13.: 
1-lasta qt1t..:1nador: 

No aplica 

s1....x_ 
SI 

NO __ 

NO__x_. 
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Características de los cabezales disponibles fuera de L. B.: 
Fuente: Propietario 
Número: 
Diá111etro: 
Especificación de tubería: 
Flujo múxin10 actual: 
Flujo n1áxin10 disponible contra presión: 
Temperatura: 
Causas del dcsfr")guc: 
Características del qucn1ador: 
Capacidad: 
Condicioni.:s dt.: operación: 

Qui111icos para sc:n:icios auxiliares No requeridos 

V.2.8.7 /\Ll1\IENTACIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

Fuente <le sun1 inistro : 
Frecuencia: 
Tensión dt: sun1inistro: 
Número de fases 
Factor de potencia. 1nin 
Capacidad requerida: 
Tensión de generación: 

Distribución eléctrica: 
/\.érca: 

Subtcrrúnca: 

Planta de cn1crgcncia: 
Capacidad intcrruptiva de CC: 
Tensión de generación: 
Nú111cro de fases 

'-'.2.8.8 TELl~FONOS 

C.F.E 
60 ciclos 
13 800 Volts 
3 
0.9 
No aplica 
No aplica 

1 nstrunH.:nto~ y 
alu1nbrado 

Fuerza y central de 
111otorcs 

s1_x_ 
2500 ciclos 
500 V 
3 

NO __ 

Se tc:ndrán los necesario~ puri.l conu1nicación interna y externa. La conexión sera hecha por 
otra co1npafiia. 

\'.2.8.9 SISTEi\1,\S DE SE<_;URID/\D. 

V.2.8.9.l Si··at.:1nas contra incendio. 

Nonnas o criterios Lh: di~i:fll) NFPA 70-i.- J 704-14. 
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'-'.2.8.9.2 Protccción di:I personal. 

Se tornará como base las c~pccificaci1.Jncs rcfi..:rcntcs al código NFP.l\ .. 
Se sugiere tener letrero~ en las instal;:h:ionc.:s que 1notivcn al personal a protcgcrs!.!. no se 

deberá pasar por alto las siguicnh:s instalaciones: n.:gadcras cn1crgcntes y lava ojos: si.! deberá 
obligar al personal a utilizar f.!') equipo de ~cguridad: casco. botas de casquillo. h.:ntcs de seguridad. 
bata. guantes. etc. 

V.:?..9.CONDICIONES CI.I:--L\TOU)C:>ICAS. 

!\tU.xi111a cxtrcrna 
i\Hni1na cxtrc1na 
Pro1ncdio 

'("c111pi.:ratura 

Pro1ncdio de bulbo hluncdo 

<)_1 .2 ~~i: 
68.36 "F 
78.72 "F 
74.-1:?. "F 

V'.2.9.2 

!\·lñxin1a 
rvtinin1a 

\/.2.9.3 

Precipitación pluvial 
Hor;:1ria tnüxirna 
i\ láxitna en 2-l hrs 
Total anual 

\.'.~.9.~ 

Hútnedad 

90 º/Ó 

52.91 °/o 

Estadístic::t pluvial 

121 días/afio 
181 in 
7.29 in 
88.7 in 

At111úsfcra 

Prt=sión atinosférica inedia 
Presión baromCtri..:a 1ná:\.Íll)a de discf10 
Presión barrnnCtrica 1ni11irna Lle dist:ilo 
Presiún baro1110trica rnú.xi1na anual 

'\°.~.9.:=; 

Vclocid~d ma,inia n.:-gi-..t1·ada 
'V1.:locidad media 
'\"1c11tos 1·t:i11anh.:~ 

Vicnh1s dcHninantt.::-

60.0 lb/inº 
0.:?.103 lb/inº 
O. 1 1 O:?. lb/inº 
0.207-t lb/in:.-

87-L88 h/inin 
160 ft:111in 
1175.62 hitnin ~ORTE 
"JS-l.24 fthnin 1'.:"E 



V.2.9.6 Datos del lugar 

Rocío 
111 

Granizo. nieve. escarcha cte. 
Tonnentas eléctricas por arlo 
Tipo de a111bicntc del lugar Cúlido X 

1 lloncdo X 
l'\tlarino X 

V.2.10.LOCALIZACIÓN DE LA 1'1..-\NTA 

Coordenadas c.Jcf liinitt:s de hatcria 
Latitud 1 W' 9· Norte 
Longitud 9-1" s· 
Altura sobre c.:I nivel d1.:I rnar 65.6 FSNi\:f 
Previsiones para futur;is an1pliacioncs No aplica 

V.2.1 J.DASES DE DISEÑO EL!~CTRICO 

V.2.11.1 Código para especificación de úreas 

NFPA Sección 500 

V.2.11.2 Resistividad cJC.:ctrica del terreno 

Por otros. 

v.~.11.J Car~ich:rísticas de Ja alirncntación a 111otorcs 

CAPiTULOV 

La aco1nctida de la alirncntación scr;í subtL"rrúnca cc.111 bs siguientes caractcrísticas: 

POTENCIA 
(HP) 

o - 0.75 
1 - 200 

200 - 2000 
> 2000 

Volts 
Fases 

V.2.1 1.-1 

TENSIÓN 
(Volts) 

120 
-l-10 

-1000 
13800 

CorriL·ntc par<:1 ulu111brado 

127 
1 

FASES 

3 
3 
J 

FRECUENCIA 
(Hz) 

60 
60 
60 
60 
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Volts 
Fases 

V.2.11.5 

V.2.11.6 

Corrientes para instrun1cntos de control 

127 
1 

Distribución de coi-riente dentro del L.B. 

La aco1nctida scrú subterránea 

V.2.12.BASES DE DISEÑO PAR/\ TUBERÍA 

V.2.12.l Soportt.: de tubc.:ría ~ trinchera 

CAPÍTULO V 

Tipos de soportes l'vletúiico~ o de concreto~ dependiendo del caso 
No se permite el uso ck trinchcr·as para tnanc_iar tubería. 

V.2.12.:2 Dn.:najc 

Dentro de los lí111itc~ tk: batería se tcndrún los siguientes tipos de drcnajc: pluviaL sanitario 
y qui1nico. 

Los materiales de c~tu~ dn.:najcs scrún de fierro fu11did0 y las clcvacionc~ de las n1isn1as se 
fijaran dcsput.!s. 

V.2.13.B/\SES DE DISEÑO CIVIL 

V.2.13.1 

v.~.13.1.1 

Sismos 
Vientos 

\'.:2.13.2 

Solicitaciones pnr Yiento y sis1110 

,, Sc ai.:cpta cl 111anual de discflo dc obras civiles de C.F.E.? para: 

SI 
SI 

Niv~I de pi~o terminado 

1.64 ft por dchajodl."I nivL:I cero. 
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V.2.13.3 Nivel freático 

3.3ft. 

V.2.13.4 lnforn1ación general sobre el tipo de suelo 

Pantanoso. 

V.2.13.5 Tipo dt! edificios y construcciones que se desean dentro del L.B. 

Cuarto de control de instrurncntos 
Cuarto de cuntrol clt!ctrico 
Sanitarios 
Cohcrtizos para cotnprcsnn .. ·:-. y hnn1ba~ 

V.2.1-1.BASES DE DISE:'.10 DE INSTRUi\lENTOS 

El tablero de control sc.:1·ú Uc tipo consola 
La instrurncntación s\.!'rÚ analógica y clectróni..:a 
La consola de n1ultipuntn de temperatura scrú 111ontada en una consola tipo escritorio 
Se rcquicn.: nit:diciún y rc:;istr·o de flujn~ totales y servicios 
Se n:quicn: dejar concxioncs para 1nc<lición <le flujos en todos los servicios individuales 
Se rcquicrc indicadon:s de tcn1pcratura y tcrmopozo p•::u·a intcrca1nbiadorcs de calor 
La calibración dt: la instru1nc:.:ntació11 sc:.:rú t:n sistcrna inglés 

V.2.15.BASES DE J)!SF~U DE E()l;Jpos 

V.::!.15. I Clllllpn.:..,.oras. 

Tipo preferido di..'.' L"omprc~oras: 
Tipo preferido de:.: ai:i.::i1.)nadnn.:s; 
Sobre diserto < .. h:st.:ado: 

V .. 2.15.2 Bon1bus 

Tipos de accionadores: 
Sobre discilo dcst::ado: 

rcciprocantcs y centrífugas 
1notorcs clCctricos 
to º/O 

clCctríco 
10 ~o 
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V.2.15.3 Can1biadorcs de calor 

Pendiente (se discfiarún de acuerdo al código TEI'VtA) 

V.2.16.NORMAS. CÓDIGOS Y ESPECIFIC/\CIONES 

EQUIPO NORMA. CÓDIGO O ESPECIFICACIÓN * 

Recipientes: 
Tubería 
Edificios 

Electricidad 
Calentadores 

Ruido 
Contaminación 

Seguridad 
Cainbiadorcs 

"'Sic.nificado di: las .sigla:-.: 
A.Ñ.S.I.: /\.n1crican National Srn.ndards Jnstitutc . 
. ·\.P.L: /\.1ncr1;.:an Pctrolcurn lnst1tu!..:. 
A.S.?\1.E.: A1ni:ricnn Socict~ uf :'\.1i:chanical l·.n¡.;inccr:-.. 
C.F.E.: Lnnl!:-uin Fcdcr;.il d..: Ekctru.::uJad 
N.E.C.: Nat1p11al Flt:ctric Coú..: 
S.t:.~1..·\ ;-...;ittonul Elcctnc :"-lanuf~u..:1un:T ..... ·\~~ocialÍlHl. 
;...:.f.I> .\.: ~•1tiunal 1:1rc Protcctlllll .-\:->'>l)Ciation 
N.O.~ l.: ~orm.1~ 01•ci:th::-> 'tc ..... 1canas. 
T.F.:-.L.·\.· ·¡ 11\nllar E"\.cilan!!r.:r 'tanufa1.:llll..:r ..... ·\<:-~o..:i.,,t1on. 

ASME 
API. ANSI 

CFE 
NEMA. NEC 
/\Slv!E. /\PI 

NOM 
NOM 

API. ASME. NFPA 
TEMA 
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V .3 CBJIEillQ~E .. Jllfil::JS¡Q. 

Este docun1cnto establece todos aqu1.:llos criterios de disc11o. que basados en reglas 
heurísticas. son aplicados en e1 desarrollo del proceso. con el L)bjctivo fundai11cntal de infonnar al 
cliente y a los diversos cspc.:cialistas l()s lirn.:a1nicntos gc.:nc.:ralt.:s y específicos que SL! deberán 
considerar para el dcsanollo dt.: la lnsc.:nicría Búsica y de rJetallc de la planta. 

INTERC/\.l\1131/\.DORES DE CALOR. 

•El ún:a 111áxirna P'-,r equipn de tubn y coraza para un disci1o prclin1inar serú de 5000 n=. 
proponiéndose un tn.:11 ch: can1biadon:s de calor si se sobrepasa dicho valor. 

•Para preüiscf10 u...,~lr coeficientes ~¡(-.hales de transtt..·n.:ncia de cak1r n ... ~con11..•1H.1¡"jdos con10 
típicos. 

• En cúkulos apn1xi111ados se puc-ch: involucrar un factor d..: pn:disctlu di.:l 25l~·~. 

•No usar n1c11os dc l S ºF de- accrc::uni..:ntos para no disc.:fiar t.:quipos tnuy grandes. 

• Ton1ar el flujo a contracnr-ric.:ntt.: n..:.::il 1..·n un c.:quipc.1 de.: tubo y coraza con1n hase de 
con1paración. 

• El lado de lns tubos es usado para cl fluido 1nás corrosivo. de alta presión. 1nús sucio. 
incrustanti.: o calicnti.:. 

•El bdo de la conl/a c~ prt..·fL·n..:ntl.!111c.:11tl.! usado para tlttidns n1ús vi..;cusos n para 
c,)ndc.:nsados. 

•Los tubos n1ú~ conH1ncs para cl discflu Sllll lo:~ dc =' '-1" dc l).J .. i.:l arreglo 111ús usado es el 
triangular de J ". Ja longitud lllÚS C0111Úll CS <lt.: J 6 ft. 

•Los intcn.;a1nbiadnn.:s dr.: t.h.1hk tuh1._i ~un usat.kis para sr.:rvii..:io~ que 111a1H:j.::1n tlt~jos que 
rir.:quicrcn ch: 100 a 200 n.::: dr.: úrr.:a '-=OllH' n-1úxirno. 

•En caso dc no tener dato~ disp\_"1nibk~ suponc.:r que cl aµua di.! cnfria1nicnto cstú 
disponibl..: a 90 QF cn un día caluroso y que regresa a la torre a 1 15·ºF co1no 1nú.xi1no. 

•El n1inin10 ai.:ercan1ú:nt\_1 de t~n1peratura~ es de 20 ·~i: para c11fria111icntos nonnales y de 
1 OºF ó n1cno1· con 1·1...·fri¡;:crant(..'"' ú 111au:rialcs 1nuy lin1pio ..... 

• Para cnfriadorc~ Ct.Hl ain.: ~L" dL"hl.! usa1 ut1 ai.::cn . .:a1niL"ntu de -lO nF basado cn la entrada de 
tctnpcratura alta del tluidn a enfriar. 
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•En caso de no tener datos disponibles asu111ir que el ain.: está a l 00 ºF en dias e-ah.rosos 
para asegurar que el área cakulada sea la adccuad.:1 . 

• Asumir 20 1-IP <.h: potencia por caJa l ooon=' Lh: ún:a para el dcsplaz::unicnto del aire_ 

• Asun1ir una U-=- 70 BTU. hr.ft:: '-'F para cúlculos aproxiniados. 
• Para condensadores t.:n torre"' de dl.."stilación. <.k s..:r posible. ésta dchcrá ser total. 

• Para el discf10 Lh: condt.:n~aJor c.k 1111..:/cla:-.. ~<.: tkbi.:n considerar los puntos de burbuja y 
rocio dl! la nH .. ''ZC!a para cstin1.:_u- la difr:n.:ncia a tcrnpcratura adecuada. 

• Para conc.h.:nsaJon:s-cnfriadc1n .. ~s: 

a) Utilízar itlS 1nisnh1:-. a..:cr..;a1nit:ntt1~ qui..• para cnfrü1don.:s con agua. 

b) Basar la 1111..:dia k")garít111ica de.: t1,..•1npcratur.:1 1.:11 las cntradas y salidas sí c.:l calor latente es 
pcqucfH.l cu1nparadt) con c.:l L"alnr ~c.:n~ibk. En ..:asu contr.:irio. basar la inedia logaritmica de 
tcn1pcratura en h""t:-> ¡H111h1:-. di.: burbuja~ di: rocín. 

TORRES DE DESTIL/\CION Y .-\BSORCIÓN Die <;,\SES. 

•La dcstilaciún e~ en gctH.:raL L'i 111C..:todn dt.: ~cparai.::ión de líquidos que rcprcscnt.:'.l menores 
co:-;to_..._ sii.:1H.h.l C\.Hllp~1radu <.::l'll la t.:.'\.tracci1...1n. absorción. cristalizncic'in u otros. 

• Si el sistcn1a fisil..'.n L'll c:-.tu<lin 111..1 L'S l..'.011ocidu o no si.: tic.:ni.: la i11fonnación necesaria. se 
puede principia1- supnnit:tHJo 1.m 1..·ornport:1111icntn id!.!al c.h.: a1nh:is fases para t.:I cúlculo del 
equilibrio. 

•Si el sis11...·1na til.."lll.! un ¡,;tin1r"H1rtanlic.:111u t\11.."rti.:1111.:nte no ideal y 1H1 t0nna azcótropos... 
entonce~- l.1 sur1..1sir...:\1._.111 d1..· 1.."<11ll{k'J"la!llÍe11!~' ideal para C.:!->tin1ar CO'-.lns :°". pn:discfim·cs huella 
y da vah_ire~ at.:eptahles. 

•La presión d1.: upcraciun di.: Ja lt"n-i-1...· :-.t.: detennina a nienudo pur b tc111peratura dc-1 medio 
de i.:nfrian1icntn disptinible en el ...:•'IH1cn~ad\_n-. 

•La pn.:siún ta111bii.:11 put.:dl.'.' 1...ktcnninar~c p1.1r la 111;:1:-..:i1na ti.::1npcratura pcrn1isiblc en el 
n:hcrvidor . 

• La n:lae ¡\·111 de n.·ll uju úpt i11H1 1..·11 una t(H"ft..: di..: dc:-.ti la<.:iún es <1pro:'\.i111ada1ncntc d1:.~ 1. 1 5 
'\t.:L'.t.:S la n:l~1i.:it.lll lllÍllÍ111a dt,._· 11...·llu.i,1 

• Para cl disc.:fH1 dc t\.irrc_ ... dc platu:-.. -...t.: dcbe i..:t1JH1Ct:r c.:I nú1ncrP de ctapas n.:ak·s y para ello 
se n.:quierc c:-.ti111~1r una etli.:icncia. la 1:u:d pltt.:de a~u1nirsc di.!::)()'!,,. 

• Si (lls siste1nas ~n11 ideal e~ hico111pnncntes. una hu(..'na aproxin1ai.:ió11 para sacar t.•I ninncro 
de etapas ti.:óricas t.:~ 1..·I 1nctodu de 7'\.lr..:Cahe Thiek 
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• Para la eficiencia del plato. se puede to111ar t:I valor de la cfiL:icncia global (EO). de no 
conocer este dato se puede tonH1r el valor entre las cficicnc ias úc i\1urphcc y la puntua.!1 
(EOG). 

• El nún1ero ópti1110 Uc platos tcúril.:os cs1~·1 ccn;a del valor rníni1no. el cual puede calcularse 
con la ecuación dc Fcnskc- Undcnvoo<l: 

( :-../ 1-:-..:) 

•Para sckccionar la velocidad superficial dc.:i vapor en la colurnna. se utilizan 
corn.:lacionc:-. bien cnno...:idas. pero si.: pucdcn usar las siguientes reglas: 

a) Velocidad vapor=- 2-3 ft/s para dr.:stilaci<.')n attnosfé-rica o a presiones 1nodcradas con una 
caída de presión por plah) <.k· 0.5 i11 de 11~() . 

b) ·velocidad di.: vapor-=- ú-8 ft '-:;para dc-...tila\,;i~)n al vacío con caída de presión de 1.0 in de 
H 00. 

• Para csti111a1· la altura dc la tPn-c ct111 finc:.; di..· ..::u!--tC'. se pueden usar::?. ft c..:ntrc plato y ¡¡llato 
Y agregar -l ft ell dOtJlO ~ 6 ft L"fl Li IÚlldLI. 

•Si el <liú111ctro es ma~ ora -fft en una torri.: de platos. el coeficiente de distribución es bajo 
y Ja volatilidad rclativa tii.:ndi.: a 1. sc puedi.: probar el scrvit.:in con una torn.: en1pacada.... poes 
son nH:no~ costosas qut: la~ dt: plalLb. 

• Por razonc.s de acci.::-.ihilidad i.:1 cspaci..._., t:ntri.: platt>s debe ser entn.: 20-~4 in. 

• Un factor di.: :-;c.:gurid~id de 1 o•:·" :-:ubr<: 1..·I llÚJJH:rn di.: platos calculados. e~ razonable. 

•Existen ccuacit1n1..·s para calcular 1..·I ri.:llu_jt> mininht en una tC•ITe ck: dcstilación. para l"-"" 
cual Ullll debt: r1..•111itir::.c a la litc1·~1tura t:"-'ITL'~Pl'lHiicntt.:. 

•El nú1ncro ópti1nu dt.:I factur 1..k ab~urL'i..._·111 cn una torn.: de ahsorción cst;l entre el rango 
de 1.25-:..o dondt.: el fact1..11· de ;ihs¡.1r..:iú11 :\. L'~ igual a la n.:lai..:il~ll .·\'-~ K *( ·v 'L). donde.: K"'" es 
la constan11..· dL" L"quilib1·it' liquidn-\'apor. 

•La eficiencia de pbto~ para dc~tilacitin di..· hidrPcadniru~ lif!cros y soluc.::inncs acuosas es 
dt:l l1rJc11 d..: (i(l-90"., ~ ¡iar~1 :IÍ•~11r1.:H•ll;. ~l~\l!;11111l.'11ln (.'lltn: !tf y :!O ':-(1. 

• Ernpaqul.'s al ¡izar o i..:stn1l..'.tllrado ~on us~H.i\·~ c::.pt:i.:1al111c11tc íJara torn:s ..:011 rncnos dr.: 3 ft 
<le: diútnctrn y Lt1a11d1• ~L' ri..:quii.:1·c una h;i.i.:1 ¡_:a1da de pt·<:sl,'1n. 

•Para t1u.ius di." ga"t:~ de 500 ft · pt'r n11nuh1 '>L' puedcn usar cn1paqucs entre t 1/4" a 
1 l.'2". Para flujos 111t.:11t1n .. ·~- ~L" 11:-an c111paque-.; qu1..• -..·ande 1/-l a 1" de diúnu.:tro 110111inal. 
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•La razón entre el diá111ctro de la torre y el diá1nctro del c1npaquc debe ser tnenor a 15 y 
mayor a 10. 

• Las torn:s cn1pacadas deben opL.:rar ccrc.:i del 701~¡1 <.lc.:1 valor de la velocidad de 
inundación. 

•El lí1nitc de la altura de una torn: dcbt..: ser 17:_::.. ft. aproxi111adan1cntc. porque a tnayor 
altura se tienen probh:n1as de c:-.tahilidad. ()tro criterio es que la n.:lación LID debe ser 
n1enor o igual a 30. 

• Si no ptu.:de partirse la torre se n:qucrirún cinh.:ntaciorn:'.-. cspe1.:iaks cuandl.) la torre sea 
1nuy alta. 

• Un distribuidor de liquidc1s en h'lTC:-i c1npacadas dcbt: estar entre 5 ;:i l O ft. pero en 
algunos cas1..)...; plu.:de cnl~h:ar'">L" ha:-.ta cada 20 ft 

• Los agujeros y platos pcrfl.."Hados ~llll dc 0.25 a 0.5" de diúmetn_")_ ~Íl.!1HJ0 el úrc.:a de los 
ag.ujcros el 1 0'! ú d..:I ;:\rea t.h.: scct: ión ;:u.:t iva. 

• Ll1S pb.h"S de v;:"dvula tienen agujeros de 1.:"" de diúrnctn"' con un pro1ncdio dt.: 1 ~a 1-l 
vólvulas por pit: cuadrach.l de scct:iún activa. 

•La longitud del vcrteth:nl de salida dc líquidos \..·11 una torre de platos i.:s cn general del 
75t~'O del diú111ctro de la torre). el flujo de líqui<ll""I 111úxin10 qut: ~e dcrran1;:1 c~ de 8 gpn1/in. 

• ()tro critcril"' para Licfinir cl di~·11nctnl dt.:I empaqul.'! es que sea aproxi1nada1ncntc un 
déciino de diún1ctrn (.k la torre. 

• Las bajantes inclinadas se usan cuando se dcst:a tc11c1· n1ayor án:a activa. adcn1ú~ d...: que 
proporciona el vnlun1en suficicnh.: para ~cparar el liquido y d vapl"'í sin despi:rdiciar área. 

•Las ba_jantes en ~t:neral ~c..~ c1.1n::-.truycn d1..·I 1nisnHl n1att::rial y ..:spi.:sur usadns para platos. 

•SI.! rcconlicnda fijar d ...:larn ;i 1 :_" (.1 111~·1:' .1bajn de la altura d..:I \eJ1.cdt:n_, CL'!l el fin de 
asegurar el sello hidrauli-.: ... 1. 

•Si la altura del líquido rebasa lo re...:u111cnda<l ... ). se ,kbe aun1t.:11tar el claro. 

•Si Sl! tiene un servii.;ili lllll). su..;Íp y :--.i.: de~1..·a usar charolas de.: n.:tenciL"in. entonces el claro 
de la bajantt: <lcbt.: ser lh.: 2" n1ini1110. 

•Cuando se utiiii"all charola:-- de ~ellos :--e n:cu1nienda: 

a) (Jut.: el falc.kin dt.: la bajatne -..e e:-..tienda ¡l, 2" ror t.h.:ba_jll dl.!i ni .. el dl..'.'I pJa¡,,_·,. para ascg.ura:
el sdlo hi<lrúuliL.:o. 
h) El úrea dc..·l clani qt11..• i..:ru/a i..:I liquidt' en -..u u·ayecto1·ia asct.:ndcnte h.::1cia 1..•l plato dcbcni 
ser 1nayor o igual que el ~·1n:~1 dr..•I darc• de la ba.ianll.! par;1 t:'Vit.ar rcstric.:cioncs ;tl flujo del 
liquido . 
...:) Dcbcr~in cnlncar::-.1.: agu_jcrt1'- que dreni..·11 L'l1 b pane int"eriur de:.: las charcdas de tensión. 
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d) La profundidad nonnal de las charolas es de ~t". pnra flujos altos se cn1plc:an 
profundidades hasta de 6". pero se dchc cun1plir un:i. profundidad no tnayor al :!So/o del 
espacio entre platos. 

• La bajantc del plato de.: fondos o '-lt: un plato dondc cxbtl.! un l.;'.a111bio 1..h: número de pasos. 
deberá 1nantc111..:r un ~1 .. .>lln de liquido que i1npida que el vapur pcrn.:tn: al ph110 anterior tpara 
lo cual se usan charolas Lle sello). 

a) El claro c.k la hajante fnnna1..h1 por la bajantc y el pi..,;o de la -..:harola dcbc disciiarsc di.! 
n1odo tal que se h:ng.a una 1níni111a restrkcit-111 al tlujt1 del liquid1..1 y una baja eaída de 
pn:sión. 

• Se sugicn: el U:'ti de n1a1nr;_u-;.1:-. =i11ti:...alt11 en ha_jantt.·~ cc1nralt:-., P intcn11cdias para evitar 
saltos de liqui1..k1s cuanJo Ja diinen:-.it\11 de c:-.tns stÜire el \'Clledc1·0 sean 111ayon.:s al 6(J'~,í_1 de.: 
la anchura de Ja ba_janh.:. 

•Se n.:con1icnda l.!lllt1car:-.t.: b~ canak:-. dL" ~l1pont: p~1r~dcla:-. al llu.in ck: líquido cn i..;l,Jmnnas 
111enorcs ck 12 ft de diú1nctn.1. 

•El aro. los canal..::-. y las vi~a:-. dr...: Sllportr...: del plato deben cicupar co1nu 1núxi1no t.:! 25~U 
del área tran~vcrsal de la tnrn.~ . e:-.tanJu :-,u-.; ,.-alon.:s usuale-s entrL" l U a 25 (~;,_ 

•A n1ayor ahura c.k veni.:dero de :-.ali.Ja:-. c.h..•I liquido. 111.:tyt.ii- ~dtlu-a del liquido en 1.:I plato. 
niayor burbujc.:n y tic111po de contado. plll- lll tallltl 111ayor e-ficic.:ncia di.: plato pero 111ayor 
arrastre y caída de presión a tra,·t.!:-. <..!t..·l misn10. l_as altura~ Sllt!t.:ridas son: 

b) Para sen·icil1S al \"rH.::Ít°' -.;L· 1-L'Cí..llllic11lb una .:dtura di..'" 1". 

C) La .:1ltura 111inin1.:1 rL·ct1111e11dada e.--. de 1 :::". 

• La longitud dL·I \"LTtL·Lh:ro dt:he di:>e(1arse para rnantener una c.:n.:sta dl.! liquido de: 0.~5" a 
0.::-•• COlllll lllillilllll y \u.;,;.rar Ulla buena distriblh.:itln de\ 111is111u. 

•Si el llu_io d1..:I líquid~1 c.::-. pequL·f11.,1 :--.T...' 11:....:~•111ic11d~1 us~lf" \"t.:rtt:dcrns dentados. con r;.111uras o 
cuadros. 

•Para si.:rviciu~ dt,ndc la :-.epa1·aL1~l11 dL"l iiLJUic..lt';. Yapt•r e~ dificil a altas pn:sic.111cs. o si se 
<lcst.:a aunll:ntar el úrea acti'- a. -..e rccu111iL·nJa usar hajanti..:s inclinadas cuando las torres 
sc:an de plato:-.. 

•Se <lcbl.! ten~r L'.'..tr....:nhl ....:uid:1d~) .._:,111 el di-..efHl de nit.:zclas lhl ideales. en particul~H cuando 
exista la fonnaciún dr...: un azeotroptl. 

•Si la\ nlatilidad n.:latÍ\"a e~ LÍL' 1.1 l) 111c11or. la cxtracc.:ión u otro mt.:tndo c.Je .scparaciOn es 
1ncjc."lr que la destilación. 
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•La presencia de co111puestos sensibles al calor o con tendencia a reaccionar requiere un 
servicio al vacío. 

• Compuestos corrosivos rcquicrcn nHltcrialc!:-. de construcción 111as caros. 

• La volatilidad relativa pucdt.:- considerarse constante si: 

a) Los calores latentes de Yaporización lk los cn1nponcntcs ligt.:n.ls son aproxiinadan1cnte 
iguales a los pL!sado~. 

b) Si los puntos l.k chullicilln de los ligcrll:-. y pesados son ccri.::anns. 

e) Si los con1pucst<..~s ligcrP~ :- pesados <.;OH quírnican1cntt.: ~imilan:s. 

•Para 1natcriah:s siinilan.:s t.:l .... 11 puntos dt.: ebullición h.:janos. los cft.:ctos tc.!nnicos son 
itnportantcs: la ~cpar.aciún t:s ~impk.: la i.::ulu1nna es püi.::o cc1~tosa p1.'lf In qu..: se puede 
hacer una buena aprnxi1naci1.:1n u~andc1 el nu..:todo de !"vtcCabc-Thicle. 

•Para tnczclus no idea le~ liquidas sc pucdc pn"li..:cdcr de la siguic.:nh: n1a11cra: 

a) Hacer un <lisc1-1L1 prcli1ninar cnn b c~uaciün di..' Krcn1ser para las secciones de 
rectificación y a¡;.LHatnicnto. 

b) Hacer un Lliscfll1 ri~liroso. 

• Para pritni.:ras ;1prnxilnacionc~ se puede asu111ir que el componente valioso se recupera 
entre el 99 y 9()_9 {!o. lu cual sc mndilica ~¡existe un azL"ótropo. Si la colu1nna opera a alta 
presión se deben cllnsidc.:rar porcentajes n1as bajos. 

• Con1par.ar las tctnpcratur¡1s c..k fondo con las de \.·apnr disponible-. Se rcco1nicnda de 30 a 
-l.5 ºF dt.: accrcamicntn. n.:~1.iustando la pn:sil1n en caso necesario. 

• Pan.1 csti1nar el 11ún11.:n1 d...: ¡->lat<.is teóricos :-.e pueJcn utilizar llis métodos de i\1cCabc
Thich:. Ponch .... .,n-Sa\.·arit o la ccu:n;iún d": Kn.:1nser. 

•Si el diú111l.'tn1 d1.: la tlirrL" t.:~ mu) ;.;r·and....- lL"ntrl.! 12 :- 1 :' Ji 1 i..:un-.;idcra1· un cspacia111icnto de 
plat .... ls de 3 6". 

•Si el diún1ctn1 d1.: b h-..rrc ..._;:-,. llll.'tlot· d l X". 1·cdisL'f1ar la torrí.." probandl1 cnn cn1paqucs. 

•Si el 1natL'rial t:-. cn1T1l'>l'- <' _f{lnna 1nli..;ha t::-.pu1na 11 :-.L' n.:quien: ha.ia ...:aida de presión. 
hacer el di~ef10 '-.'.llll turn.:~, t.:1npac~1dd.., 

•Para l.'alcular b "\ i..:il1cidad 1..h.: inunda~iún. ~e pucdt: usar la cnrn.:laciún dc.: Fairs y suponer 
una\. c.:k)cidad c.:ntri.: ú(J y 8::=.º o del valti1· dL" l!IU!ldaciún. 

•Lo~ dió.1111:.:tro:-. de la~ tf..llTt:.., si.: l.'~pecifi...::tn en incn.:1ni:nto~ de 6". 
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• Si una torre de gran ta1na11o dc-bi.: partirst.:. una opción es poner la sección de 
enriquccin1 icnto y la de agotan1 ii..:nto i..:n torres separadas. 

•Usar un tictnpo de rcsi<l1.:11cia de Ja 5 n1in. cn )(1s fondos e.le las torres de platos. 

•Si In corriente di.; fc1ndos 1..·-. ali11H:111ad~1 a quc111adnrc~ u hornos. entonces cl ticn1po de 
residencia dchcrú ser del onh.:11 de::;. min. 

•La secuencia de ..... ..:par~Kil'in en ttirn:~ dc destilación. está sujcta a varios criterios~ los 
cualt:s en una ca~1.._1 dac.h1 pudieran el1ntradi.:cirse: 

Entrt.: las difcn.:ntcs altt.:rnativa'-' pnsibks dt.: ~epara...:ión dt: una n1czcla 111ulticon1poncntc 
dl!bcrú u~ar~t.:. en pritnc.:r tL·r111i1ll>. el p1·oci.:">u 1n~·1s barato. 

Dejar las scparac.il_1111..:s difkil1.:s al final. 

Operar pn.:-fcrcntc1ncntc a pn.:si1..)llc~ atn11..)sfCricas n 1nodcradas. opcrar prcfcrcntc1ncnte a 
alta presión que al vacít' ~ finalincntc l..,pcrat· a alta h:1npcratura prcfcrcntcn1cntc que en 
condiciones cric'!,!Cnica~. 

Preferir no i11tr1..ldu.;ir un i..:1..)1npc,111.:nte aU'.-.L"lltC en la 1nc.1:cl.:::i original. si es necesario 
introducirlo n;cupcrado lo 111:-is pronh..., püsiblc. 

o 
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TORRES EMPACADAS O DE PLATOS. 

C:.aractcristica 

Tendencia cspu1nantc 
Sólidos disueltos 
l'vtanejo de fluidos corrosivos 
Remoción de calor <le solución 
Capacidad pcqucfia 
Si fluidos st:nsiblcs a T 
Si los cornp. tienen P.E. cercanos 
Si los fluidos son viscosos 
Si operación es intermitente 
Si la n.:sistc.:nci3 a la transf. de rnasa es 
controlada por fase gas 
Si la n:sist. a la T de i\I es controlada 
por la fase liquida 
Sc n.:quicn: variaciones <le flujo del liq. 
Se n.:quicrc retención Jt:I liquido 
Si la ~\P requerida es haja 
Si se rcquicrc lirnpicza frecuente 
Si el peso dt: la columna es critica 
Se rcquk·rcn salidas laterales 
Si el diún1ctro de la colurnna cs 111cnor de:! ft. 

RECIPIENTES. 

Platos Empaque 

X 
X 

X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 
X 

X 
X 

X 

• Los scp.::1radorcs liquido-liquido en general son horizontales y los separadores líquido 
\.·apor son \'t:rticalt.:s. 

•La relación ópti111a de longitud a diónlt.:tf'l"l es dt: 3. pe-ro S<..' aceptan valores entre :2.5 a 5. 

•El tic.:rnpo de n:sidcncia pa1-.1 n.:Jlujos totah:s !lasta la 111itad por líquido es d!.! 5 n1in si el 
destilado se.: alin1c11ta a otra tc1rn.:. 

•En tanqw.:s qut.: ali1ncntan .a hurnns el tir.:111rhl ch: rL·~idl..!1h.::Ía t:s de ;;o 111i11. 

• Los scparadorc.::s 1 íquid\.•-1 íquidn :-:.on d iscila<lus ¡_:on '...:lui..:.idad:..:s de asc11ta1n it..·nto entre 2 y 
3" n1ínitno. 

•Si el <liú111ctro de gL1ta t:s lllL"lll•1· :1 l(HJ rtt1cr·a"'. cntntH:L·':-o -:-.i..· 1..h.:t-.c.:n usar placas corrugadas o 
alguna otra técnica para irn.:itar la ct1ak.·sccncia Je la~ g1...."'las. tak':-o cotno arena o fibras 
cspccialcs. 

•Si el nún1cro dl.: Re)- nt1ld-.. L''-' 111t..'llt'r a 500ll en scraradorcs líquidt1-liquido cxistirú 
arrastr(.' y la scparat:ion st.:r~·l nH."llPS L'flcicntc. 
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TANQUES DE ALMACENAMIENTO. 

• Para tanques de n1cnos de 1000 galones sc 1·cco111icnda de tipo vcnical. para tanques entre 
1000 y 10000 galt1ncs si.: utilizan tanques horizontales. 

• El volun1cn lihn.: dc.:I tanque es el 15'~';) para los de 500 galones o 111enos y del 1 Oo/O. para 
tnnqucs de n1ayor c.apacidad. 

RECIPIENTES A PRESIÓN. 

•Se discf1an cntrc tcn1pcraturas c.h: -:!O a 650 cF: y. 50·ºF (acero al carhón) arriba de la 
tcn1pcratura 111úxirna de operación. 

• Se discilan con una prc~ión 1na) 1.._1r cn l ()<~O o de 10-25 psi. 111¡1yor que la presión de 
opcr;tción. 

• Lns pn.:sioncs th: discilo de n.:cipicntc~ que operan cntrc.: 0-1 O psig y 60-100 ºF son de 
40 psig. 

•Para operaciones al vacío la pn:siUn de discflo es dt.: 15 psig. y de vacío total. 

•El rnínirno cspcsor de p:in:d para rigidez t.:s de 0.25" para -12'' de diúrnt:tro del tanque~ 
0.32" para --i.:::: a 60'' de diárn1.:tro U1.: Wnqth.: y 0.38" para diúrnctro de tanque 1nayores 3 60". 

•El esp1.:~nr pennisiblt: por C1._lrrosilH1 t.::-. dt.: 0.35'' p:.1ra condiciClncs corrosivas conocidas. 
Para corrientes no c.;nn·osi\ ¡1" el e.-.:pc~pr· t.::-. dt.: 0.15 y para n:cipicntcs de aire y vapor c-s de 
0.0(,'º_ 

•Lo:-; esfuerzos rennitido:-. "ºn una cuarta partt.: dd últirno csfuer·zo pennisiblc cil..!I 
rnaterial. Did10 Yalor· depcndl..! c.Jr.: Ja rc111pcratura. 

REACTORES. 

• El reactor es el i:quipo 111.is críti,,;o en el proceso. Es el que define Jos equipos adicionales 
<le purificación separación o preparación del producto. así co1no los equipos de 
aco11diciona111iento de 111atcrias primas. 

• El tic111po de n.:sidt.:ncia ~e establece h:úrica111cntc al discf1ar el reactor. pero se deben 
hacer ajustes en planta pilotu. 

• La cinética de la rcaci..::ión se debe dett:nn in ar cxpcri1nent3ln1cntc en laboratorio. 

105 



CAPÍTULO V 

•Una operación intcnnitcntc es para bajas cantidades de producción anual o cuando el 
tiernpo de reacción es 1nuy lar;;o. 

• Los reactores dc nujn tapún tubulan.:s son nc.:ccsarios para altas velocidades de 
producción y cortos tic111pus de rcsidcncia. (seg.o 111i11.) 

• Para su111inistrar calor o t:nfriar un n.:aclur_ existen dispositivos tales corno serpentines~ 
chaquetas de huyuclns c...h: inedias cailas y cnrn cncionalcs. 

• Para rccipicntt.:s con vo\unit.:11 dc nlcnor a 2000 lts. nn es cnn\:cnicntc usar L'.haquctas de 
hoyuelos. 

BOMBi\S. 

•Las bornhas que si.! utilizarún en las torres !--C sohrcdiscílar::in para un reflujo de por lo 
n1cnos 25°/Ó del reflujo norn1al. 

• El NPSH cspccificado dcbcr::i s<..·r de 5 a 1 O ft arriba del requerido. 

• La vdocidad n:comcndada i.:11 la tuberias para liquidc1s es de 6 - 1 ~ ftiscg. 

•En hase al ;-....;J>SH se seleccionara la bomba. 

•La ..;<.:·dub --1-0 e:. b 111j..., u~ada en los scrvicio~ industriales aunque t:xistt.:n C1tras que están 
a la disrosición_ 

• Las bombas centrifug.as son usadas cc~n una :,,ola etapa cn SL"rvicios de 15 a 5000 gpnl con 
500 ft Lk CL.'lu11111a hidn.)stútic~1 ~lltllll n1ú:-... .. con multictapas utilizadas en servicios de 20 n 
l 1.000 gp111 ::- 5500 n. (_k Cl)lu1nn.:.1 Clllllll 1n.:.'1xinH1. 

•La i.:licicncia di.: la blHnba deh1.:rú SL'r apr,)xi1nnda1111.:ntL· de -l5 1 ~ o si inane.Ja 1 OOgprn. 70'}~_, 
a 5 Oügp1n y 801~-o ~1 1 0000 gpn1. 

• Las bombas .:.1~iak~ son usadas para !luido~ dL' 2t1 a l lHHHlO g.pm ..:c.111 -H) ft <.h: colun111a 
hidr·ostá.tica y con cticü:ncia_.._ cntn.: 65 ~ x,:=; 0 

;" L~i:-. hcllnbas rotatorias son usadas para 
111anc_iar fluidos de 1 a 5000 gp1n ~ 50000 ft dt.: i:nlumna hidrostútk.-i con t..'ficir..:ncias entre 
50). SO~-í1.Las bo111has n:ciprcu.::antes ~llll u~adas para SL'.'r\'icios Lk.· 1 U a l 0000 f.!.ptn con 
1000000 ft de columna h idn .. )stútica. 

• l .a ,.-clocidad rL'CUllH.:nd~Hla tk· dt:scar:..!:i dt: homh;¡..., t.:"~, 1 ~ .. d .~) l"t/~t.:"t! 

( 1 a 2 psi DP 1 {}(l ¡ 

•La línea di.: :-.tu.:..:iún Jeb~rú tr..:ncr un di~ünetru nnr111al 111a~or qt11...· la dc.=~carga. 
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COMPRESORES. 

•La eficiencia de compresores centrífugos que: nu.1ncjan de 6000 a 100000 ít3/ 111in. a la 
succión es del orden de 77°/o . 

• Los co1npn:sorcs rotatorios tii:nen eficiencias di.!! on .. h:n di.: 70o/o. 

•Las eficiencias de co1nprcsorcs n:ciprocantcs son función t.h: la n.:lación e.Je con1prcsión 
siendo 65o/o para una relación d!.! 1.5. 75(~,(, para una relación de 2 y entre 80 y 85 <yo para 
una relación dt: 3 a 6. 

• Los con1pn:son.:s ccntrífugt..lS s1..111 d tipo que 111ú~ se cn1ph:a en la~ industrias di.: procl.!sos 
quí1nicos porque su cnnstrucción t..''> ~c11cilla y libn; di.: 111anh.:ni111icntn. pt:nnitc un 
funcionmnicnto continuo durante brgos periodos. 

• Los vcntiladorc~ st.: st..!'li.:ccionan cuandu se c.h.:sca ekvar la presión cst::ítica en orden de 3 ó 
So/o ( 1 :!"de agua). 

• Los sopladores se utilizan para ekvar la pn:sió11 hasta .l() psig. Para elevaciones n1ayorcs 
se utilizan con1prcsorcs. 

• Los cycctores pueden operar con ap.u~1 o con vapor en el prin1l:r caso es porque se 
requiera hacl:r un vacío pequeño. 

V .3 .:' CJ3.IIEJ3J(_)S C!EW:RL\J..L.~ 

• El gas de rcducl.."iún obtt.:nido d1.:I absl'rbedor es enviado a un tanque a111ortig.uador. el cuúl 
cs usado par;.1 n:ducir el catalizador y CPlllt' 1.."lllllbustihh: duranl!.: el proi.::cso ch: regeneración 
en la sección de n:aci.::ión~ la 1na).t'r parte d1.: este.: ga~ dt.: n:ducción (no utilizado) se va a 
L.13. con10 g.as i.:ornbustiblc. 

•La regeneración del cataliLador :-.e llc'\·a a prc.:sión ligcran1cnte 111ayor a la atn1osft.!rica el 
aire c111plcado para la n.:gencración lo pn)dltl.::t.: el co111prcsor dt.= ain: de n:gencraciún. 

• El rango de co111pn::sil')n es sclei.:t1..) para 111ant1.:ncr la tL!'n1pcratura del gas ccrcnna a la 
111.tixi111a cspccificaUa en cualquier punto de la sección (.h: cmnprc.:sión en el orden de 
n1ini111izar la fonnai.:ión i.Jc polin1cros. 

• Lu sl.!ci.:iún i.Jc n:frigcr·aciún utilizarú alimcntai.:il,lll frc:.ca de pn1pa11n. para proporcionar 
cnfria1nicnto a ia planta de g:as. 
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V.3.3 CRITERIOS DE CAPACIDAD 

•La planta estará opc.:rando a una capacidad 110111inal úc 400000 ton/aiio con un 
sobrcdisciio dr.!l 12~/o. Para asegurar la producción se eligió el estado dt: ·vcracruz, porque 
es un lugar que cuenta con una infraestructura industrial y econórnica para llevar acabo 
nuestro proyecto ac.h:n1ús cerca e.le t.:stc lugar l.!':->tún los provccdort:s de rnatcrias prin1as. así 
con10 algunos cnnswnidon.:s. 

•Se crnplcarán tanqucs de almaccnar11iento di.:1 tipo hori;;.,rontal ci1ncntados en concreto. 

•La capacidad de his t:i.nqucs dc alrnaccnarni~nto deber~·l !'1....·r pnr lea 111cnos l .5 veces la 
capacidad requerida considr.:rando tiernpn de cntrcµa dt.:I producto. 

• Las líneas c..iL• servicios atL\ .. ilian:s y la'> de procesn con tt:n1pcraturas altas de opcrnción 
serán aisladas. 

•Las lineas Je.: prl)Jw .. ~tns nu se in~talar;'tn arriba di.: las líneas de.: vapor. 

• La plant;1 cstarú l.:lltlH' '->C liahía dicho. ~obn:di.si.=flada un l ~~U 111üs de la capacidad normal. 

Este docurncnto 
fundanu:ntalcs dt:I 
corrcspondicntt.!S. 

tiene con10 firwlidad pennitir un conocirnicntn 
proct.::-.o para t'i..:ilitar b intcrpr..:ta..:iún dí.." l{_l!'> 

de la~ características 
diag.ran1as de flujo 

La planta de pn..,ducción de propilcno utilizarú el procc~o de dt:shidrogcnación de propano 
con Ja tccnologia de c·nastal. empresa ..:llll l<t ~ual se lia hcchn un acuerdo. 

- No1ncnclattu-a para nornhrar cquipo:-.. 

BOJ\-113AS - (;.-\-" 
CAMl3IADORES DE C.·\.LOR 
RECIPIENTES.-"\ PRESIÓN 
COLUMN/\S - D.·\-" 

- EA-# 
- FA-# 

VAL.VUL,\.S C)l;E CONTROi.A~ ~-JIVEL - LRC-# 
VÁLVUL.-\S l)l 'I~ f'C)NTH.()L..\~ PRESJC_)i' - PRC-t.:! 
VALVUL/\S (_)LIE CONTROLAN Fl.ll.IO - FRC-it 
CONTROi.ADORES DE NIVLL - l.C-" 
CONTROLADORES I>E Fl.U.10 - FC-# 
COl'<TROI./\DOR!'.S DF. PRESIÓ0: - PC-# 
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- Nomenclatura para notnbrar corrientes. 

CORRIENTES DE .·\.LIMEN'L\.CIÓN - S-# 
CORRIENTES DE RECIRCLJL,\.CIÓN - S-# 
CORRIENTES INTERlv!EDl.·\S EN LA SECCIÓN DE REACCIÓN - S-# 
CORRIENTES INTERMEDIAS EN LA SECCIÓN DE PURIFIC/\.CIÓN 
CORRIENTES DE IJESECI 10 (Al. TIL\.TAMIENTO EFLUENTES O 
QUEMADOR¡ S-'' 
CORRIENTES DE l'ROIJl!CTOS Y Sl'BPRODLICTOS 
CORRIENTES DE RE.-\CTIVtJS .-\l'XILl.-\RES 

Sección de :\li1nt.:ntaci1.,n;. Vapori/aciún 
Sección de Reacción 
Sc.:cción de Con1pri:.:sión 
Scct.:ií.-Hl de Rl..·frigerai.:ión 

Sccciün de Planta Lh: gas 
Sección dt.: Rt.:cupcración de r>ropilcno 

SECCION DE /\1.11\IENT.-\CILJN Y \'.-\l'ORIZ/\CIÓN 

- S-i: 
- S-ii 

- S-# 

Dchidn a que la dt:shidr1.)g_t.:na..:iú11 SI.! lleva a cabo a tcn1pcraturas altas y presiones 
subatn1osf0ricas. e~ ni.:ct.:s:.iriu adecuar Li~ 1.:1.Hidiciones c.h: lllH:Stra 1nateria pritna. para este cornctido 
se cn1plca la pri1ncTa d1..• las secciones d1.: b planta. la dt.: ali1ncntación y vaporización. 

l.a aliinc11tacit11l :-.l.." lL'llla a partir "-k· l .B. l.~1 ali11H.:ntaci1..')11 Lle prnpanu Yil..!'l\t: con una 111czcla 

di! g.ases tale:j C\)Jlll) e· 1. (__ _:. (. ;. ( ( º( )- 1 a.-.. ,;undlciullL"S di.: p > T 1-"11 I,. B. S( )J1 l ().~ é'F y 
22S.91blin-. 

En .B. :-.1.: lllL~difica la l' :-- T ú-1 lb in· y ~lJ.2 ·¡· C\'ll'- iniCndL'=',_. en una 1111...:zi.:la Jíquido
vapor qut..· a esta" cc111diciune-.. :-....: al intenta al tanque ,·aporil':adur F.·\.-1O1. e~t:i corrii.:nh.: de 
ali1ncntación S-1. nuestra .... c!,.!UIH.Ja 1.:1.)rricnte dL· ¡::\-\O 1 e:-. un:i cnrrienh: de rccirculación 
provinicnti.: del do111n de la tnrn.: fraccionado1·a [) .. \--102 {curricnlt: S-3) la cual pasa por un tn.:n <le 
intcrcambiadorcs E:\.-101 .\..B. C. y .-..ah: Ja cut-rienti.: S--l a ü-i lb'in:) 2ll7.8 ::'F. la cual va al tanque 

F.A-101. En el tanqut: h;1y una 11a:l' . ....:L1 liquid1•-vapL•1· :-- la t1·a....:....:i1.:,n liquida L':-o vaporizada para 
pz·oporcionar e11friamicn1u a ¡l,.., intt.:n.:nfriadl)\·e:-. L:\.-.:;o::. ~ L:\.-.:;ll;; pt)r medio de las Cllrrii.:ntcs S5 a 
la S8 al cnfria<lnr di...' re..: in.: u lado di.: aci.:iti.: L. \.-.~05 p1..11· 111edin de la:-. cnrrii.:nte~ S9 y S l O. ~SlC'ls 

equipos renl..!'11ecen a \;1 planta dL· µa~:-- cin_·ubn dL· r·L·~r,_•-.;1.) ~11 tanqllL" F.·\.-101. !;1 co111bi11ación dt.: 
los equipo ... E:\.-]02. F:\.-303 :-- [·,:\.-:10:-'. L1 ...:ual IH' ,_.:-. :-.uficii.:ntc para 'apo1·izar toda la 
ali111cntaci<.'ll. t.:"i i.:XcL·dcntt.:" 1..k b ;._i\inH.:1it~H.:Í1..111 ~L' t.:11'. ía al.vapL)rizador de alin1entaciún E,\-103. el 
cual retorna ¡ti tanque en fl,1·111a de 'apur. 
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CAPÍTULO V 

La corriente vaporizada que SI.! obtiene del tanque F/\-101 (S2) es enviada al tren de 
intercambio EA-101. A. B. C. donde a la salida di.: este tn.:n. c.:I vapor alcanza una tcn1pcratura de 
84.2ºF y una presión de 64 lb/in~ (S-13 l. la cual se envía a la sección di.! reacción. 

Se adiciona a la corriente S-1.1 es~ para apasi\.'ar lns lllt.:talc:s l..:'11 b n:acción y Se.." 

encuentran sujetas a atmósferas alternativas t):-..:.idantcs y n:ductoras. 

SECCIÓN DE REACCIÓN 

El propano ali1ncntadl..) ~c co1n·il:'rh.: en propih:nD al pasar por una ca1na catalítica. La 
a1in1cntacilln de prnpann s~ ca lienta ha:-. ta 3 /lJ.-1 ºF al pa~ar por los intcn.::ambiadorcs EA-102. A. B 
(corriente S 1--l) cn1ph:a11Jo la L"nnicnte dt.: ~aliJa de los n:actorc...,. postcrinrmcntt.: esta corrit.:ntc de 
ali111cntaciún pasa por i:I hornc1 ( B ... \-1 O l >. cl cual c.:k\ a la tt.:1npt.:ratura hasta 1 '.:.00 '-~F y ll) t.:nvía al 
tren de n.:acciún. qut.: ,,:(111sta dr.: ~ n.:acton.:s l)('-101 ~1 105 (cc•rrit.:ntc Sl :;). cstt.•:-. t·t.:actorcs funcionan 
en paralelo y si se dt.:sca en la reg.cncra(.'."il..,n se puede adicionar calor al inyectar gas...:s dt: salida (1-1:) 

del absorbcdor D.·\-301. cuando la n.:g.e111..~r~1ción se ha co111pk:tado t.:\ n.:acttH· -.,e rc.:nucva para cl 
siguiente periodo : anll:'.-. dt: n.:utilihff : ..::~\rgar t1t1·a \'e/ l'H"L)rann s\..! dd1L· c.k intnH..ludr gast.:s c.h: 
salida d1...~I absDrbcl.kir P\'r un perit•du cnrtl.., c.h.: tictnpo c..;on el tin dt.: removt.:r ():! dt.: la cnnHl 
cntnlítica. este: últi111u pn1ccdi1nicnh) n.~ducc la p(.Tdida dc ('~ dcbidt.., a la co1nbuslit')n durante la 
reacción. 

SC' utiliza ~:! (.:,~a~ incrtcJ par;:.1 '.-.cllar 1:1-., \'úlvul~b de p1·csi(111 1ní11in1a dC' 99.5 lb/in: 
(corriente S 17). El sistc1na dt.: r·c~H.:t.:il-.lll cnn.-..istc en un tren .s1...·ncillo de 5 rl!acturc::-. que trabajan en 
fonna cíclica c.h: tal fnnna que ~i1.."111prc habr~·l 2 rcactc1rc'.-. opcrandl-l en línt.:a. 2 1cacton:s en 
rcg:t.:ncraciún y un rcactc1r i..:n purga. C''\ acuaciún. n.:pn.:suri.1:acil)11 <lC' ain:. t·l...:'duccic\n catalítica ú 
can1bio de v~dvula. 

El cicll.., rc'.-.ulta dt: un tlujn ~dtcrnado de l ICS y ain.: a tr~l\:i:s dt...· tuda la unidad: l;-i.-.. 
corricntcs dc prncC'Sl'l a IL':-> reactnn.:s indi\ iduak·::-. so11 cn11troladt1s pur v~·tlvulas d.: operación 
hidrüttlica y el .:.11Tc_;..!.lo dt...· ._·sh1'.-. r •. :actc.,n .. ·'.-. cs1:·1 i..:11 f1111;.:iú11 d~: la pn,ducciún de la planta : de la 
convcrsiún c.k- la reacciún 

La ClHTicnt1.: l1til del prudu.:tn lL~liicllh.:) .... 1.: c.:nfrí~1 t.:n el intcn.:a111biaLi1..1r d..: calor E.-\.-10-l A. 
B y e p:ira scr Ylh.:ihl a enfriar hasta 3:_q ·-=-¡: ptlt• ILb ..:an1hiadort.:s t::.·\.-1 o:: .·\. y B sc envía a la 
sección J1..• ct)1nprl..'.si1..·m di.." la planta ( corri1..·ntc S 21 L 

... Ln-> n.:acton.:.-.. llpcr~111 1..·11 u11 ran~l.., di..: tc111 pi..:1·~1ttira c.IL: 1 1-iq. 8-1200 F y una pn..:sitin de 
6.Slh/in- ahs. por lo cual 1..>p!..'.r:111 ~1 '"ªCll't :-· 111icntras el reactor npcra a~í. ~e purga y '-'C lleva 
hidrol:arbun1::- rt.:siJuak!-. _iu11t1..) Ctlll el i.:atalizaJor en l;l i.;¡una ....:atalitic..;a;.. las 1nanda a recupcTación. 

La n.:µt..!ncra..:i\:,11 lk·I catalizad~H· ~e llc\."a ;1 prcsiún Ji~eran1c.:11tc 1nayo1· a la auno:'.f0rica el 
ain.: 1..·111plcadP par:i la 1·e~c11c1·ac1PI\ ¡,, pn1du....:1..· ..._.¡ (.'lHllpll:v11 de ;1ih.: de n:_!lt...'ll<...T:KÍl.lll CJB-1O1 : 
dcsput.!s c:-. calentat.h) fhlr ...::l cakntad~1r ck air1..· (H..·\.-! 02) a una ti..:111p .... T:11u1a 1..k 12tJO-1250.(J -·I· ante'.-. 
de pasar ppr ltl"' rc:1i.:tPrL."...,. 

Esta'.-. \.~·1h:ulas a ..,u \.l.."Z sti11 Cl1illrtllada .... pur un '.-.lstc111;1 central de <11Tcµll1 en función dC' 
tic1npn. para prC'vcnir la 1nt.:Li..:la de corricntc~. de a1rc: l IDC ha: un si'.-.ll.:1na L"k:ctrónico ch.: bloqueo 
de los opcradorl.·s d..: las' ;\h·ula~ ~ un cnntrl1ladtir de pn.:sil1n cn h1-.; n.:aC\\)ft.::-. . 
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CAPiTULOV 

El sistcrna de control emite dos tipos de impulso. uno que va a las vülvulas c.h: operación 
hidráulica y otro para probar las condiciones de presión en los reactores. ó para probar la posición 
de las válvulas. En caso de falla en las \'Úh:ulas. un irnpulso de prueba ccharú a andar una alanna e 
instantñnca1ncntc apagarú el ciclo de tiempo. un indicador de progn:so en el ciclo de ticn1po 
identifica el nún1cro del i1npulso agilizandP la lrn.:alización de la razón de la falla. las v:ilvulas de 
operación hidrúulica son de discflu cspccial que permite una operación fn:cucntc con un 1níni1110 de 
1nantcni111icnto. una '\'Úl\'ula de sel In aunado al opcrador· de la vúlvula princÍfXil ad1nitc un sello de 
gas inerte en su capw.::ha cuando la vúh. ula principal -..1..· crn . .:ucntra ccn·ada. el sello dc t.!ª~ evita la 
111czcla de c0rricntcs de pn.)ccso .-..i .-..c 1..·ncucntra algu11;1 fuga que lo p'!nnita. 

La n.:acciL.Hl .-..e lh;\.·d •1 cabo a <ilta:-. tc111peratura.<-. y prcsion '."t1bat111oslL-nca con lo cual se 
obtiene una convcrsÍl.'11 ad1..·cuada . .-..i ~L· ~lt11llL'llt•1 la tc1npcTatura <IUlllL"llta 1~1 co1n ~.'T:--.illn. al Ji.:-splazar 
el equilibrio dinún1ico hacia productos~ lo 1nis1nL) succde con la prcsiún. para dcfinir cDndicioncs 
de;: tcn1pcratura ~ prcsión para una n1a.:- L'r cu11\·e1·.-..il

0

lll cstún cn funcil'-•11 1..h:I gasto que sc ticne que 
hacer y qw.: si::a n:cup1..•rablc. la:-. n:•H.:(..·ioncs lateralc:-. principales son. cracking. alquílación y 
poli111crizaciÓll donde Jos rrodUCh."""lS L)htc!lidll:-, n::-.p1...·ctivanll.'lllC son; _;.!a:-.c:-.. hidrL)C=trbllrOS ligeros. 
coque y pc,lipropili::nP. 

El catalizad1,r utilizado 1..·s t·i~ido crúmicP .... u .... tcntac.h' en ah"u11i11a ac.:tiv;ida. la utilidad del 
catalizador e:-. C(lMa .:- aún n1:1s haj1..) cun J;i ¡n1...·sc11cia dc in1purc¿as. la desac.:tivac;ión nonnal del 
catalizador sc úa por las alta~ temperatura-..:- s1.: n ... ·prescnta en la disrninuciún del úrea dc contacto y 
la forn1ación de alfa-cron10-alú111in~i. cstPs d1is L'fl:ct1..lS .<-.un dcclcradt"\~ por la presencia ch: 
contan1inantcs corno agua. a n1ayor tcn1pcratura .:- corn:crsit.Hl nH:nor vida útil del catalizador por lo 
que no se log.i-a c1H.:0111rar una 1en1perattlt"a ad1.:cuada para Ja reac..:ión cstt..· no 1..·~ un caso extraño 
para la industria. el i..:atalizadnr e-.; rcsis1ent1...· Ll !as i111purc....:as con las que \·icne c.!l propano. 

•I) Agua qui.: acclcr·a la fi..1rmaeiun di.:! <1lt:1-1.:ru1110 ... alú111i11.a 1..·11 gra<lns di:-.tintos. 

b) J-:1 (.'():- qu1...· a u11~1 ClH1ce11t1·acÍllll dc !.:" ''., ''' ..-..·) nn tiene efcctus daflino:-> durante la 
rcacdón pc.:ro a Ct.)Jh.:c11trai.:il1111,;--.; :-.11pc1·iun.::-. 1i1...·11c un t.:fl..'C[l) indircctl, al n:ac...:in11:1r con 11:: fonnando 
1-1,0 y co. 

d) Nl l.l y c1._)111puc:-.tos de amt.)llÍl': par·a cantidadcs 111enon:s ck 0.1 1~ :1 en p<.:so no es dailinn 
pero para cantidadcs supcrior·c:-. distninuyc la ct111\ cr:-.iún de la r1..·ar.;ciú11. 

t:) c·.l .:- C~: -,1,_• t:llCllL"lltran ~H.:111prc Lll..'l"la:-. canlldade~ t.:11 cl n:actur 
úrea de co11tactc.l al fur111ar ctiquc :-,t•hrc el t.::llalizadPr. 

lu cual c.Jisrninuyc cl 

f) Fe y ou·os 111i.:tale~: estu'-ó rnetak:-. :-.l•ll arra-.;tradn' por· la corrosión del equipo y se vuc.:lvcn 
uctivos que produccn i...:a11tidaUe.<, L:'.\.L"l.'S1' as lk i.:\1quc :- µa~ .:- hnccn 1n11y dificil el control de la 
tcn1peratura. 
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CAPiTULOV 

La regeneración del catalizador consistt: sólo en aprovechar el aire de rccupcrac1on para 
quemar el coque del catalizador. l.!l cual dis111inuyc su úrea <lt: contacto. el área de contacto del 
catalizador se utili2a para tnantcncr la tcmp..:ratura en la can1a i.:atalítica. cuando el catalizador 
muere es n:cn1plazado pDr uno nucv1..). 

SECCIÓN DE CO'.\ll'RESIÓN 

El gas t::flucntc quL" pn.~\. icnc de la ser..:ción de reacción y que sin·t.: como alirncntación al 
can1biador EA-102.-\iB. es cnfriadn hasta 105.8 'Ten el cnfriador· del ctlucntt: dc.:1 reactor· E..-\.-201 
(corricntl.! s::::) c~~n agua (.h: cnfriatn icnto fluycndc1 hasta un tn.:n de cc.,n1prcsorc~ si1nplc..: ( GB-201 
1\./R). donde se c.:1..)1npriml...' apro:'\.itnaJan1t:ntt: de .3.8 lb'in: abs. ;J 23"7 . .3 lb'in~ abs (..:orriente de salida 
S27)_ En cuatn' t.:tap;1s su1.:c...,iva:-. 1..h: i..:l"tnpn.:siLin_ l!! rango dt.: compresión t:s ~clt:cto para 1nantcner 
la tcrnperatura <lcl k!ª:-. ci..-rcana a !~1 n1a:xitna c~pccifícada cn cuaiquii . .-r punto dt.: la st:..;..:ión de 
co1nprcsión en t.:! L'r.Jen de 111ini1111/;ff L1 fl.1r:n;1...:il'n dl! polínicros. 

F:l agua qut: .se L'.l1nJc11s~1 t.h:.spu0:-. de la prinu:ra. ::.-1.!'g_unda y tt:r...:t.:r t.:tapa de i..:01nprcsión es 
separada Je! vapor en st.:paradl1rt.::-. intt.:n:tapa ) ~i: 1nanda a drcn;i_je. el 'a por de la cuarta etapa 
después de enfriar a 105.8 ºF con agua de enfriamiento. en la cuarta 1.:tapa d!.!I post-enfriador El\
::!05.·'\..B (corriente Lk salida S~/ l;.. de ahí -..e 111anda a la planta lh: ga:-:;. En todos los con1presorcs 
hay conexione::. p~1ra in;.. t.:i..:t.:tr nafta p~ir;1 t..•vitar pnli111criz.:i.ción. 

SECCIÓ7' DE REFRIC;ER.·\Cll·)~ < L.ll. l 

Sl.." utilizo:1 alimcnta.:il·111 fri:::-..::1 en un cii.::ln cerrad1...' de rcfrigcraciú1~ para proporcionar 
cnfrian1iento a la planta de ga.-.;. el pn."1pano entra a 1 ()Q_..¡ ºF y 213 .3 lb/in- <corriente S75) al 
contcncc.h)r dt.:1 rcfri!c!t.:rant1..·. desput.:'"- t.::-; l..'nfri~11..h1 a ~5.-l c·F al ser dcsprc.:surizado a 85.3 lh:'in:: en el 
equipo de F.-\.-(l{) 1 ;.. F.·\-ú02. t.:1 '"·ap\1r qut..· n:sulta dt.: b dcspr1..·stuizaciún es enviado al tanqui.: 
enfriador del ..:l...l111prc.:~or dl..'l n.:frig1.:rantl.." F.·\-bO.> (i.::1...>tTir.:nti.: S78). cl líquido dt: rcfrigerai.::ión del 
tanque FA-602 1..·~ '\ apnrizadl) p .... rr call":ihiu dL" ..:~1h'r ..;pn lus L:ambiadun.:s E.·\.->O 1 Lh: alimentación 
dt:I del absorhcdc.'r ( eorrii.:ntc S8 l 1 ) E:\-.:iOX ( cDrrit.:ntc S7CJ) Lh:I d0n10 dt.: el dcetcnizador. La 
1c1nperatura a la cual el pr1...lpa11\1 1..·-.. f"ij:ida al i..:nntrolar la pri:si\.:,ll L'll cstn~ can1hiadon.:-s. para t.:1 
intcrca1nbiaJor E.·\->OI la ten1peratura 50.ll ¡: :: f>q.~ lb in: :: pa1·a 1.:l L.-\.-308 la lt.:1nperatura ) 
presión e~ Je::;:::;.~¡~ F :- -:-(,.8 lh:in:: 

El pnlpan1...' 'apori/.;1dt' p1.)r L.·\-301 y L.·\-_-::os ~e 1na11da al tanque d\..' 1·A-<>ll> lCoi-ricntc...; 
S69 y S70) dor11.Jc ~e l.."1."llllbina Clltl los vapore~ pn)\. t:nicntes <lt:l tanqui.: F.·\-602. estos ,·aporc.:s 
con1binado:-; fluyen hai.:ía el c<1rnprc~1.'r de r1..·t"rigcració11 CiB-60 1 t cnrricntc s-: l ) donde son 
con1pri1ni ... h..'~ ha'°'ta una pn:sH:111 di.: :2:::::-.::: lb in:-_ c .... 11..· ,·ap'-n ct>n1pri111idn t.::-. L-nndcnsado por 
in1crcan1bio dc call•r cn11 agua <lt.: cnfria1n1..:nt1..l en ..:1 t:--cn \.h: ;.;1...)1Jden:;adun:::- t.h.: r-cfrig.eraciUn E,-.-'\.-
601 A-H tcorricnh: S7-+l e:'.t..: líquido tlu;..t: al tanque l-.-"\-601 1.:crrandn asi el ciclo dt: 
rcfrigcraciLm. 
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CAPiTULOV 

SECCIÓN PLANTA DE GAS 

Esta remueve los gases inertes y Jos hidrocarburos ligeros del efluente.! que proviene de la 
seción de con1prcsión. El propano~ propilcno y co111pucstos 111ús pesados son enviados a la sección 
de recuperación de propilcno. 

Dcspués dc.: la sl..!cción dt.: co1nprc.:sión es parcialrncntc condensado a 60.8 ºF usando 
propano con10 n:frig.crantc en d cnfria<lnr 1..h.: alitnr..:ntal.'.ión E.-'\-301 (corricntc S39) y cs separado en 
corriente de vapor y en co1Tit.:ntc de líquiJo en cl tanque fla~h FA-301. El condr..:nsado es hornbcado 
por 1ncdio dl..!'I par <..h: ho1nbas (i/\.-30 J ,.\/R al dl.!t.:tanizador DA-303 (corriente S--l 1) para rc1novcr 
los hidrocarburos lib!eros (tnctann. L"tileno. cta11l1 y !!ases incrll.:s). El efluente no cotH_kn~ado entra 
al absorbcdor Dr\-301 d1..)ntk pn1pa1h1 ~ pn_1pile111..·1 y pc~adus son ahsorbidt'S en un acciti.: aru111útico 
de absorción: la parte IHl absorbida es principaln1~11te hidn\;;.cntl resultante ~t.." la dcshidrngenaciún. 

FI ab,or\11..•dcir es una cülurnna de -is etaras C<-1 n una upcracil.Ht en dn1110 a 62.6 ºF y 
250.3lb/in: y en fondns de 93.2 "F y 2:'-1.:' lb/in:. el aceite de absrn..:iún e~ caq;.ado en el do1110 a 
55.4 ºF en el platu supcrinr. para 111a11te1u:r la tcn1peratura pnlllH.:dio c..;I liquid<-l es retirado de las 
etapas 19 y 7 y es enfriado a 5~.-1 ~--,F fll'í intcrcarnbin cnn la alinu.·111aciú11 4uc- se Yaporiza en los 
intcr-cnfriadon.:s inferior .:_.. supt:ri1..lr E.-\-302 y L.-\-303. F:I gas 1..k rcdtH..:ci'-.'lll 1._"lbteniJo del 
absorbcdor es enviado al tanq11e a1nortiguadnr d1..· gas de reduc...:ión F.-\.-102 (corriente S-l4) y es 
usado pa1·a reducir el catalizado1· .:_.. ..:nmt1 cnrnhustible durante el pnJCcsu de resl:ncr.aciún en la 
sección de reacciún. la mayPr parte de e-..h: ga<> de reduccit\n (lll' utilizadn) ~e '\'a a L.B. con10 gas 
con1bustible. 

El ;11.::eite en1·iquecidll '-'htcnidu J<...·I ~1hs,H·l·h.:d1)r D:\-.-,01 e~ bn111headn fh)r ( .i:\.-302:\./R a los 
intcrc.an1bi:1dores E/\-J(l(l.•\..I~.(· p:1ra -..l.:T fll'stcrinnncnte ali111cnt;11..h1 al fracci<..'nadnr f)A-.:;02 en la 
etapa 16 ( ct--.rrientl." S~l3 l. 

FI fr;1ci..:in11ador D:\.-:-o:. es u11;1 h11Te d1.: ~(I etapas que oper~1 en el d1..llllu :1 1l8A ªF ::--
291.51 lb 'in.:: .:_.. sl."p;u-a In..; hidrocarbun_l~ lí_:.!.e1·<-•:-. ... h.:I ;p .. .:e1tc de ah~1...,rcil'111. l.1..1~ f1..11ul1.)S operan a 518 ºF 
y 295.7 lb·in.::. d cah1r del relll.:rvidur e:-. pr11dw .. ::idP pu1· el horno B.-\-301. Los fnrHJllS del 
fraccionatkir dcspu...:·:-. d\.:' :-.t.•r enfriadu:-. a J.1() -1: r•\r c..:\ inter...:a1nbiador de ~1ii111entaciún dd agotador 
E.r\-306A/R (Corriente S-l8 J.:_.. e-.. bn1nhcadll pllr (_j_.\-306:\.:'R de rcgres1..l al absorbcdor con10 ac~itc 
de abSlJrción. este acL'it1..· c...::-. enfnadl1 a 105.8 'F ptir intcrca111hio por agua de cnfrian1icnto en EA-
304r\/R y p1..i:-.tc...:ril1nnc...:11ll." a 5:5.-1 '1· pl)r i111c...:r...:~1111bil) Cllll propa111..1 ,·apuri.1:an1e tde- alimentación a 
reactores) E.-\.-_, 05 anti.:s de c...:nu-¡,u· a b L't:ipa superi._ 1r del ahsorhr..:dt1r 1 corric.:nte S--l 7 ). 

Pnc<-• dc:-.pui..':.-.. d1..· pasar pnr L.-\.-3fl-l .\. ·¡..:,, u11~1 pL·qur..:1-1a purciún <-kl aceite e:-. tk:-.viaLla de 
cursn y una pequc...:f1a pane dc...: aceite de ahsllt·ciún 11t1c\:p t.:!-- adic...:il 1 1l:tdll par·a 111antener el 111isn10 
rang.o de ebullicit'in de aceite de ahsun...:-11.:,11 cir...:uiantL'. 

i.~1 Ll'!Tll.'lltr..: ._j.._· dl111h1 .. !:..: -..:1!i .. L1 d ... :! !}·\.-~\1.2 :.:-.. ¡1~i.r·ci;1J111:..:ntc...: c<-111Uc...::1:--.ad.l .::nn agua de 
enfria1nie11tu en t.•! tren de..: 111tcn...:an1biadl•rc:-. 1- .. \.- -;n-:- para ser :-.cparado en el tanque..: tlash Fr\.-302 
(co1Ticntr..: s-iqL la ..:<-"'n·ic...:11tL: d1....· ,·ap111· pnl\ eniente de cstt.: tanque es rcci1....:ulada al enfriador del 
ab:-.orbc-d1..)r L:\-J(l l. p:ira 1·ecHpe1·~ir p¡·opa1li.) y prupih.:1H) en el absorbcdor. l ;11a frar..:...:ión del liquidn 
ohtcnidn c11 el talli.¡ue FA<H)~ e~ hP1nh1.:adl) p11!' 1n1..·dill <lL· lir\.-_~H)3 ..\./R dc,·uelta al fraccionador 
cc1n10 reflu.il1. el rl."sln del líquidu 1..·s h1..'mbeadt1 pnr medin de..: (J:\-YO·l :\1R y ...:on1hinadn con el 
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CAPiTULOV 

líquido del tanque flash FA-301 del ahsorbcdor DA-301 como carga al dcetanizador DA-303 
(corriente S54). El dccta11izador DA-303 ~s una torre de 50 etapas que opera en el don10 a 105.8 ºF 
y 406.7 lb/in:! y separa t:I etano e hidrocai:,buros del propano. propilcno y rnatcrialcs ni.ñs pesados. 
En los fondos opera a 1 ::;6.2ºFy-t1 l lb/in-. el rchervidnr <ll.! esta torre es dado con intercambio con 
vapor de baja prcsiún en los ca1nbia:1dorcs EA-309. La corriente de salida de do1nos de DA-303 es 
condensada parcialmente al ser cnfriada a 69.8 ºF por propano de n:frigcrantc en EA-308. el 
líquido concknsadll es bo111bcado de n:g.rcso por 111cdin de LJA-307 A/R a [)A-303 con10 reflujo. el 
vapor de..: don10 entra al cnfriado1· E:\-308 y cnt1·a al tanqu.:.= fla~h F.:\.-303. la corriente de vapor es 
recirculada al enfriador EA-:Hl l para n.:cupcrar por medio ch: cstc últirno propano y propilcno. La 
corriente de fondos dc cl deL"tanizador D:\-303 i.:s cnviada a la sección dL" n.::cuperación de 
propiknn (corriente S58). 

SECCIÓ?-.: DE RECL 'PER.-\C!ClN DE l'ROPILENO 

Esta sección t.:stú disi:11ada pa1·a n .. ~cupera1· prnpilcno de baja purt.::zn Q5~,"0. esta st.::cc1on 
recibe las corriente;-; ricas en propilt.:111..• que vit.:nt.:n de la planta de g.as. El propano contenido en 
estas corrientes es rl..!circulaJo a la sc.:cción de alin1entaci1)11 y vaporización después de remover de 
Cstc butano e hidrocarburos 111.:is pcs.:uk>s. la corriente de fondo:..; del dectanizador DA-303 es 
cargada al frnccionador de baja pun;za DA-401 c.:n la etapa 14 (corricnti.: S58). este fraccionador 
consta de 125 etapas y npera ~n don10 a 122 ºF y 281.5 lb/in=' y produce propilcno con una pureza 
de 94.27~,¿, en 11101. la temperatura y presión en los fi...,nclos 1.:s de 132.8 ºF y .::!91.5 lb/in~. el 
rchcrvidor de la torre E:\.--lO l funciona con vapor de baja presión. 

La corriente di.! salida del don10 1...·s tntaln1cnk condc-nsada utilizando agua dc enfriamiento 
i.:n el trcn de co1H .. kn~a<lore::. E:\---l02 ( corricnt1.: S60) > depü:-;itad<..l en 1...·l tanque separador Fi\.-401 
(corricntc S6:!L una fracciún dt:I líquido del tanque es b0inhcada utilizando Gr\.-402 AIR de 
rcgn:so a la torri.: con10 reflujo (corricnti.: S6~ )_ El resto J.c la corriente es enviada al enfriador de 
propilcno E.~'\.--HJ3 dondi.: ~u ti.:1npcratura dc~cicnde a l 00.-1 ºF y"..!..! envía a L.B. 

L~1 corricnh: í..h.: f\..)IH1o~ di..' la torn: es enYiada utili.;;ando la homba (_jA--tO 1 .:\..'H. a la torre 
desaceitadura D.:\.--lO~ en I:! ..:-tapa 1 1 (cnrrient..:- Sú-tL l.a t\..llTe cünsta di.." ~O i.:tapas para separar 
butano e hi<lr01.:arhuros tnüs pe:-.a<los <le la 1...-nrri.._•nti..: de prnpan0 que lh) rc;1cci0111i: t.:n el domo opera 
a 127.....\c'F ". 2Cl6 1b/in2

• t.:n lll:-. fonJos npcra a 210.2 ºF" 270.2 lb/in=-. su n:hcrvidn1· es¿¡ EA-404' 
opci-.a Ci.>11 ~·apnr c.k baja presión. la corriente de fnnJo~ obtenida sc cnfria por el t:nfriador EA-405 
y enviada a L.B .. su contenidi.l es butano t.! hic.h·1..lcarburns 1nús pesados: la corricntt.: en ..:-1 don10 se 
condensa al 100º-~ cnn agua de t.:nfrianlicnto en !ns conc.knsac.Jorcs EA-406 (corriente S65) para 
posterionncn1c ser aln1acenadt-.. en t.!1 tanquc F.~\.--1-02 (curricnte S67) del cual ~ale una corriente que 
al ser dividida 111anda por 1111.:dio de la ho111ba Cj,·'\.---10--1 ¡\/}{.una porción co1no reflujo a la torre y h1 
corriente restante a la sccciún de ali1nen1ación y vaporización con10 una corriente de alimentación 
rccirclllnd.:l a rcactorc~ (corrit:ntc S.3 ). 
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V~5 I JSTt\ DE EO\IJPQ 0 9 > 

En este docu111ento si.! da un rcsun1cn de los equipos que intervienen en la realización de un 
proceso. Incluye inforn1ación suficiente de cada uno de ellos con el fin de evaluar o estimar su 
costo. 

CLAVE 

BA-101 

BA-102 

BA-301 

DA-301 

DA-302 

DA- 401 

DA-402 

DC-101 

DC-102 

DC-103 

OC- 104 

DC-105 

LISTA DE EQUIPO 

DESCRIPCIÓN 

Calentador a fuc:go directo para vaporización de 
propano. 

Calentador a fuego directo para aire de reactores 

Calentador a fuego din.:cto para fondos de torre 
agotadora. 

T orrc absorbed ora. 

Torn.: agotadora. 

Torre dcsctanizadora. 

Torre dl: n.:cupcración de propilcno 95~-0dc pureza .. 

Torre desaccitadora. 

Rca.::tor cataliticu dc lei.:ho ft_jc1 para deshidrogcnación. 

Rcactur catalític0 <.h: 11.:cho fijo para Lh:shidrogcnación. 

Rcact0r catalítico dt: lecho fi_10 para <lc~hidrogcnnción. 

Rc-n<.:tor cntaiití1.:o <le kchL) fijo para dcshi<lrog.cnnción. 

Ri.:actor catalitico di.: h.:c\H.--. rijo par-a d1.:shidrogcnación. 

E.·\.-lOlA/B 1.... lnten . .:a111bia1..L .. n· Je ...:~d"·r p~ira Id ~d111H..:ntació11 

EA- l 03 lnh:n.:a1nbiador de calor para vaporizar propano. 

EA-1 0-l/\./B. C Enfriador· de corriente de producto 

C/\R/\CTERÍSTIC/\S 

40 MMBTU/hr. 

35 l\·IMBTU/hr. 

63 MMBTU/hr. 

1 5' D ; 1 00' T-T. 

10' D : 72' T-T. 

10' D : 100' T-T. 

21' D: 264' T-T. 

12'6" D: 62' T-T. 

7ºD 21' T-T. 

7' o 21'T-T. 

7' D :21' T-T. 

7' D :21' T-T. 

7' D 21' T-T. 

991.077 .3 1 BTU/hr. 

900.945. I O BTU/hr. 

8.054.01 1 .::! BTU/hr. 

1 1.420. l 1 7 BTU/hr. 
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EA-201 Enfriador de efluentes dc reactores. 

EA-202 Enfriador de producto de lªetapa. 

EA-203 Enfriador de producto de~:' etapa. 

EA-204 Enfriador de producto di.: 3·' t:tapa. 

EA-205 Enfriador de producto de ·1" etapa de cotnprcsión. 

Er\.-301 Enfriador de ali1ncnta¡,;iún al Yaporizador. 

Et\.-302 Enfriador en c.ll,1110 dt..:I ahsorbcrdor. 

E,..\.-303 Enfriador en <lo1no del abs{._,rhcd0r. 

E.-\.-304 EnfriaJur dc la n.!cin.::uJa¡;iún di..'.' act.:itc al absor"bcdor. 

E.~\.-305 Enfriador úc propano di..: ab:-.urción. 

Ei\-306 lntcrcan1biador de alinu:ntación del agotador. 

E..-\.-307 Condensador de la salida de don10 de la torre agotadora. 

E.·\.-308 Condi.:nsa<lor di.; dorno Je.: torre dci.:tanizadora. 

EA-309 Rchen·idor del dcetanizad"-"'f 

EA-401 Tcrn1osifún di.: fnndl1s Je DA--lO l. 

EA-402 Enfriador total de dt"lllU'-. Je D/\.--Hl 1. 

EA-403 Enfriador Lle pn.1pilr..:n1..l al():)"" al L.B. 

EA.-404 Tennositún de fr1ndo:-. de Di\-~l02. 

E/li..-405 Enfriador de ú-,ndo:-. tk rt.:i.:.irculación de D./\-402. 

EA-406 Enfriador tntal di.: dn11h1S th: D.-'\-402. 

FA-101 Tanque: '-h.: \.aporiza1.;ió11 tk ali1ncntacíón. 

F /\.-1 o: Tanque ~H11onisuadn1· d..: :;a!-.cs de rcacciún .. 

F.·\.-20 l A/B Tanque...~ tla~h , .. h .. · \··etapa dc succión dt.: con1prcsión. 

FA-202 Tanque 1lash de 2·' ct~•ra. 

CAPiTULOV 

12,310,287 BTU/hr. 

6.696,050 BTU/hr. 

7.404.824 BTU/hr. 

7,833.819 BTU/hr. 

7.929.078.7 BTU/hr. 

-l33~35~.2G BTU/hr. 

666,708 BTU/hr. 

66. 708 BTU/hr. 

68-1.566.25 BTU/hr. 

9-15.313.36 BTll/hr. 

1.377.002 BTU/hr. 

14.572,638.9BTU/hr. 

1,353,996.4 BTU/hr. 

1.071.428.5 BTU/hr. 

1.1-12.857.1-1 BTU/hr. 

5.07-1.892.85 BTU/hr. 

-176.220 BTU/hr. 

1,071.428.5 BTU/hr. 

476.220 BTU/hr. 

68-1,566.25 BTU/hr. 

7'6'' D; 2 1' T-T .. 

3' D: 10· T-T. 

5' D: 15' T-T. 

5' D: 15' T-T. 
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FA-203 Tanque flash de- 3" etapa. 

FA-204 Tanque flash Lh: ...t·1 etapa 

FA-301 Tanque flash de..· alin1cntació11 a absorbedor. 

FA-302 

FA-303 Tanque de acun1ulació11 de <.k..:tanizador. 

FA-401 Tanque de destilado (C..,:o- }. 

FA-402 TanqUt: de p1·0pano df..' ri.:c1rculación. 

GA-301A!R l301nba de alin11.:ntación al D.·\-303. 

Gi\-302A!R BcHnha de ali111cntacio11 al l)/\-302. 

GA-303A/R Bo111ba de reflujo del DA-302. 

GA-304A/R Bon1ba de alin1cntación al DA-303. 

GJ-\.-305A-D/R Bn111ba de rccirculaciL.lll Je fondo:-. al Di\.-302. 

Gr\-306./\./R Bo111ba de rccircula(:it°ln de aci:itc al DA-301. 

G/\-307A Bo1nha d..: rctlujLl do;...·I D.-\-303. 

GA-308A B1.)111b4.l de al i111entac iún al DA--iO l. 

GA-401A/R Bo111ba de fcHH.!os de DA--lü l. 

GA-402/\!R Bo1nba U.e productt.) al E.r\-l03. 

GA-403A/R Bon1ba de rccirculaciún dt: f_)A-402. 

CAPiTULOV 

S' O: IS' T-T. 

5' O: IS' T-T. 

7' D: 28' T-T. 

6'6" D: 26' T-T. 

3' O: 15' T-T. 

5' D ; 1 8' T - T. 

4' D: 14' T-T. 

303GPl\1. c.\P= l 50psi: 
Pd=424.9psig. 

635GPI\.L D.P=250psi 
Pd=3 l 9.9psig. 

22GPi\·1: jP= 20psi 
Pd=318.05psig. 

22.:!GPi\.1: .:..\P=I30psi 
Pd=426.98psig. 

3 IGJ>i\1: ~\P=Spsi 
Pd=313. 7psig. 

285GP:'\1: _'\P=230psi 
Pd=309.7psig. 

l:!GPi\.1: .:\P=2-lpsi 
Pd=--l38.5psig. 

200GPM: _'.\P=l 18psi 
J>d=4:: 7. 7p~ig. 

634GPi\.1: __ ,P=20psi 
Pd=306.2psig. 

162CiP!\.1: .~P=2psi 
Pd='.297 .2psig. 

19SC;P:\·t; .'.\P~J9psi 
Pd=29-l.3psig. 
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GA-404A/R Bomba de alimentación n F A-1O1. 

GB-1O1 Compresor rccíprocnnte. 

GB-201A/R Compresor rccíprocantc de 5 etapas. 

GB-202A-B/R Compresor rcciprocantc de 5 etapas. 

GB-203 Co1nprcsor de producto de --t etapas. 

GB-204 Co111pn.:sor dl! producto d..: -l etapas. 

CAPÍTULO V 

SOGPM: .:'l.P=209PSI 
Pd=277. l 6psig. 

6GPM: 13000hp. 

6GPM : 1-lOOOhp. 

6GPM: 1-lOOOhp. 

6GPM: 1-lOOOhp. 

6GPl\1; 1-\000hp. 

Estt: docu1111.:ntc1 pn'lpnrciu11a t~)s n.::sultadus del balance de n1asa y de calor de la planta. en 
otras palabras. ratifica que toda la 1natcria que cntra cn un proceso. es igual a la que sale n1cnos lo 
que se acun1ul<.l. De tal n1ancra. tH.~sotrn~ \'a111os :i n.:prcscntarln por nH:dio de tablas que contengan 
la inforrnaciún 1nús i1npL)rtantt.: de lo qtw pasa en cada línea de.: procc~n. 

2 

COMPONENTE \h!hr '
1 ollH.ll lb/hr ~!··011101 

C1 37.50 lJ.20 37.50 0.13 

e, 877.50 2A(l 877.50 l.5S 

C':;- ()_() ()_() 2880.55 3.71 

e, .il)715.91 l)) .O 1 -;5795_3_; 93.0 

iC-l 1248.ll 1.S 1 121 i_3:-; i .IS 

iC..:= U.O O.U O.ll o.o 

nC...:. 501.75 ll. ! _, 501. ·-S 0.3.Y 

C¡o 0.D u.o ll.O o.o 
11, U.ti o.n o.o O.O 

TOT/\L 5:.3XO.h(1 100.ll 81 3(i3 ¡q 100.0 

l'RESION (psia) 1 r,3 -l 78. 

TEMPERATURA 
1 

10()---+ .>9.: 
('"F) 
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CAPÍTULO V 

3 4 

COMPONENTE lb/hr º/01no1 lb/hr o/o mol 

e, O.O o.o o.o o.o 
e, O.O O.O o.o o.o 
e)- 2880.55 10.35 2880.55 10.35 

e ' 
:!60/ll.--1.2 89.57 26079..12 89.::>7 

iC.; :3.37 O.Oh 23.3 I 0.06 

iC.i--= O.O O.O 1 o.o O.O 

nC.1 O.O O.O 
1 

o.o O.O 

e,, O.O o.o ! o.u O.O 

l-12 o.o O.t) 
1 

o.o O.O 

TOTAL 28ll83.l8 100.0 
1 

28983 18 100.0 

PRESION (psia) 270.0 
1 

2-15.0 

TElVIPERATURA 1:!3.8 

1 
55.---l 

(ºF) 

5-6 
1 

7-H 

COMPONENTE lb/hr 
1 

o ntnol 1 lb1hr '~O mol 

e, 0.75 
1 

0.01 
1 

1.50 0.019 

C: l)J.76 l O.Xh 
1 

130.50 0.8::-5 ! 
e_,= - /_'\, 

1 
J.-:'l) 

1 
:;xo.:s 1.78 

c., 15283.-ll) 1 
lJ:;,4q 

1 
.::: l ~8-LO l)5.:i l 

iC.; 2h8.50 
1 

l.32 i 373.50 l.31 

iC.i=- 0.75 
1 

0.00-1 
1 

0.75 0.002fl 

nC.t 1l0.25 ! 0.5:. 1 153.ho 0.52 

C1: o.o 
1 

u.o 
1 

O.O o.o 
H2 O.O 1 O.O 

1 
0.(1 o.o 

TOTAL 1ClO.~1 .25 
1 

100.0 22-l:?.3.53 100.0 

PRESlON (psia) 78. IX. 

TE!VIPER/\ TURA :;q_:_ 39.2 
(ºF) 
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9-10 11 

co;vtPONENTE Jb/hr o/ornol Jb/hr o/a mol 

e, 1.50 0.01 37.50 o. 13 

Co J :>3.75 0.35 877.50 1.58 

e,= -1-15.50 0.72 .:2880.55 3.71 

e, 6J9l~LIJ 98. J() 75795.33 93.07 

iC.i -IJ8.0 0.5J 1271.38 l. 1 8 

iC.1- 0.75 O.O o.o O.O 

nC4 179.99 0.21 501.75 0.33 

C10 o.o O.O O.O O.O 

Ho (J.() o.o o.o O.U 

TOTAL ()~ l ~3 .l).~ 100.0 100.0 

PRESLON (psia) 78. 

TE;'vlPERA"fURA J<> . .: 8-1.::'.0 
(ºF) 

!::'. L~ 

CO:\•IPONENTE lb'hr 1 
1! u1nnl lb/hr l'./¡_,(l\(ll 

e, 37.50 
1 

0.13 37.50 0.13 

Co 877.50 
1 

J.(l 8 / 1.50 1.6 

e,- 12 lú . .50 .. q 1216.:-U 5_q 

e, 7ú288.37 lJ __ Ll)/ ;(,:::88.J / 9--l.ll7 

iC_. 12ú8.25 l.2--l 12<18.2S l.::'.-1 

iC4= 2.25 O.fl 2.2:5 O.O 

ne~ 50 l. 7:; i 0.-l 1 50 J .75 O.-l7 

C10 o.o 1 
O.U 

1 
o.u o.o 

1-1, o.o 
1 

O.O 
1 

u.o o.o 

TOTAL xn 1 l)2.:::(, 
1 

100.11 so 192.::::'.ti 100.0 

PRESlON (psia) h3 _'-).¡ (<~ .<)-l 

TEMPERATURA X--t.::o _--.; 19.-lll 

(ºF) 
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COMPONENTE 

e, 
e, 

e, 
iC"' 

iC.i= 

nC4 

TOTAL 

PRESION tpsia) 

TEMPERATURA 
(ºf'J 

COl\1PONENTE 

e, 
e, 

e,--
e 3 

iC4 

iC.ct= 

nC4 

e,, 
Hi 

TOTAL 

PRESION (psia) 

TEMPERA TURA 
("F) 

14 

lb/hr 

37.50 

877.50 

1216.50 

76288.37 

1268.25 

2.25 

501.75 

o.u 
o.o 

80192.26 

l').88 

J 202.2 

I<> 

lb/hr 

3857.98 

-l 103.2-i 

3 7230.54 

305 15.22 

(l3-L50 

541.46 

()-l6.50 

O.O 

J 7fr-LO 

7q2q~_3.¡ 

ü.5 

1 121.0 

CAPiTULOV 

15 
0/on1ol lb/hr <Vomol 

0.13 100.53 9.17 

1.6 107.J:l 5.20 

lJ71.96 33.70 

94.97 796.77 26.37 

16.73 0.42 

O.O 12.02 0.37 

0.47 16.73 O.-l2 

()_() O.O o.o 
O.O -th.05 33.5~ 

100.0 2070.0-t 100.U 

(>.5 

1121.0 

17 

~,~)mol lbthr {~,';11nol 

9.17 3857.98 9.17 

5.2 ..¡ 103.2-1 5.2 

--~3.70 .:; 7230.5-l JJ.7() 

26.37 10515.22 26.3 

O.-L2 (J3-J.50 0.-12 

0.3' :-1-11.4(> O.Ji 

0.-12 (l-t6.50 0.42 

O.O o.o O.O 

33.53 1764.0 33.53 

100.0 79293.3-l 100.0 

-+.J 

329.0 
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COMPONENTE 

e, 
e, 
e,-
e, 
iC.1 

iC.i= 

ne. 
e,, 
¡.¡, 

TOTAL 

PRESION (psia) 

TEMPERATURA 
(''F) 

COMPONENTE 

e, 

C:i,= 

iC_. 

iC..i= 

nC4 

TOTAL 

PRESION (psia) 

TEMl'ER;\TUR;\ 
(ºF) 

18 

lb/hr 

3857 .98 

-1103.2·1 

37230.5--l 

305 l ~.22 

(JJ-l.50 

:;---il.-1() 

ú--lú.:;;o 

O.O 

17ll-LO 

-;'l)2lJ3.3--l 

-l..' 
329.0 

::0.::1 

Jblhr 1 
38~7.-15 

! 

1 

1 

1 
u.u 

1 

l U:'.X 

CAPÍTULO V 

l'l 
0/amol lb/hr tYomol 

'l.17 3857.-15 9.i7 

5.2 -1103.6') 5.2 

33.70 37230.12 33.70 

26.37 305 l--l.(,(l 26.37 

O.-l2 ú33_l)-l 0-42 

0.3-:' :'-10.l.JJ 0.37 

ll.-l2 (l--l::-.93 0.4:! 

O.O o.o o.o 
33.:i3 J 7h3.-1:"' 33.52 

]()().() 79289.::: 1 00 .0 

:; .837 

105.8 

"ullll"I\ lblhr ~On1ol 

l)_ J 7 .3857.--l5 9. 17 

5.::: 5.2 

~ 3 't} 37:::!.>0. I 2 33.70 

30::-i--l.66 26.3 { 

0.-1:: 0.-l:! 

o.:; 0.37 

0.42 

o.o U.O o.o 
33.52 

\()(l_(¡ l!J0.0 

105.8 



COMPONENTE 

e,= 
e, 
iC4 

nC4 

TOTAL 

PRESION {psia) 

TEMPERATURA 
(ºF) 

COMPONENTE 

e,-· 
e, 

iC..i= 

nC4 

TOTAL 

PRESION (psia) 

TEMPERATURA 1 
(ºF) 

23-24 

lb/hr ~'ómol 

3857 .45 9.17 

4102.69 5.2 

:17230.12 33.70 

3U51--L66 26.37 

0.-12 

0.37 

O.-l2 

o.o U.O 

1763.45 

79289.2 100.0 

~l).2 

lb-'hr 1 ~ ornol 

.:;xss.8 9.l-:' 

·1101.0-l 

0.37 

0 .. 12 

O.O o.o 

\()().(1 

CAPiTULOV 

25 

lbihr (~"óntol 

38:>:-:i.8 9.17 

4101.04 :->.2 

:i7228.-l7 33.70 

30513.Ul 26.37 

632.28 0.42 

0.37 

U.42 

o.o o.o 
17(, 1.78 33.52 

100.0 

31.263 

105.8 

28 

lbihr 

3854.69 9.17 

5.2 

33.7() 

3051 \ .91 26.:i7 

¡,:; 1.18 0.42 

:-.38. ll.) 0.37 

(l.l.:;_ 18 U.-12 

o.o u.u 

3::;_52 

100.0 

<)9.-+7-l 

1 
105.S 

123 



COMPONENTE 

e, 
e, 

C3 

iC4 

ne. 
e,, 

TOTAL 

PRESION (psia) 

TEMPERATURA 
(ºF) 

COMPONENTE 

e, 
e_,= 

íC4 

iC4-

ne ... 

TOTAL 

PRESION (psia) 

TEMPERATUIVI. 
(ºF) 

29-32 

lb/hr 

3854.69 9.17 

4099.93 5.2 

3722737 33.70 

30511.91 26.37 

631.18 0.4.2 

::-.38. Jl) o.:n 
6--l3.18 O.-l2 

o.o O.O 

/9267.15 100.0 

279.S 

lb/hr 

5169.58 l U.25 

7.25 

-i 1606.32 31.-1:: 

O.O•l 

(}_()/ 

203.7-l 0.11 

o.o "·º 
.2489.7 l 

\(J(J.0 

60.X 

CAPÍTULO V 

33 

lb/hr 1Vo1nol 

~312.97 9.17 

7630.07 7.17 

-18099.78 32.26 

J-t602.-l9 22.16 

631.36 0.31 

0.21 

643.2 0.31 

O.O o.o 
2663.99 37.53 

100122.15 100.ll 

105.8 

::10.0 

lb/111· <}Otnol 

1-13.34 2.29 

775.59 6.h 

39.48 

---t671.:.l 1 ::7. l 1 

-167.57 2.05 

126.92 0.58 

-139.-16 1.93 

O.O o.o 
22.25 

100.0 

ú0.8 



COMPONENTE 

e, 
e, 
e,= 
C3 

iC-1-

nC4 

TOTAL 

PRESION (psia) 

TEMPERA TURA 
(''F) 

COMPONENTE 

e, 
e, 
e,= 
C::-

iC4 

iC4 = 

nC-i 

C12 

1-1, 

TOTAL 

PRESJON (psia) 
1 

TE!\-IPERATLlRA 1 
CºF) 1 

36 

lb/hr 

1902.96 

5630.38 

39401.32 

28665.51 

163.79 

126.92 

2U3.74 

118967.q ¡ 
11 18.:!::: 

\96 \ 7í.)_l)5 1 

:::l>-1.12 

ú0.8 

38 

lhihr 

o.o 
(]_() 

01:::..i.~ 

18676_-n.¡ 

-11 i .98 

~.:;~ .51 

25='.03 

8ú596. 

()_() 

l () :' \ 86.::: 

_;u-; 

1::-n 

CAPiTULOV 

37 

<}á1nol lb/hr ~/01nol 

3.91 3266.62 25.19 

6.16 1215.29 5.0 

30.81 2.205.0 5.48 

21.-l 1265.67 3.55 

O.O<J º-º o.o 
0.07 º-º (LO 

ll.I::: l)_(\ o.o 
..:i89.48 0.35 

18.36 137\Aq 8-l.6:2 

100.0 I002CJ.-llJ 100.0 

62.6 

::(, 1.28 

19 

l~ 0111 () l lb/hr ~'011101 

o.o 1001.-; 1 },l)9 

o.u 1 :;::6.53 2.01 

2.23 6h48.58 l)_()l) 

-l3.6~ :::7h i .J6 87.65 

0.73 o.o l)_l) 

1),()\ O.ll O.O 

0.-l=' o.o o.o 

52.3:' o.o ()_() 

O.O 903.3 0.26 

\()()_() 126-i7 . ...ft) IOlUl 

:::_q(L>X 

i 10::_:;:; 

125 



COMPONENTE 

iC.i 

iC-i-

nC4 

Ho 

TOTAL 

PRESION (psia) 

TEMPERATURA 
(ºF) 

COMPONENTE 

iC.¡ 

TOT/\L 

PRESION (psia) 
1 

TEMPERATURA! 
(ºF) 1 

-10 

lb/hr 

901.25 l.99 

-l303.86 ~-º l 
-18192.-18 lJ.OlJ 

87.65 

n.o o.o 

o.o O.U 

l).() O.tJ 

O.O ll.O 

2 l -l.9-1 

76337 llHl.O 

-12 

lbihr '~ otnol 

O.O O.O 

o.o O.O 

n.-1 

-\11.:;-l {)_(d 

-1~9.-l(l O.ó8 

O.O U.O 

U.O [ o.o 
100.0 

16-1.-tlJ 

CAPi-r'Lfil..O V 

-11 

lb/hr o/orno! 

522.86 

2526.22 3.6:· 

35690.59 51. l s 
295-13.67 

467.::-i7 0.61 

-11 1.3-1 

-l39.-l6 0.6."3 

O.O o.o 
17-1.28 

69777.2:'. 10().~¡1\ 

269.28 

102.33 

lb!hr 

1-158.28 l 1.6 

]]09.64 

10872.-l; 2 l .. ')'_-; 

4090.58 7.0l 

U.1768 0.(J 

0.09::3 0.lf 

0.03..J-l O.ll 

o.o u.o 
3.9! 

21007 85 

-l 13.22 

123.4-t 

126 



COMPONENTE 

e, 
e, 

C3-

C3 

iC.i 

iC.i-

nC4 

e,, 

TOTAL 
PRESION (psia) 

TEMPERA TURA 
("F) 

COMPONENTE 

e, 

C3= 

iC-i 

iC4 --

nC.J 

TOTAL 
PRESION (psia) 

TEMPER.ATUR.A 
(ºT') 

44 

lb/hr 

o.o 
o.o 

29902.62 

1428.84 

o.o 
o.o 
o.u 
o.o 
O.O 

1 :23.98 

46 

lhihr 

O.O 

o.o 

27166.11 

41 1.3·1 

O.O 

O.O 

CAPÍTULO V 

45 

lb/hr º/on1ol 

o.o o.o o.o 
o.o o.o O.O 

95.0 8379.0 95.0 

5.0 5.0 

O.O O.O o.o 
U.ll 0.() o.o 
o.u O.U o.o 
O.O U.O o.o 
o.o O.O o.o 

100.0 8820.0 100.0 

293.94 

123.X 

47 

'Vi.ornol lb1hr {~/otnol 

O.O O.O o.o 
O.O O.O O.O 

2S80.55 10.3<• 

87.0-1 :::()079.-l 

.1 :.3.3-, 0.06 

,()3 ti.O O.O 

.()() O.O O.O 

o.o O.O o.o 

O.O 0.ll o.o 
10tl.O 100 (1 

J03 8 

i 1-l2.5 



COMPONENTE 

e, 
e,-
e, 

iC4-

TOTAL 

PRESION (psia) 

TEMPERATURA 
(~F) 

COMPONENTE 

iC.¡-

TOTAL 

PRESJON (psía) 

TEMPERATURr'I. 
CºFl 

..\8 

lb/hr 

o.o 
U.U 

1728.32 

15ú--l5.--l7 

18...\..\ 

o.o 
o.o 

o.o 
O.O 

1 7392.23 

279.7--l 

1 :.::7.·l 

50 

lblhr 

o.o 
O.O 

1 1 ~:.::.:.:::.:: 

O.O 

o.o 

O.O 

O.O 

27-l.06 

i 25.úU 

CAPiTULO V 

49 

0/011101 lb/hr 

o.o o.o o.o 
o.u o.u u.o 

10.](1 10.36 

89.57 1 O-t3 J .7lJ 89.57 

0.06 9 . .15 

O.C1 O.U o.o 
O.O O.O O.O 

o.o O.O o.o 
O.O O.O o.o 

100.0 100.0 

279.7--l 

5 1 

lb/hr 

O.O O.O o.o 
o.o O.O o.u 

O.O O.O 

89.5, 

O.Oh .¡.J.l.18 16.68 

o.o .j 1 l .J..\ 15...J.J 

o.o 15.93 

o.o O.O o.o 
o.o O.O o.o 

!()IJ.(I 1 O(l.O 

210.U 

12S 



COMPONENTE 

e, 

C3 

iC..i 

e,, 

TOTAL 

PRESION (psia) 

TEMPERATURA 
(ºF) 

52 

lb/hr o/on1ol 

o.o o.o 
o.o o.u 

29902.62 95.0 

1429.79 5.0 

o.o o.o 

o.o o.o 
o.o o.o 
O.O O.O 

o.o O.O 

31332.-t 1 100.() 

123.X 

SERVICIO: !\Ca'.-\ DE ENFRl.-\1\llENTO. 

CLAVE 

E/\-201 
EA-202A 
E/\-20213 
EA-203.:\ 
E!\-20313 
E!\-204!\ 
E/\-20413 
EA-205!\ 
EA-20513 
E/\-304 
EA.-307 
EA-402 
EA-403 
E/\-405 
E!\-406!\ 
EA-40613 

Dl:SCRIPC!t°JN DEL EQUIPO 

Enfriador 
l 11tt.:n.:n fríador 
l 11tcrcn friad()í 
l ntL"rcnfriado1· 
lntcrcnfriadnr 
1 ntcn.:n friador 
lntcrcnfriad(-..r 
l 11ten:n friador 
111tcrc11 friador 
Enfriador d ... · aceite pobre 
Cl'ndcnsacior de la torre de agotainicnto DA-302 
CondcnsaLior de la torn: de baja pureza DA-...JO 1 
Enfriad ... )f e.le producto de baja pureza 
Enfriador de pi..:sadns 
Cnndcnsador de torrL.' Lle pcsados 
L'ondcnsador de torre de pt:sados 

TOTAL~ 

CAPiTULOV 

FLUJO (lb/hr.) 

39.495.96 
26.684.56 
26.684.56 
26.684.56 
26.684.56 
26.684.56 
26.684.56 
26.684.56 
26.684.56 
30.005.13 
5.00085.0 
70.011.99 
70.011.99 

6.001.02 
35.005.98 
1s oo.:; Q8 

504.U 15.38 

129 



SERVICIO: VAPOR DE AL TA ( 15.24 lb/in°. 775.8 ºF). 

CLAVE 

GB-201A/R 
GB-202A-B/R 
GB-203A-B/R 
GB-204 

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO 

Co1nprcsor de c.:tlucntc lh: rcactor 
Co1nprcsor <lc ellucntc- de n:actor 
Co1npn:sor dc cthu.:ntc de reactor 
Con1pn.:sor úc c.:tlucntt: de reactor 

SERVICIO: VAPOR S/\TUR/\DO ( 1.56 lh "in°. ='='·l.8 ºF) 

CLAVE 

EA-309 
EA-401 
EA-404 

DESCRIPCJ(l:-.J DEI. EQUIPO 

Rc..·hcn·iJ"-)r di: b tc1rn..: D.-\-303 
Rchcrvidor dt.: la torre D/\-401 
Rchcrvidor de la tnrrc D/\-402 

SERVICIO: ENERGÍA ELloCTRIC/I.. 

CLAVE 

GA-301A/R 

GA-302?\/R 

GA-303A/R 

GA-304A/R 

GA-305/\/R 

GA-306A/R 

GA-401A/R 

GA-402A/R 

GA-403A/R 

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO 

Bo1nba impulsora '-k condensado dc tanque 
F:-\-301 a alirncntai.:ión de torre DA-303 

801nba i111pulsora de fc111dl1s de la torrt: 
l.J:\-301 a la torre DA-302 

Botnba c.k n.:circulaciún de condensado dt: 
tanque FA-]02 a tt1rrc.: D.·\-30::'. 

f30111ba de ali1nc11tal..'.i<i11 de C(lJHlcnsado dt: 
tanquc FA-302 a lont.: DA-:lü::'. 

l30111ba impuJspra Je ti.""'nL.h1~ <le: la torn: 
D!\-302 a reherviJnr· 1-'.:A-JO l 

Bornba Uc rl.!ciri.:ulaciún de condensado de 
tanque F A-30J a tnrre D/\-303 

Bnrnha impulsora de 1i)ndo~ dL' 1'1 \t_)rrc 
DA--tO l a torn .. · D.-\--to:: 

Bon1ba de n.:i..:in..:ulacil1n ele tnrn .. ~ D.·\--H) 1 

Bt.)Jllba de rccin..:ulaciún de torre DA-402 

CAPÍTULO V 

FLUJO (lb/hr.) 

3.282.41 
3.282.41 
3.282.41 
1...,8..,41 

TOTAL= 13.129.64 

FLUJO (lblhr.) 

2 .. 500.43 
60.010.27 
100 017 1"' 

TOT/\L= 162.527.82 

KWATTS ! HP 

1.506.85113.13 

6.808.60 I 59.34 

89.41 / 0.77 

2.641.00 / 23.02 

637.1:2/5.55 

3.781.27 / 32.96 

103.84 / 0.90 

20-l.~ I / 1.77 

.....,1 J R9 I..., 01 

TOTAL= 16.594.42 

130 



SERVICIO: ENERGÍA ELÉCTRICA (Equipo de repuesto) 

CLAVE 

GA-3018 
GA-3028 
GA-3038 
GA-3048 
GA-3058 
GA-3068 
GA-3078 
GA-4018 
GA-4028 
GA-4038 

DESCRIPCIÓN DEL EQUIPO 

Bornba de repuesto dc c; .. \-301 A 
Bon1ba de repuesto de G...-\.-302A 
Bon1ba de n.:pucsto de G.·\-303A 
Bo111ba de.: repuesto de G.-'\-30...JA 
Bornba de rcpuc.:-stn dL: C:i.-\.-J05A 
Bomba de n:pucsto de G.r'\-306A 
Bo111ba de n:pucsto dc G/\-J07A 
Bo111ha de n:pucstn de C_j,.\-401 A 
Bo1nha de r..:pucstn dt..· G.-\-40~A 
l3otnba cii..' rcpuest1._1 Ui.: Ci:\--tOJA 

CAPiTULOV 

K\VATTS/HP 

1.506.85 I 13 .13 
6.808.60 I 59.34 

89.41 I 0.77 
::!.~6.:t 1 .00 / 23.02 

637.12 I 5.55 
3. 781.27 ! 32.96 

590.21!5.14 
103.84 / 0.90 
204.21 I l. 77 
...,, 1 89 /..., o 1 

TOTAL~ 16.594.42 

El diagra1na de tlujo <.h: prot:c.:~o ( DFP) cs un docunu:nto fundarncntal en un libro de 
Ingeniería B<-ísica. ya qui.:- consiste.: en dar una n.:pn.:scntación grúfica y objetiva de la información 
rniis relevante di.!! n1is1110. Estt.: docu111c11tn In dist:fla111os para rnostrar la secuencia seguida en el 
proceso. las operaciones unitarias que en 01 :-.c efectúan. las caratcristicas bósicas del equipo .. las 
entradas y salidas de tnatcria y cncrg_ia y l1..1s controles principales de una n1ancra clara y sencilla 
(ver anexo 1 )_ 

El diagra1na de st.'r\ icíos au:-..ilian .. ·s 110:-. 111ut.·stra dc una 111anl!ra csqucrn~itica lo" diferentes 
requcri111icntos que va :1 tt.:11cr Ja planta cnmll .<-.Ull agu~l. vapor. cornbustibk. clt.:ctricidad. cte ... 
1nostrando en bloqu1.:s lt>-.; diferentes 'i:en:icins que se ticncn conectados a lns c..:quiptb que los 
rcquit.::n.:n. con10 son hornus. calentaJor!.2's. ca111biadnri..!':-. de calor·. cte. (ver ancxu ~). 

Las hojas dc datns c_li.: cquipo:-. Je f1roccsu .<-.tlll los documentos en los cuales se especifican 
las caractc:risticas de los 1nis1110!-.. i.:l1n el 1-111 de que cumplan b función r..:nco1nendada durante el 
proceso en base al balance c_lt: tnatcria y i.:111.."rµia y al diagrar11a de fl1ijo de proceso_ St:: eligieron Jos 
cquip1..)S n1a~ i.::1-ític1..)s para n.-~tlizar ~u hoja dr...· dato~. tn111and(l t.:11 cuenta que est~ln involucrados en cJ 
proceso 1nús de 70 t.:quipos. 
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CALE;-..;TADOI{ A FUEGO DIRECTO 
1101;\ DI: 1),\ TOS 

l /\l llk 101 ·'l i'tll{ ,,H..,Ol{J\I ti. 1 '- ! l l ·\I 1 ·~1 \l>t!H. "-<•K-..1 \L l>l-.1 .,, , •d / "'' '1'11111 tu 

"·· 

/\!ti"\ 1 1 1 (.TI\ \ i 11~ ,.,- l I{ \\ >l ·\i "J! l'. 

( t)"\,-.,JHI < ( Hl,l'tH~< \l l'l \IH>H 

:ulh111' 

CAPÍTULO V 



CAPiTULO V 

i\IATERIAL 

l>l lllJ.10 

6 r B 6 

'.'óOTAS 

BOQUILLAS 



TORRE Ei\IPACADA 
110.f.·\. 111: DATOS 

Cl.ILN"ll: 

PLANTA l'HOl'ILE~(), .'10HELOS. \ EH..\C"IU / .. 
("OLt:.'1.'-.-\ .\BSOJUlEUOH.·\ 1 LCllA 

CLAVE 1 L\B l'OH. 
r..; DI: lJNIIJADl:S IU \' i'(ll<. 

Tll'tJ l·.'\11'.'\( .\.l>.\. 

UIA:\11.0IJUI " Al."llJH,.-\-IUIAI 70 

l·ALDON ''·"'"" 
.( 

:!(15.0 

Tl::"'.IP. 01'. INI 50.0 'I 

-:'O.ti f''>1:1 

PH.l :-.¡u:--; HJ:-..:U<J..._ :c,5.tt p-.1a 

:\l.\TEJU_\.LE.'.'-

CABELA!'i .'\CEltO AL C \H.HO' 

H.LL'UBIU:\111 "..: 11) I'.'>. l l·ltJOI{ 'º .'\PLll. \. 

IO~l'I:sc>lt 

<:URR l'l:H/\I ll.l INI 70 
Al~LA!l.11l:t-.i"IU 'º HE()l'ILIU: 

l::\tl'J\()lJl; :-.1 
i\L"I UH.i\ 1::\11'.·\L ADA 
COlJlt_oUS lJ l ll.l/:/\llU." .\:-..'\IL 

HO()l' Jl.L.\:-. 
l>l/\:"l-11: l J{l 1 SI F. \."ll'I( 1 

I:""' j L' l'R\I> \. I>L l.l<)l 'Jl>O 

S"' 1 ~ \l.ll>.\ DE <•AS 
.a·· ¡ 1u:casnHJ l>L 110'\IHH.L 1 t= I 

1 I 
..&'" 1<0'1 IUH. l>L '11.'\IPLI{ '\. l l lt \ 

IU '\'J:'-.ICJ'- '" :-;clT/\;o.; 

l. '\I \. I LH.I \l. OLI. ( \.~( \.JUJ': .\( l.H.O .\L l \U.BO' 

I 

1 

'º"-l'J'J(, 
A.\".C. 

J:.l..H. 

\ 
\ ¡ 

'{ 
1 

I \ 

/5, 

I 

1 

\ 

CAPiTULOV 

5 

OJ 

¡::;-i 



TORRE DE PLATOS 
lloj.1.; d..: <lato'-

CLICN 1 l: 
Pl .. AN'I",.\ l'IUJl'll .. E:"'i."O. :\IOH.ELO ...... \"EH..\CIU ·z 
SERVJCIU 1·01uu~ AGO L\.I>OHA 
CL~\Vl: U,\-Jtl:! 
N. L>l: U:--.:llJADl:S 

Jlf'(> l'L\ 10_... 

DIA:'\tEnto l:!.C.H 
Al."IUR.:\ .. l<llAI h:?.11 11 
L\LDo:-. 'J.H4 

CO,l>JCIO:-..LS DI: OPLJ{ \CIO..._ 
TL:'\.11' llP Sl;J> 

rl::\11'.01' JNI :!x-u1··1 

l'RLSION DIS 

'.\ 1.Yr l:H. I,\ 1.1:_... 

H.l:CUHH.l:\tll.:". 1 l > ¡;-,; I l:H.IUR 
l~Sl'ESOR 

COl<R. l'ER\1 11.l IHJ 

,.\l~LA:\11EN 1 U :"'<.O IU3}l 'ILH:L 

l'L·\IU~ 

TJ1'<1 IHJllLL l'.\:--00 

ESl'l:SOR O.l:!S in 

UOC)l "JLLA!-. 

1 1 IS.. l \Ll.\11::"\I.\.CIO' 
:! 1 11·· 1u:clH.C'l L\.CIO .... l>L J·O ..... I)() .... 
J 1 1::.·· ..... \Lll>.\ Pl: 1:0,IH>:-. 

1:!.. .....,. 11> \ 1>1: J)(J'J() .... 

_¡•· < 0:'°' l IU>I. l>L "l\"LI 

:-,:(JL\S 

l. 

3. "l '\ILIUJ IJL J't .. \ 1 C )'."-.:..as 
l:!--1' .. \( ·1.\.\llL'.'i 1 O..._....,. I H.L J'l \ 1 < ,..,: 1 11 
'\l.\ 11·.H.l.\L: .\("J.JH) l'<>:Xll>.\BI 1 

CAPiTULOV 

ll()J_.\ 1 UE:?. 

LL.·\B f'<H< .\..\'.C. 

L .. L.H .. 

/:l.~9, 

LL2L 
! //O 

1 
1 

1 
1 

L 

L-.! 1 '-'B --.l 2 
5
r-i 1 

~) 
3 

t111 (J] 



PLATOS 
l IOJAS DE D.-\TOS 

<.:LAVE LJl:L L<..lllll'U UA-JU2 llUJA 2 l>L 
CLAVE UE L/\ ·¡ OIUU: 
.SEU.VICIO 1 OH.JU: .Ha>TADOH.A 

SL:CCI0!'-0 ...,¡ i'l·.Hl<JI-:.. l~l LRl<lH. 

No. UE 1'1 . ..\l(lS DI l /\ :-.1 cc1t;:--. 111 

PLi\'J o l.'lll l I<._ "t 1-:-.I.CCh 1:-.., '" 
1>L~.SID.-\1 1 lh 11~' ,, 1 J' :!.hHI 

VAPOR 11 llJl) '" '" h.UJ:! L-+11-l 

11 :'\11' ., 
Dl:;--.'.:-.ll.lAI> 

'" 11-' " T ,. ::.x.1-i 
1 LCJll lh·hr 7.0-:"'J l. 0-l 

LTC)l'llJO 11-~11· 1 :7.5.0 :::.s-i.11 
l'Hl :-Oll>~ , lh in:. 2h.4.tl 

\ 1:-.t l 1:-.11 J.\IJ 1 !b O.lh..,~ 

1.0-lH l. •O:" 1.01-l L -<-05 

CH.lll·J{IU:-. l>i: l>l~l :-..ti 

INlJl'.D i\.t.\., l'l ll{ .·\RR·\.._, l IU 1",.1 1'>:!.0 s:.o 
INUNI> i\.IAX 1-~ H/\JAN 11 :-. (' 
CAllJ.-\ DI· I' i\.IA., PI.A !ti 1p-.11 J.4'JN 

R..-\.i'-i(iU l>L <>l'LR.-\CllJN ("ni S:"-'JO 1 S:"-'.ltl 

CARAC 1 LIU:-.1 IC.·\:-. DL !'! A'I l 1:-, 
rlPt> DE l'LA ll l UOBl.L l'A:O-.t> IH>BLL J> \:-,() 
l>IAt'.11."IH.O (11) 
l:Sl'i\Cl:\\.111·'.'.; 1< 1 1'.'-.1 RJ l'l ·\ 1t1~ 1111 

.-\REA ACTI\.',.\ fll .2¡ j 

,.\RL\ DF BAJ.·\~Tl'S <lt ~) 1 
rll'll lJL IL\J.·\NIL" 1 

l ll'l) l;NJIJADLS DL <. t l'.'-.1 :\l J t • 

No. l>L l'~ll>.-\lH ~ l'l.·\ 111 

IJAIU~ llll>R·\l.'llC<.l~llll ...... 1....,11.'\.l·\ 

1 ,.\C IOR DI: l·~l'l::-..1:\ 

Al.'lllH.:\ Ut_l.\.'l llll IH Htl(t11 

C/\ID.·\ J)I I' ._,l l l'H 1;.... 1p,11 

l'C>l{Cl:Nl:\Jl l>I 1-....l·:--.t>\<.ltl:"-. 
J\.tAX ·'Nt lll'.\1,\1 MI~ 

:...1J:IALl11Ud.·\ 

l'L.\'I t 1 
ll:\JAS 11 
USlll CtJ;...,:I \Cl(I 

1 

\ l :\I' 1 

l:!.h7'> 

11.'JllUO 

ll.07::;J 

- .. -::;.-110' .\ 

1 

1 

1 

Jhh.SJ_. 

0.'JtlOU 

\.l.11vri.ll u, ¡ 
'1 

\;,_, 
H.c\ 1'.i"n 
1 L'.:~·11.1 
1 l.1h l'"f 
\pr P< 1 1 

1 

1 

1-

CAPÍTULO V 

1 

1 

1 

! 

1 

1 

1 
1 
1 

pL::rrni..;ih1<.: 

1 

.lj'f ! . 1 

i 1 ¡- 1-



TORRE DE PLATOS 
l lo_p_is de datos 

CLIENTI: 
PLANTA PIHJl•H.E;..o. ~101ll~l.O:-.. '\ U{,\.( ·1u '/. 
Sl~RVICIU H>IU~E llESE.l .'\.:".l:t •. \.l>OI<.\. 
CLAVI: IL\.-.JOJ 

111'0 
l>IA'.\1l'TRll :?u.1-: 
.·\LlUR/\ \\)J.\l 

"11·.!\.ti' UI' Sl'I' \ i::1.1u, "I 
n MI' 01' l~l l 1 US.::h"I· 
l'Rl:~\\l:"J lll:-. 1 

C.·\.BL/j\:--, \( 'LHO .\.l. (. \.IUUl' 

Rl:Cl.'lHll.'lll ,-...; ¡U!.'- l LH.h Hl 'O IU Ol ILIU 
LSl'l:SUll 
CUH.ll l'LR.~1 U.l IXI 

l'L/\JU-... 
l>OBLI. P.\SO 

l:Sl'l·.~Ull o.-s7o 111 

~ 1 DL\'.\.11 11u1I :-... 
1 1 :0-.\.l.ll>,\. l>L IH):'\Hl:--

.} 1::·· 

('(),l'IUH.l>l '1\1.L 

J. l'I. \.1 O DL .\.l.l:\H.:". 1.\.( 10': 

\'A ~OL.\. 1.;..,11>.\.U 
3. -...1 ·.'\t1:H.c> l>I. l'L.\ 1 Cl:-.: 1 :?:" 

~- '\I \. l"EIU \.L.:.\( 'EH.U .\.1. t · \.H.BO' 

f 
! 
' 

CAPÍTULO V 

llUJ/\ 1 l>E ~ 

EL/\l\. POR .\..V.C. 

RI V l'llH LL.H.. 

( 
L1-J 
1 

\\ 
! 

5 L.__] L____j 

3! d 
'11--~-_...,./ 

'{ 

2. c. /7, 

)11l •l.' 

137 



CLAVE ULL U . .lUll'U l>/\.-303 

CLAVE Dl~ L.-\ ·¡ UH.RL l>,\..-303 

SERVICIO 

SL:.CCIUN 
No. DE l'L/dUS DI LA Sl Ct . .'ll l'.'. 
l'LA"I o CH.I r!Ct 1-~H ... Tll li" 

VAPOR 1 LL1JU lb' '" IL,11• 1 
Dl· ;-..:-.Jll.·\\ l lb " 

, ,, 1 \' 

11.llJO ltitn 

LIQLJJPU IL\.11' '\ 

1·1u-~1u:--. 

"' 111-. 

\.'l!'-l_ l 1:-.IU.\l l 1 "' 1t•t11 

11·'.'.'.'-.H);...;Sl '!• '" 
CH.11LH.h1:-, Dl- l l\SLi'.l 1 

H./\NliUDl.Oi'l:H.Al\11:-.:{"ul l 

CAl{AL'ILRl~·.:llL/\.:-.l>l l'l .-\li.l'.'-. 

lll'l> Dl. l'LA lt 1 
Dl;\r-.11·:1"JtO (l!l 1 
ESl'.·\CIA,,.,_111·:-...ltll ;-...JIU l'l .\ll>!'-o<ltl 1 
Nl l!\.H:Rll Dl l'.·\ ..... U..... 1 

/\REA ACTI"\:.-"\ <tt .::'> j 
ARL\ Dr B·\.J .. \-....:Il...., tl1 ~l \ 
l ll'U IJF B:"\J ·\N 11 '.'- 1 
Al 1 l :Jt:\ !JI· \.'l·R 11 L>l l{l l 11! 1 1 

Tll'C> llNll>'\.1>1 :--. lJI <.."IJ:"-.1 ·'\.\. 11 i 

Su l>i. \ :--.;11>.\lJI-.. l'l ;\ J t 1 

D.·\ !U ...... llll>IZ.·'\l:l.IL l 1-.. lH 1 :--.1:-.11·:\1,\ 

L\l." IU!t Dl l ~l'l·:-.tA 

\."l.l.Ol llJ..\ll l>I. 1.-...:t'.'-i).\(._ 111:-... tlt 

.:\L.IUP..Al ll)-\°1.Rli lH R<>(lll 

CA\IJ,\ DIJ>. l'L\lt1 1p-.11 

1'< ll{.CI ~ l :'\ 11 · 1 JI 1 :". l ):"-.; \ > \.l H r... \. t. \ I' 
~1-\:\: ::-.:o!Z~L\l ':--11~ ... 

l'l :\ ( l 1 

PLATOS 
l lO.IAS DE DATOS 

110.IA 2 l>E 
i'.n lH llNllJADE~ 

:-,L11'L1Ut 11{ 

"' "' 
::.~-:':! 

.'.'>.'1$3 l.·+ 115 

1::1.1111 
::N.-:: 

:".t..au L ~u:; 

121.0h 

JUU.ll 

U.li5S 

1.H'Jh L '*OS 

s::.o 

IJ.•JJ~ 

M5-'HI 

IJUBLI. l",\.~O 
::u.tt.5.a 

J~.'JJ-;" 

•1.:--..,,-

l.•\• 

1 

'.l"ll 

pi.:t1111,1bk 

1 

1 
í 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

! 

1 

1~1-Lltll)I{ ,,, 
1::s 

::.•ns 
( •. ::.a2 L +ll5 

13S.2f, 
27.17 

(,_::;-:::; l. -~o:--
13M.2h 

.HIO.O 

11.1<·:!"' 

'l . .\'7'' L-+11-' 

s::.o 

S.53-' 
85-'Jll 

llOBLl. 1•.\.:-,() 

l<.1.;\.1,l<'ll 

l·ccha 
1 lab poi 

\.pr T"'I 

:0.1<1:...a 

~.a.i;.a:: 

1 

1 

1 
1 
1 

1 

I' -"" 
1 =- ~ 

CAPÍTULO V 

1 

13S 



CAPiTULOV 

PLANTA PROPILENO 

REACTOR 
llOJA DE DATOS 

LOCALIZACION MORELOS. VEllACllUZ 
CLAVE DC-101 flECllA POR: A.V.C. 
NUMERO DE UNIDADES: 5 
SERVICIO DE LA UNIDAD CRACKING 

HOJA DE 
FECJ IA NC>V.-1996 
APROB. POR: E.L.H .. 

TAMANO :!8 ft T-T Tll'O LECHO Fl.JO l'OSICl()N llORIZONTAL 

CONDICIONES DE OPERACIÓi\; 
TIPO DE FLUJO LIQUIDO FLlUO (GPJ\·1) 28-1.'> DENSIDAD¡ lh'lt J 35.08 
TEf\.1PERATURA DE OPERACION DOl\lt)S <"FJ 1200 :\.-1/\X (ºFJ 1220 DIS (''! 1 1250 
TEMPERATURA DE OPl:.RACION FONDOS ('T) 1121 l\lAX (L'Fl t I...ao DlS (''F) t 170 
PRESIOI"'-: DE OJ'ER.·\.C:JON DU;\.1US tlb in-1 19.S :'\.1AX ¡Jb·1n l 

PRESJON DE OPERACION FONDOS ( lb:m· J 6.53 
TIE!VtPO DE RESIDENCI/\ 20 min. 
DIT\.·lENSIONES: LONGITUD T-T fltl 2S DIA'.\tETRU (fl J CAP. lc.n TTtll') 213.7(1 

l'\'1ATERIALES: CASCARON (_"ABE.ZAS :\1:\.LLA SEP.:ESPESOR ( tt J :-,1. .... TERIAL 
TIPO CIRCULi\R.: DIAl\tETRO(ft) I IPU RECTi\N(ilJLAR:LONCilTUIJ(ft¡ ANCllO(h:) 
CORROSION PER:'\1: ENVOL\.'.(ftl 0.12:-. .·\.ISL...-\:'\tIENTU LADRILLO KEFRi\CTi\DO RECUl3. INT. 
TAPAS: TORIESFERICAS Tll'U. TC>H.IESFERICAS ESPESOR: 2/3 in 
ACCESORIOS RELl-:V:'\.DO DE ESFUERZOS CODICiU ASi\1E 

BO(_ll.'ILL.·\.S 
Nº CANT ·~.'.:NOl\1 SERVICIO 

3 

1 l'OZO DE ACCESO 
E;-o;TIVl.DA UE G.-\.S 

ENTH.AlJA UE 
PRODUCTO 

4 ENTH.AI>A DE All~E 

1 
3 

i \ . . . -~~~ 1 ) l-r 
:===:=========================================: '~ ~ ~ LS~ 

5 6 
1 
¡..;lJ 1 .·\.S :J...8. 

RE'\'ISI< 17',. 1 1 1 ·--1 1 1 1 1 
FECHA 1 1 1 1 1 1 1 
J_-=:LAB. POI.:. 1 1 1 1 1 1 1 1 
APROl3. POR 1 1 1 1 1 1 1 1 

l~'J 



ShH.VIC.:IU UL LA UNll.JAIJ 

CAMBIADORES DE CALOR 
llOJ/\ DE l>ATC>S 

1:-.011.IH'A'\llJl,\IHlH l"IHH. t.-.l> l'IHH. t . .-.() 

CAPiTULOV 

L LA\'I l..\,·1111 
·1 Af\.1Al'OO COKAI'.,, ::o.•Jl fl l>I 41t lll'tl ll llU Y('lHtAI'.,\ l'LhlCH>:". llOHl.l.O:°'oL\.L 
;\Kl·.A UL 'IJV\N .... l·LK.Et-.;Cli\ (lt:!¡ ::l'U-1.H.\ 1 NVULVI -.,¡ll· l'Oll llNll>l\IJ 

AKl:A KUJl'LKJllA 11121 AH.10.Ld 11 IJI l.A.-. 1-:--;VOl.\'I Nll.:-. 

l..'\DUJ·!'-Vlll.Vl:Nll LAIHI llJllU.._, 

1 LlJII>U CIRClll.,\llU 

1 ~ IHAI>.·\ 1 :-..,;11<.AIJ,\ 

CAN l llJ/\I> ·1O1 A.l XJ,.lld.X4 :?X.'Jli.l.lli 

Ll< . .)Ull>O 
<.oRA VLlJAlJ 1·...,l'I Cll-ICA 
CONIHICllVlll/\ll 11 R:'\.tKi\ !Uu tu p¡~· / 

l'Al.llll l <.,J'i L'll·ll'll 

v1.-.co.-.1uA1J 
l'l:.-.{J:\Hll.I Clll.AH 

::~_., .. _,_ , ... ::~.'Jli.l.1.'i 

C.:ALllll l.All !'-11 

l'l· .... U ?'\.l<Jl l l"liLi\I< 

C.:A1-0!ll.-.l'llllll\I 

VISC:U:-.tL.>Al> 
IJLN.-.IDAI> 

1 
ll-.1\.tl'LRAilJK.J\ 

1 

o 1:?•• \'I ¡c,1 
l·i\CI Oll DL 1.:--.·:-.t ·L l/\~1ll·:--. L l 1 

CALl lH !:" l I HC/\~11HA1Jt 1 IHnl!r L :'>! 1 11 1l UHl'.l :'.O.ti_\ 

<..:lll I illl 111 LR.\~."l 111 1.• 

l'IU:."IU .... IJ!. lJl:-.L .... lJ 

! J ,.~ 1 11 111 

IAI',\ l·N\.'OI \ \lll /'l.! ! ¡ ~ 1 l ·\:-.. J l 
t..ANAI 
1.:-.l'l.Jll:-.O 

¡ ..... .,\t.. l \'111 '](J ! i l'H' 

!'.lAJ\tl'AJtAllJ!'.l, 

lil'Ul>l. lJNHl!'. 

1 .\¡ \~ 111 :-..l·l.l 1' 
l:,;¡¡ ¡u tl!'.I :-.Hl'-

:-..·\lll>··, 
c.:oP.ll 1•1.1t:..111 ¡ \\)ll \l'llll" l·\Jl<•l!'.\lll.\ 
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CAPÍTULO V 

~l~N.VICIU 01: L,\ U:-.:IDAIJ 
JAMANU 1:: 11 

CAl\IBIADORES DE CALOR 
1 IOJi\ DE OATOS 

1..-.1 ... JU"A:\IUl,\.UUH. lll". Al.1.,11".VI Al Jl):'\. IH.J. ,u;u IAIJOH 

111'0 (_ IHtA/.A ... ·11,uo .... l'<l~ICIU!'< JIOHIZO.".JAL 

~Ul'l:Rl·ICll, l'UR IJSllJAI>t"JUl.·\l.1.i l·Cll\.'/\1 l.4'>0.31 l·.:"'\!tlLVI Sil·. l'Oll ljNJIJAIJ 

~lll'l:IU·l<._"ll l'OI<. ~l.L"Clt IS 1 l Ul Al t 11C11\.',\ t p1r:..: J\l<l<.U iLU IJI L.\~ 1 N\:l JI \.'l·N 11·.~ 

("0-...UICIO"FS lll" Ol'l"H:/\("J<):-.¡ l'OU. l"'ll>All 
l.i\llU l·N\:IJl.\.J.:--.: Ji 

H.Ull>O (.'IRt"L'l./\IJIJ IHJIJLl .\:".() l'HtH'ILt-::"olJ 
1 SlllAl>A 1 !'..lf{/UJ,\ 

CANllDAD IUIAl 107,IMh.7 l'Jh,17'1.'IS 

1.IUlJIUlJ 107.IMh.7 l'lh.l/'J.'JS 

lol<.i\\l IJr\JJ 1 ~l'I Cll IL",\ 
("tlSl>l)(.:llVll)/\11 11 R.'\lll .\ H1t1 !11 pa: 1 0.IHU! 

CAi OK l·~l'I Cll IL t 1 0.41::!.\ 

1'1...,tl!\101.l t l·J A!l 

t'ALIJR Li\11 :--.JI. 

tll:'>ó!JLCIJ\.JJJ .. \ll 11 lt'>.1ll \ l !!" lor P•~ 1 
l. .-\.LUK ¡_~¡•¡ C:ll ll. t 1 

\'J~l_U~lllAll 

!h I''·". i 
11·:'-11'1.KAll RA 
l'Rl.!'>IUS 

r-;,, l'A~{l:-, 

110.1-

l'HC\\ Ll:'"i 

tACllJl.t l>L 1 S.'.l.(. J,\.'1.tli :-..ll' llT\1H,:_:'•I /11\J 11f111":'l"J..L . .r 
(.",\.! llR IS 11 J{(_ ,\~•llllAIH l ~i..X-:'11,.\<)¡l_S l :-.1 l l 1 • ( UH.ll l 

c_c_·,_,1_1·~1•_•_1_1_>1_. 1_R_~_~_,_1~1_••_•_.<--'~~1<~:"~h~•-~r·~··-·~,~~·~·~"'~''~'-"'~'~·~..._'_"_'_''_"_'~-"'-·'-'~~~~-~-1'_'_''-'-'-'~~~~~~~~ 

l'RL!'>HJ~. Ul !Jl:-.1 :-..ll 

i'Rl.:-.Ju:-.. llL i'!<l.111·\ 

11.'l.ll' ()! 1>1~1- ..... () 

1 \!'' lll 1 l.\~.·,¡ 

lll!l·\ ..... !! 
lllJ\1 

ll·J\1¡ \l'l'I t1• 

l:\11',\()l'I·:-. 
Cr\111 /.AL l l Ul '\;-..\1 !·\f.\-..Pl "l·[I(• 

IHH.llllLL:\' 
1 \..._ \I -! "..l!L'dJ.\ 

l(H{R l'I Hr>.111 

l'LS(J.._ 1 ! \/ IJI. 

l.JI 



Cl...-\VL 

SU.C.VICJU 1.\:-..0t I·. Ut •. \.l.'\L\< t ...... \'\1Jl::"<o 1 () 

l't.l~ICIO,... 

lll·Ml'O f1¡, IU.:-.llll·NCI.'\ 

lll'l)i)j 11 \;llHI l.IUl'IUti H.tJJ11 

11 MI'! R·'\ll H.·\ 

J>KJ.Sll>:-.O lll'l.IL\L ll 1;-,; 

'\ll\.Xl:'-1.'\ 

Ci\l'-\Ll!l.-'1.l> [(J]/\I 

1 l J ~. 1 1 J 1 L l J 1 1 

NIVI 1 

AL~'\R."l.t/\ \I J(J Nl\.'11 

IL\lU ~l\11. 

Nl\'l.L DL l'A}{P 

l\.1All-.RlAl.l,-., 

'l.1All Rl·'\l 

111'0 CIKL"l;L.'\R IJL\~11.IKU 

lll'U lll.l"l-'\S,,t;¡ 

CO!li<.0:-0IU~~ l'I ;C\11..,1111 ! 

Al:-.l.·'\:\11USll1 

l~f_Cl 'liH.l.'\tlLS 1O!:-...11 R~c 1 

llUt.1\"l! 1.\-., 

'/H.\.lltrl 

l'IH>l'A'(l 

IU.< llH. llL '\ll.ZCI.' 
l>L lllJJllOC\.Hl'H<> 

:-0\l.IOA llJ-. \;\J'OH 

'\/\l.'\ Ut.:-.1J;t IUl>.\U 
1u:c llU. lH. l.llJL"JUO 

~.\1.11>,\ IH 
llJIHH>l"AHlll'IH>..., 

IU.( lit< .lH .. '\lf..l".CI.'\ 
IH. llllHH>CAHlll U(l-.. 

'\Lll>A lll 
llllHUJC'\l~Bt H1h 

l~ECIPIENTE 
Jl<>JADI: DATOS 

i'I ·'\Nl.'\ 

1 Jt.11' 

1 11>11
1 

I'''~ 

:1' 

CAPÍTULO V 

:°'o()\:.-l'J'IC. 

l'H.01'11.l::"oll 

llUIU/.0:" l .\J 

l;~.ll 

,,,· 

Al "El.tt_J AL ( "AHIH J.._ 

U.OUtol.~ 

"º :-.1-. H.1.<Jlllt:HL 

:2..1' 
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<-LAVlc 

SlcRVICJl) L\:"iol_H't:: l·l.ASll 

l'O~ICION 

TIL~tl'U J>J·. RI ~11>1.Nl,.'I.·'\. 

11.llllHJ l.ll.HJllHI 

IJl·:-.ISIDAI) 

y,\l'lJI.(, llllJ() 

ll.l\.11'1.HAHIK'\. 

l'RL!'>H>S 

lJIA ... 11.ll{lJ 

SIVU 

/\LJ\Rl\tA Al.IU:-."l\.l l 

llAJll NI\'!·! 

NIVl·L IH. l'AIU l 
l../\'.'>CAKll!'-

l\1ALLJ\ Sl·l'AK·'\.I n lH..·'\. 

l il•t1 CIRCl11.AH. 

111'0 \U.CIA!Sl1l'l .. '\.R 1.u:-.t.i1u11 

L UH.R< 1:-,Jp~ l'I R :--11:-.1111 1 
L'.·\.ltl:/r\' 

.'\l~LAl\.tll·NJU 

IHH)l'l\.I.\._, 

:-.1l{Vh.1\1 

\.Ll'\H 'J'" 10:". lll 
llllJIHH'.\IOH'H().._ 

!'>\l.lllA l>t. l'H.tJl>l l 'JO 

\t:. .... lf-.(J 

!'- \Lll>.\ .\l. llHI ..... \..11 

1'-!'>llU '\U:,IO!'>l>I. 

'l\'1:1 

RECIPIENTE 
l IOJi\ DE DATOS 

llLllA 

i'L/\NI!\ 

l!>t1' 

1¡,11' 

11' 

( 

l'IHJl'll.1-...... tl 

lllJIU.t'.CJ:-.IAL 

J...1•111 

¡_!'Clll_: 

111' 

5 

18 • 

CAPiTULOV 

4l,tlto2.S 

11!".0 

u.7 
'\( l.Hll ,\l.<-

'l 1 ~t IU-.l)l 'lt~IU . 

6 
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PLANTA PROPILENO 
CLAVE GA-305 A/R 
UNIDADES REQUERIDAS 
RELEVO SI 
SERVICIO DE LA UNIDAD: 
FABRICANTE 

LIQUIDO 
TEMP. DE 130M13EO 
FLUJO(GPMJ 
DENSIDAD 
PRESION DE V/1.CIO 
VISCOSIDAD 

CURVA PROPUESTA No. 
NPSH REQUERID,...\. cAGUt\) 
~,O DE EFICIENCIA 85.0 
BHP 0.09 

01.AfvlETRO DEL 1:-..tPULSOR 
BOQUILLAS 
SUCCION 
DESCt\RCiA 

CAPiTULO V 

BOMBA 
HOJA DE DATOS 

FECHA NOV.-1996 
llECHA POR: A.V.C Y E.L.R. 
ACCIONADOR MOTOR ELECTIUCO 
ACCIONADOR TURBINA 

RECil~CLiLACION 

POSICION llOHIZONTAL 

CO:SDICl(>NES DE OPERACl(>N 

lb1hr ! 10.7JS.ül l'l{ESION DE DESCARGA psi 328.42 
''F 1 182 . .3 PRESION DE SUCCJON psi 

ft '/hr l 31. 7 PRESION DIFERENCIAL psi 3.9 
lb·lt 1 -12.15 c.·ot.U:l\.INA DIFERENCIAL 13.0 

.3:?1.h l'OTENCl/\L HIDRAULILO llp 0.07 
0.781 

RENDl~llENTO 

BI IP i\1AX. H'v1PULSUR DISP. 
C,.\RCiA ivtAX. DE IMPULSOR 
Ci/\STO l\.·11Nll\.1U 30.0 C;P:\I 
HP lllDRAULICO 0.07 

L\~·1:\.Nl> 

NECESID.-\.llf:S ESPECIALES DEL,.\. B(),\.1HA 

CE:--;THIFliG·\ 
TIPO DE !\lOTOR RECOl\1ENDADU 
REGULAR ELECTHICO 
DE RESERV.-\ TUH.BIN/\ 



PLANTA PRO PI LEN O 
CLAVE Gll-2lllA/R 
UNIDADES REQUERIDAS: 

COMPRESOR 
HOJ/\ DE D.'\TOS 

ITCll.·\ NOV. 96 

CAPÍTULO V 

llECllA POR A.V.e. 
APROU. POR E.L.K 

SERVICIO: COMPRESION rlPl>: CENTRIFUGO 
DIRECCION DEL GAS: HORIZONTAL 

CONDICIONES DE C->PEl~ACI(>;-..; 

CONDICIONES DE ENTR.-\D.-\: 
PRES ION PSI.:\ 3.84 
TE~tPERATURA '"F 13IA 
PESO MOLECLJL,\R 20.19b 
RELACION Cp /e, l.3(J 

CO~IPRESIBILIDAD 0.99 

CONDICIONES DL S.-"\LID.-\ 
PRES ION 2S0.06 
TEl\tPERA TURA 
COMPRESIHILIDAD 0.99 

VELOCIDAD (J.21...S.J(J 

CABEZA POLITROl'ICA :Z 1J.S63.68 
EFICIENCIA POLl"I R< )J•JC/\ 77.0 

CONTROL DE PROCESO: 
!\ .. tETODU: V.:\LVULA RE<-;UL.-\.l>ORA DE SUCCl()N DE. .3.S-1 PSIA A 28lJ.06 PSIA 

SENAL: 
ORIGEN: PRESll>N l>E l>ESC/\.U.G.·\. Y FLU.U> 

TIPO: ELECTRO:>; ICO 

ANALISIS DE Ci.-\.SES: 

1 Pl·Sl) '.\tOLECLILJ\l{ "., l.'.'-.l 1\-lOL 
HIDROGENU 1 2.0lh 0.65 
!\.-1ETANO J(l.0-12 

ETANO 30.068 9.8 

PROPILENU 1 -L'.U7S 1.3.'7~ 

1 14.38 
ISU-BUTANC> ;:;;s.120 18.'>5 
n-BUTANl) 1 5S. l:!O IS.95 
2-l\1E·1·1L-l'RC..)l'~Nl) 18.29 

TOTAI. 1 100.00 

PE~O ~ll)Ll::('lJL:\R PROZ\.1EDll>: 30.Jl)(t 



CAPÍTULO V 

V.11 PIAGRi\l\JA DF Tlll}ERL\ E INSTRJl:\.JENTACJÓN llE PROCESO <QTll tl~I 

El diagran1a de tubcria c instru111cnt;:1ción es la representación gráfica de los datos 
necesarios para el desarrollo de la Ingeniería <le Discii.o de una planta de proceso. En el diagrama 
n1ostrarcmos la instru1ncntación incluyendo la si111bología de todos los instrunH:ntos así como las 
señnlcs requeridas para tener un buen control (ver anc..:xo 3 ). 

El plano de..: localización de equipo) es un documento crític<..1 en el c..lisc11o y construcción de 
una planta de proccst.L En l..'I Plot Plan se cnct)lltrarún disrribuiJos y localizados todos y cada uno de 
los equipos. J\dc1nús sc presentan Jos cdificiPs y lncalizacion relativa de áreas funcionales 
(ver anexo -l ). 

Es ll::unado así cl sistcrna fr'lnnado pt'r diferentes t:lcn1cntos. entre los que destacan el 
cabezal principal y tuberías asociadas. d quernador. los tanquc-s <le separación. vúlvulas de 
seguridad. cte. estos clt:mcntos p!.!rrnitcn <li~1ni11uir un cxccsn <lc prcsiún en algún equipo y evitar 
problemas a la plant::1 (ver arn:xo 5 ). 

Definición de los aspt..•ctos th: seguridad dcl pn,ccso. 

:\.lgunos de: los a~pcct1.h quL" :-.i.: dcbt..·n tnmar en cucnta par-;1 la seguridad del proccsn son los 
datos encontrados L"ll el NFP:\. pa:-a los compuestL•'.-> quc si.: manc.ian cn i.:l pn.-1ccso. Y da<lo que Jos 
qui.!' sc rnanc_jan cn 111ayur ...:antidad :-.un el p1·opanu :- i.:I propih.:111._) :-.i.: tienen l~l:-. :-.ig.uietltt..'S Uatos di.! 
cada uno dc ellos. 

Pan1 i.:I caso dt.:I prnpill.!nn en .::uanto a :-.u n..:lacil.)fl <lr.: peligru .sc encontró que es un gas 
flmnabh.:. el cual tii.:nr.: un r;:.1pidn t.:scapc (.h: gas cotnprimido que puede causar qucn1aduras por frío. 
Para cuando se prc~cnta una cn1crgcnc ia ~.e dchi: usar ropa g.rucsa ~ apar3tos para respiración con 
presión positiva. Los proccdimii..?ntns qui." .:-.....: deben Je llt:var a cahll en caso de dcrran1t.:s o fugas 
son: clinlinar toda la fw.:ntc dt..· igniciL)n. usar agua c . .:.pn:ada para enfriar~ dispersar vapon.~s. parar o 
controlar la fuga. y si ésta no ticnL· rics~'' e:'\.ccsh·l• .::iprnvech~tr el parn. 

Los peligros a la :-.alud !-> .. 111: quc1na<lura:-. Jh•r fr1u ~il :--ali1 cl _ga~ • ...:n1npri1nid1._l di: rúpido 
escape. puede sc-r pcligrosn si ..,c inhala:· ta1nbien ..:s un ane~tésicn. 

Lus pclign .. "'s por cxplCtsión ;. IÜcgL) sun: el t;as tlan1abk . ...:1 eual es n1ás pc~ado qui.: el aire~ 
puede viajar a una fuente de ig.nici\-)11 ~ c:'\.pandcr i.:I incendio. La co111hustión pucd!..! producir~ gases 
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CAPÍTULO V 

tóxicos~ irritantes y hollín negro. La 1cn1pcratura de ignición es de 927ºF y los lin1itcs de 
flamabilidad están entre 2.4 y 10.3o/o. 

Los peligros ch: inestabilidad y reactividad puede ser la poli1ncrización~ la cual es causada 
por tcrnpcratura ch:vada. n1atcrialcs oxidantes o peróxidos. Es una reacción con rango extenso de 
n1ateriales. 

Para realizar c.::l altnaccnan1icnto SI.! dcbi: d..: hacer cn frío. seco y en un lugar con buena 
ventilación. Se dcb1.: separar de áciJos y 1natt:rialcs oxidantes. Es p1·cfcribk aln1accnar fuera o 
indcpcndicntcnH.:ntc de la planta. 

Las n.:accionc~ pdig.rosas para el propik11(_1 son: 

Propilcno NO:: produ..:t.! explosión 

Propilcno .... NC)_. prnduct.: cxplnsión 

Propileno _._ N:::O produce l.!'Xplosión 

En la siguiente tabla se tienen las características principales del propano y del propilcno. 

TABLA 

Punto de intlamación 
Tc1npcratura de ignición (ºF) 

Lhnitc de- f1an1abilid:id 
(n1in-n1ax.) 

Sg vapor (aire= 1 l 
Punto de ebullición (ºF) 

Solubilidad t!n U.f!Ua 

l'vlCtodo de extinción 
IDENTIFIC/\ClON l>E PEl~l(IRO 

Salud 
lntlamabílidad 

Rcactividad 

PROPANO l'ROPILENO 
Cias Gas 
842 927 

...., 1-9.5 2.0-11.1 

1.5 
--l·l _5::; 

() 

L)t.: acuerdo a la tabla antcTion1H:11tc 111nstrada se puede ..:n11sidcrar en gt.:nl..'.'ral. t.:! riesgo a la 
salud en 1.."l CL"'llllbatt: de i11cl..'.'11diu:-. c ..... qu~.: u11.1 ~LlL1 c.'..¡K1:-.iciL)11 pucdc \. ariar dc~dc uno:-. 1..'.Uanlo~ 

sccundos hasta una hora. La activil.iad t"i~11.:a requerida en la:-. t1pcra1.·iL1111.::-. de c<11nbatc de incendio u 
ot;as cn1t:1·~cncias puec.k intensificar IL1s c!C.;1<1s dt.: cualquier c.:xposiciún. Sol(l se consideran los 
rics~os que sun causados de las rrnpicdadc~ i11hcn.:nh:~ dcl material considcrado. La siguicnt1.: 
infonnacic\11 dc h.):-. cincll grat.Jus de riesgLl cst~·t basada en la i11fnrrnaciú11 <.h.: NFP/\ 70-i y 
n.~Ja¡;innada al cquipn de protccci,:n1 11onnailnc11te di:-.pt)nibk' par~l !ns ht,nibcrns. 
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CAPiTULO V 

Para nuestro caso trabajamos con el núrncro asignado por riesgo de salud cs 1. Lo que se 
refiere a materiales que ante cuya c.:xposición. causaría irritación. aunque cl dafi.o residual scrü1 
menor e incluye aquellos que rcquicn:n el uso de un buen aparato respirador y purificador di: aire 
certificado. Los 111atcriah:s son ligcrami.:ntc.: peligrosos ~1 Ja salud JH:ccsitándost.: snlmncntc 
protección respiratoria. 

Identificación de riesgo por· inflamabilidad. La ~us<.:c.:ritibilidad a la ignición y cornbustión 
es la base utilizada para asignar el grado de rics~o en esta categoria. El n10todo dc con1batc al 
incendio esta influt.!nciado por cstc fat;tor dt.: su~ccptibiliUad. La siguit.:ntc infonnación l.!st{1 basada 
en Ja dcfiniciün df.!' los rangos dc ricsgos df.!' inlla111abilidad CL"'llltf.!'nid¡1 cri la NFP:\ 70--l ··sistt:n1a dt: 
Nonnas para la Jdcntificaciún de Riesgos df.!' Incendio de.: i\.1akrialc~··. En cstc caso sc cstan 
n1ancjando matc.:riaks cuyn nún1c1·n Uc riesg_n dt..• inllan1abilidad es dc -L que incluyt.." gasc.:s 
flan1ablcs. líquidos inllarnahlcs clase 1:\. El n1étod.._·1 prcfrrid1..1 de ataque de- incendios c~ detc1H:r el 
flujo del tnaterial o protc¡;cr de su cxp1....,sición n1icntr·as .<-,L' deja qllL' Sf.!' qtit.:11h: h.:ista su cornbustión 
con1plcta. 

Identificación lk rif.!'sgo por n:actividaJ. I.a asignaciL.Hl dt.:l grado dc riesgo por n:actividad 
está basado en t.:I potencial dL."I 1natcrial para libe.:rar· cne.:rgía ya !':>f.!'a plH' si r11is1110 o en cnntacto con 
el agua. Al hacL!r Ja asignación ~e consid1..·n·l la cxpo~iciún a impacto y prc~iún. La siguiente.: 
inforrnación cstú basada en las c..h:finicioncs df.!' rit.:sgn pl1r rcactividad l.::ontcnidas c.:n NFJ>A 704 
"'Sisten1a cJc Norrnas para la Idcntificaciún de Riesgos de lnccn<lio dt: I\.latcrialc.:s ... Siendo para el 
propano O y para el propilcnn 1. Las definiciones son la:-. siguit:ntcs: 

1. Este g.raJo incluye rnaterialcs que sc•n rh·lnllahnc.:ntc cstabh::-.. pt...·r~l pueden volverse.: 
inestables a presiones y tcn1pcraturas clcvadas y 111atcrialf.!'s que n.:acciona11 con el agua liberando 
algo de cncrg.ia aunque no dt...• fcirma \. ¡l..,k•nta. l .o:-. in¡;cndio~ que in\·oiuci-.:.1 cstus 1natcriah:!-:> dcbco 
ser considf.!'rndos con pn.:cauciOn. 

O. Este grado incluye.:: matc.:rialcs que ~L)ll norrnafmcntc cstabh:;-;. aún bajo condicioni::s de 
exposición al fuego. y que nn rcac¡;ionan <.:1.111 el ªt!lW. Puf.!'Jcn utilir.<irse prnccdi111if.!'ntos de cornbatc 
<ll..!' inccndius n1..lr111aks. 

Se debe dt: consiLh:r~ff t~unhiC-n aquel In~ L·qt1ip~1-, qut.; ade111ú-. de tL'ner una te111pcratura nHl). 
alta ticncn una pn:siún n1u:-- alta. 

CLASIFIC.-\CIÓ0: DE ARE.-\S Y ,\:",-~LISIS Cil':-.;ER.'d. DE RIESGOS. 

Para pod<.:r cla~ifi..:ar las úrea:-. de riL"s~n se dchL" de ...:011~i<lcrar Ja~ condiciont:s a las que 
trabaja el proceso y los compuesto~ que ~e maru:_ian en ..;ad~1 .-;...;..;ciún c..k-1 rnisrno. A~í- con10 el plano 
general Je localizHeión para poder decir <.:11 que ~ecci1.."lJH:s se lh:ben de tent:r ciertas precauciones. 

a. Sccciún de.: ;.dimcntaciún dL." prlipanP fHH" la ~ra11 cantidad q11c st: n1~111L·ja JL" c~tt.! 
cornpt1cstn. 

b. Sección di.: reacción. ya que cn ella se ticni.:n alta~ tt:rnpL·raturas ~ h1 rni.:zda d<.! .an1bo~ 
con1pucstos. 
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c. Sección de recuperación de propano y propilcno. en esta sección se tienen tanques de 
balance. 

Cabe aclurar que no solo se clasifican las úreas de riesgo de acuerdo a los productos que se 
manejen en la zona. también se debe Lk considerar las zonas en donde cxistiria un alto nivL:l de 
ruido. En este caso serían las :l'Onas en don<lc se encuentran los cuartos de bon1bas y compresores. 
En esta zona el personal elche de usar equipo de seguridad. dentro del cual uno <le los equipos n1ás 
in1portantcs son unos tapones de seguridad para cvita1· daflos severos en el sistcn1a auditivo. 
Adctnás se deben de considerar hl1tas de seguridad. ea~co. fajas, g.uantcs y en algunos. lugares 
lentes de seguridad para evitar pc1sibh:~ accidcnh.:~-

SEGREGll.ClÓN DF LOS EFLUENTES DEL l'ltUCESO. 

La cantidad de In~ etlw.:ntes J.el pruL'.t..:Sd depende- <..h.: la cantidad de agua que se utili2:3. en el 
proceso y aprDxi1nadamt.:nte el 1 Oº o tk· la ..:antidad tDtal di.:1 agua que :-.e utiliz::1 en t.!l proceso c.::s la 
que lleva a una planta de trata1nicnh-.. la cual cstú C()!lstituida por 1.:l agua de servicios y c..:l agua del 
proceso. 

Las cn1isionc..:~ a la ~1tn1l1sti..-ra estú11 dada~ pnr las chimeneas úc \o~ hornos de calcntn.mlcnto 
indirecto. Estas chi1ncnca-.. tit.:tlt.:n eonH) principal euntan1inant1.: con1puestos de azufre 'º~cuales 
sic1nprc vicn<.:n en pequt.:f1as cantidac.ks en l."\ ...:nn1bustiblt..! cmplcad1._l que en nuestro caso es gas 
natural. 

Las Nonnas Oficiales l\'h::-..ican;i..,, re\a;;inn~H-las con la segregación de esto~ efluentes son lo~ 
siguientes: 

a. Para el agua es la ~(_);\.-1-l...'L'.·\.-Oll:?>-ECUL:'l 9c)~. que cstahle..:.e los lin1itcs na;ix.itnos 
pcrn1isiblcs d..: contan1inantl.":--.. en L1 . ...; dcs;,;arga':> di..: aguas residuales a cuerpos receptores 
prnvcnicnt..;s di..: la indti:->tria .Je rcfina;;iún del pi...·tn)\cp y de la petr1._)quí1nica. 

h. Para r.:l airi...· :-.l·111 las ~(_)'.\l-085-EC:<Jl.-\91..J-t. contani.inación attnostt.:rica-fucntcs fijas. 
para fucnti...·-. fijas que utilizan Ci.)lnhu:-.tihks fú:-.iks ...,,:1liLk1~. líquiLlus o gaseosos o i.:uak(uicr.a de sus 
co1nbinaciont:~. L\Ue cs.tabh:c•.: ll1'.-- nivele:--.. nt:1:...ilnos pcrmisibh:s de cn1isión a ln atln.ósfcra de 
hmnos. parth:ulas su~pe1lllida~ h1tale:-.. biú:-...idl) d..: azufre> ll:...idos de nitrógeno y los rcquislt0s y 
condiciones para la npcracil'in de lo'.-- i...·quipus Je calcntan1icnto indin.!cto por con1bustión. asi con10 
los niveles 1núxin1ns penni..,ihks de i..;n1isil1n í.k bióxido e.le azufre en los equipos de calentamiento 
din:cto por cotnbustiún_ La "0.:();\,.1-]:"- I (.)/6. ··Dl.!knnina..::ión Ür..! Biúxidn c.h.: Carbono. l\-1onóxido de 
Carbono y Oxig.t.:no en h)'> t__j~\Sl..'S de <... ·u1nbu~tió11··. y la N()i\.1-/\.-A-5---l- l 978, .. contaminación 
at1110.sf~rica-dctcnni11a1.:ión Ji..:\ ;;onti..:nidu de humedad cn los i:;nsl..!s que tluyen por un conducto
tnétodo gra\'i1110tricL1 (' i.:r arn . .::-..~1 61. 

Para poder dt.:linir quc tipo í.h.: trata1nie11tu si...· k· Jc.:bc de dar a la scgn.~gaci,jn de efluentes 
líquidns Ji..: un pi-1..1ce!'-.t"'. pn111cn) -......: di.:bt: de ll.'Jl1,:T \a i...·l,lllplhiciC111 pron1edio de la 1nut.:stra fo cual se 
di..:bc <le hact.:r por nH:dio de.: 111011itnfl.!'(l:-..Ln nth.:stn1 i...:a:-.l> In.e, p=ir;:unctrli~ que nn -..e 1.h:bc.:11 de exceder 
de nuestra car!!a son: pl l. ~rasa-.. ;. aceiti..:.s. D<)O ( de1nanda quí1nica de uxig.e11u). l)B(l (demanda 
biológica de l)Xíg.c1ll'). '>ulfuro-... cron10 ht::-..a'\aknti..:. cronH1 total. fl.!'110\c~ y :-.ólido.'.-. suspcndi<los 
totales. F.stL)s par~ünc.:tro:-. ~i..: i...·ncuL~ntran L"ll b tabla l ..__h.: la Nll~1-CCA-00~-EC(ll . .'1993. en algunos 
casos ~e llc.:!,!all •1 pedir par:.inll.'lrPs adicinnak~ qw.: ~on det..:nninados plH. \a ("on1isiún Nacinnnl del 
/\g.ua. 
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IMPACTO AMBIENTAL DEL PROCESO. 

El estudio del impacto an1bicntal es una actividad disefü1da para identificar y predecir la 
1nodificación de los co111poncntes biogcofisicos y socioccc1nó111ico del arnbicntc,. para interpretar y 
con1unicar inforn1ación acerca de los i1npactos. así con10 la forrna dt: atenuar o rninirnizar los 
adversos. estos cstudi0s son una hcrra1nicnta para la to1na <le <lccisioncs en la etapa dt: plancación y 
pen11itc seleccionar de las alternativas de un proyecto. la que ofrezca los n1ayorcs beneficios tanto 
en el aspecto sociocconórnico corno en cl aspecto a1nbiental. 

A<lt:tnás dt.: las altcracioncs ocasionadas ptH- la naturaleza snhn ... · cl rncdio amhicntt.:. se 
tienen los carnhios producidos poi- Ja actividad hu1na11a_ Al incn.:mcntarst..: t.:! control Ucl a1nbicntc 
por el hon1bn:. se crt:an contlktos t..:ntn: !ns nh_jctivli.S hu1na110!-> y 11..i'> procesos naturalc.:s. 

Debido a que los ambientr.:"' naturak":.; fluctúan Cl'll el ticrnpci. e~ difícil distinguir los 
cambios. cs nccc.:sario tratar· d\! pn.:decir la!-> condicionL·s que.: ~c tendrían c.:n el lugar. de no 
construirse Ja obra. Sin cn1bargn. nn cs fúeil e\ aluar las cn11dicio11es pn.!~entc!->. 111c11os aún las 
tcndcnci;1s futuras. 

Es impcratiYo qui.." i.:ada rL·git.)11 ::- ún.:a loc~d haga L"I mc.itir uso di.." lt.)s recurso<.> naturales sin 
da1iar o delí.:riorar c.:I ;unbicnh: . 

. ·\I to111ar en CUl..."rtta l.."! con1po11t..:ntc ~ocia! 1..kl ambiente. lo:-- i1npactos pueden tener 
implicaciones de rnayur impo1"tancia. Los cft:ctos pucdt..:n 111anifcstarsc de \·arias rnancras. por 
cjcn1plo. las tradiciones de una con1unidad dr.:pe.:nden ch: su cstiln de \·ida: una vez que éstt: can1bia. 
la organización social prc\'alat..:icntt.: scn't debilitada y la:-. tradiciones se pe.:rderún. con10 sucede en 
un progra111a dt: n:aco111odo con10 consecuencia de.: la construcción de una obra. Por otra parte. si 
una con1unidad continúa cLin algunas de sus actividac.Je.::-. tradicionaks de.:spw.:s de pw.:sta en 
operación la obra. put:dc ¡lfl:ctarsc la viabilidad del proyecto. 

Finalrncntc. e.:! desarrollo lleva a la adopcil.lll de nue\.OS estilo:-. de.: vida, Jn:-- ...:ualcs generan 
presiones sociales ti tienen ma::-or in1pachi t:n e.:l a1nhicnti..:. 

L1..1s problc1na...; a111bicntalcs 1...•11 ll)S pai:--e:-. t:ll dcsaITL\llo :--1._in con:-.ccuencia di.: una deficiente.: 
planeación. Es pnr t:stn que los cstudi\)S de iinpa..::11..) a1nbient~d snn lu.:rra111icnta_..... i111prescindiblcs 
para una acertada plancaciún dt.: h"'s pn•ycctQs en desarrollo. 

La experiencia en los paist.:s dt..:sanollados =- 1..·11 de.:sarrullo. :>ttgien .. · que lo'.-> cfcctos de los 
grandes proyectos n:giunalc:-.. co1nL): presas. carretcr~b. pul.!rtos. e.:ti.: .. dcbcn cc1·nside.:rarst..: en tres 
etapas: 

[L Durante.: Ja prcparaci~Hl del sitio y l.'.1..)r1Strucci1.."111 en Ja que.: el ambie.:ntc l.."~ pe1·turbado ror la 
pesada 111aquinaria de 1110\. i111icnt\l dt.: ti1..·11·a .... ca111p;.i111cnhl:--) i.:a111inus de ai.:ct.:sti tcn1plH"ale-:-.. Para 
los habitantes locale~ b calidad de...· vid:1 e:-- dl:gradada pnr Ja ~cncracil\n de pL1h n;.. ruidtl. 

b. En el inicio de la <1peracil111 de 1~1 obra. Pueden planlarsc úrbolcs ~, pastu. y pavi1ne.:ntarse 
los carnino~ sin cn1hargo. no h•1~ duda de: que...· un nucv("' ambie.:ntc ha sido creado corno 
consecuencia de la inundaciún del valk. rectificación ck· ríos. rt:k1calizaci1.·m tJc rutas de tráfico. o 
de la liberación cotidiana de conta111 in¡-intcs al ain: ~ aµua. 
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c. Después de un periodo de ,·arias dt!cadas de opcrac1on la obra puede atraer industria 
secundaria~ provocar un aumento significativo en la población y generar una serie de actividades 
humanas inesperadas. Después de 50 años. la estructura original scr:.í obsoleta_ las n1odificacioncs 
regionales an1bicntalcs podría estar lejos ck las que.: in1ag.inaron los pr0ycctistas. 

Cuando se concibe un proyc.:ct1.) entran en acción una cadena Lk: t.:\·cntos qw.: modifican c.:l 
estado del a1nbicntc y su calidad. Sin c.:rnharg..: . .'. aún cuandn el proyecto nn fuera realizado. el 
ambiente de todas fonnas c-staría sujt.:to ~1: 

a. Gran ,·ariabilidad. varia1.2:i011cs del dirna. ciclos l.'CUl1.\gicns naturak·s y ~uci:sioncs. 

b. Tendencias irn:' crsibh:s de (_)rigen natural. te11d1..·11r..:ias a larg.t, plazo dt.: la 
con1posiciún dc ID~ :-.uch_-,s. 

c. Tcndc:ncias irrcvcr·sibks debidas a la ...:01nhinaciú11 de factore:-. naturah:s ~· inducidos 
por el hotnbr~·-

Uno dt.: los pruhle1nas dt:l asc!'-ot· en llls c~tudi{_)S de itnpacto a111hicntal es identificar los 
diversos i.::0111poncntt:s del c:11nbi1.._) :11nbicntal ckbidD a las influencias i11tcra1,;tuantes del hornbrc y la 
naturaleza. 

La predicción de lo:-. i111pa1,;rt,s sobn: el a111hicntc n.:quicre 1nodclar las acciones de la 
actividad a cstuúiar c inferir las respuestas antes dí.: lkvar a c;Jbn cualquier acción. La predicción 
ahorrarú costo. tien1po y dailos en el mnhicntt:. 

La pn:dicción de k1s in1pactos ~obre el a1nbicnt1.: puede t:~tar basada cn el juicio 
profesional. i:xpericncia. cviU.cncia i:xpcrimi:ntal ;,_) n1odclo~ cuantit:itívos. La predicción puede 
indagar la naturalc7a. tnagnitud. dur~1ciún. extensión. nivel de confianza y certidumbre c.k los 
i111pactos predichos. 

0:0 cxis'!I.? un 1110todo ópti1nn dc prc...>dicción que...> pueda ser u~adt-, i.:n t...1.:::k-,s 11..,s prohlcrna!';: la 
selección del n1~todo dcpcnU.e di..! los rccur.sn:-; disponible:-.. Los m0todos de pr1.:dii.::cit.."1n 111.ús usuales 
en los cstudit,~ e.Je itnpacto amhicnt¡t\ :-.1..111: tlH)delos 111atcn1úticos y fbicP:-..) la \-,pinión de: cxpcrtos. 

l .a con.strui.;ciún Ji: un tnodelo que repn.:scnte un si~tcn1a t..::-. irnp1._,rtante p(_)J" Liivt:rsos 
1notivos. En pritncr ténnino la l..'.nn~trucl...'.iún de un 111odcll1 e:-...ig.1.: dc.:dicaci1 . ."lll. si.: deher~·1 r..::unir 
inforrnaciún y cnnocimientns rcft:rcntcs al sistctna) dcsplc!:!-arlos <lcntro del n1arcn de un forrnato 
bien definido. [)urantc este proces(-, :-.e idcntiflcar:'m h-,s a:-pcch,:-. menos con1prcndidl,S. así r..:01110 
fallas en la infor111ación) aquello~ aspcctos que r..:quicrcn un estudio adicional. 

LL,s estudios cnca1ninado~ a idcntificar. pn:dt.:cir. t:valu~tr y prc~entar k·~ in1pactos 
an1bicntalcs y propon•.:r las medidas de 1nitigacil'ln_ dchcn n.:alizarst.: pn.:\'ia1nl..!'lllt.!' a la 1.:jt.:cución de 
las obras o .actividadcs por lo quc con:-.titu: t.: una i111ponant1..: hcrra111ic11ta i.:n la etapa de plancación. 

:'\ntc L"l caudal <le infnnnaL:il\11 que -..t.: 1na111..·_1~t : pL~r la co111plt.:.1i<l;.1d <.k ki::-. ft.:nó1ncno'.-> 
naturales y sociOt.!'COllÓtniL:ns que cstún involucradt-,s en los proyt.:..::tos. el dc:sarro\lo de los estudios 
tk• in1pacto an1bicntal n:quicn.: la participacié)n di: t::quipo!-- intcn.Jiciplinario::--. 

151 



CAPiTULO V 

La primera etapa. de un estudio di.: in1pacto a111bit:ntal consiste en describir las 
características del proyecto y las ohr.::l~ y actividadL·s que en él se involucran cn suo; difcn.:ntcs fases: 
selección del sitio. prcp.::1ración di.:! sitio. construcciún. L)pcraciún y 1nantcni111it.:nto. y abandono del 
sitio. A continuación debe hacerse una caratcrizaciún dc Ja situación a111bicntal existente en la zona 
de influencia dc.!l proyei.:to. haciendo énfasis en los posibles ni\·ch:s < .. h: altcraciún. La descripción 
del ambiente debe incluir los aspecto~ gc1h.:raks dt.:I 11H.:di1.1 natural ( fisii..:u y bink.1g.ico) y 
sociocconó1nico.Co1110 parte final dr..: ést~1 ctapa. !-.C predicen las condiciont:s ambientales futuras 
que se h:ndrían en el sitin. de lll) llc\'arse a cahl--i t..•1 proycchJ. 

La segunda etapa. e:-. el t..•k111e11tu fu11da111cntal. del estudio dL: i1npac1u a111bit.:11tal _:... consiste 
en tres fases rríncipak·s: idt:ntiilcaciún. pn.:dicciú11 y cvaluaciún de 11..'I:-> L~ft..·ctns que tendrá la 
in1plantaciú11 del proyecto en :..lis Uit\:n..:11tes etapa:-. sobre c..:\ a111bicnh.:. P~1ra lkvar ~' cabo cst3 
segunda etapa. se han dt.:sa1Tnlladt.'I nun1ernsas t0cnica..;. quc presentan difen:ru;ias en sus objetivos. 
enfoque y rcqucri1nientos di." infl,nnación. Cada una Lh: estas t0cnicas presenta ventajas ) 
dcsvt.:ntajas n.:spectn a las lHra:c;:. p1..H' lo quc aquélla o aqw..":·llas qw..: st..· apliquen dL":bcrún seleccionarse 
considerando el tipn de prnycctc1. la infc1rmal:'il111 disponible y la~ caractt.:risticas ckl a111bicntc en el 
sitio de que si.: trate. 

En la tcrcL·ra i.:tapa Lle! e~tudit.'1 se prc1pone11 la:-; 111edidas de prevención. Cl'lllrl..)I y 1nitigación 
de los cfi.:ctos ncgatiVl.'S qw.: ocasil'narÍ~l el prnyccto sobre el a1nhicntc. to1nando en cuenta los 
aspectos evaluados en la etapa anterior·. 

Finaln1cntc. la cuarta ct<.1pa l.h:I i.:studill consiste en cornunicar sus n.:sultaJos mediante el 
docun1cnto dcnon1inadl' H~lanif..;staci\·,n del ltnpacfl'\ An1hic11tal"". 

En la siguii.:nh: púg:ina ( ver ant:xn 6 ) se c11contrar:l un listadt.' sin1pli.: para identificación de 
los i1npactos ~1:;ociado!-> con los prl.)ycctos de plantas. Este listado consiste en una lista de 
parilmctros para ser an.:ilizados. y propt"ln;iuna una guía de cón10 deben ser n1cdidos. 
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CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES. 

Se estableció la itnportancia técnica y económica del propilt.:no toni.ando en cuenta su 
historia en la petroquí111ica. el crcci111icnto del sector industrial c.lt.:I país y su uso corno n1ateria 
prima en productos de gran dc111anda. 

Tmnbic.!n se llevó a cahn una rcCLlpil:.11,;ión exhaustiva de las propiedades físicas:- quí111icas 
del propilcno: lo qut.: proporciona vt.:ntaja para quien necesite c~ta infornrnción. ya que.: la n1isn1::1 se 
encontraba dispersa en la litt:ratura t.!spccializada .. ·\.dcrnú~. incluin1os informacit.\n acerca del 
propileno corno es: usüs. ck:Tivac.los y facton:s de seguridad. n1an...:jo > aln1accna1nicnto. 

Lo ~111tt:rin1· se n.:ali.t:L) apnyú111..lonns en llll estudio ecn11ú1nic"-) qut.: consistil'. entre otras 
cosas. dL' n10strar a los actuaks c0nsunlidnn:" na..:-innak..;. ~ el ha lance..:: dt: Cl'tlsun1n y producción del 
propilcno. 

Asitnis111u. se realizó una itn t.:stigaciún Sllbrc lo:-. pn•ccsl's patentado" para la obtL"nción del 
propilcno. cnurncr;:.indnsc J --l di.: L'iios. Uc los que se rrc ... cnh·) aplicaciún. 1natenas prin1as. productos. 
descripción y c~qucrna dc pn._)Cl."~ll) cu1u.1ici1._llles '-h: uperaciún l..Íl: cada llllP dc clh1::.. lo que pcnnitió 
llevar a cabo un anúlisis ..:-ritiC(l para definiciún de fnrtalcz~1s ) dt.:hilidadcs. n.:ntajas e 
inconvcnic..::ntcs. llcYúndotHl:-. a Ct""111Cluir quL· el p1·oce-.;n patentado pt'r la Coastal Stah:s Petrokun1 
Co. (Proct.:so J"'-.:o. l 1 ) c...,<.:! tnús adccu.ido para cl <.:ntorno nacional. 

El proceso Cnastal Statcs Pctr1._1Ji.:un1 Cn. fui.: elegido dcb1<lo a quc e:<. t.:1 úni-..:o qut.: ohtieni.: 
básicamente y en 1nayl1r proporciún pr·opiknu con una ~ckctividaJ óptima para nuestras 
nccesidadcs: adt.:tnús di.: qut.: 110 1H:1..:csita prctrata111ic11to. ~lin1ina azufn: en la alin1<.:11tación y no 
utiliza un nútnern n1ayc-r dt..· equipns. cnn1par:lndnlo cnn In~ dctnús prnccso:-.. 

Cl'rl n.::<.pcch.) a la::. f..:lllldiciont..· ..... de r·t.:ar.:1..:i<in. L·~ta:-. ~1._)n las l·,p1i1na:<. ..:l1n rt:spccto a la 
tcrnpcratura qut.: sc 1nant.:ja. cxccpll..., la prcsiún. ) a quL" sc 111a11cja11 presione~ :-.uballnosf0ricas. para 
lo cual sugcrinlo'.-. -.;c rcali..:cn cstudio~ adicillnalcs a la uptiTniza(.:Ílin del prrn.:e:<.o. 

J_a Ingeniería Búsica dt.:I pr1._1ccSl"1 SL" n..:ali/l' i..::1..111 hast: a l > dor.:un1entn:-> f11ndan1cntalc..::s para 
llevar a caho Ja 1~1:-.e inir.:i~tl del proyech1 indu:-.trial. cp11 i11fc•n11aciú11 que pcn11itc dist!üar una planta 
operable. segura ~ baj1..• c:nntrol. Ll1:-. ducu111c1Hns antcrionncntc 111cncionado:-. podrán 
coadyudarcon10 guía didúr.:tka para !l..'s cstuJianh:~ dc..:: la carn.:ra de li1gcnicría (~>uí1nica. que cursen 
las 111atcria-.; df..! lngt.:nieria de Prdyectc1:-.: Pctrnquí1nica pri11-..:ipahncntc. 

Cn.:crno!':> que Ucbid1.."1 al i;ran augc qui.: ha tenido ....:1 propilcno en el <.h:sarrollo de nuestro 
país. y adc1nús. siendo dc gran in1portancia t.:ll estos n1on1cnto:-.. la industria 1nc:-..icana debe darle 
todo el apoyo necesario a nuc,·ns proyecto~ t.: investigaciones sobre el pr·opilcno. 

154 



ANEXO 
1 



ALlMEHT AClCH 
CC PRl:PANO 

SALIDA DC. 
PRDPlLEWO AL 

'9:1::.". 

.......... ..,. ..... iu ... - ... -- ... ... '~ 
1~ 1~-.:r•7D s:L.7 ·--1'-

SALIDA DE: 
HJDROCAR8UROS 

PE.:sADOS: 

._,, ·- 11.• - L-
1~1 -- ~ ~ -

•11.o- .!. ....... .!. .. ___ .!. ....... .!. 

J.LCTA.:s• 

\• PRE'SlCN E:t• U:::i/1n• -.bs.. 
TEMPE.RATURA EH •f' 

COMSU~l•LC 
DE 
L..a. 



~-.-.--.-o-z~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~¡~·~ .... WL-cc~"!-~~~-;_'.•_u:~J 

,-t-~~~~~~~--r-\-~~~~~~~~,-+-~~~~~~~-.,-t~~~~~~~~,-+-~~~__:_~-Í41lll.. MtTR:GCNO 
A L-B. 

Gttlo-.301 A/R 

MOTAS• 
t• PRI:SlOM E:U lb/in• o.bs. 
TEMPCRATURA 04 ·r 

COH8U!;TISLE 
DE .__ .. 

¡lr,JRC DC: 
RE'..ACTORI:3 

A LB-

C\..AV'C .OC:SCRJPClDN 

CM...On~ "' n.1C'CiC lnltCCTil .. -... 
V-CJR(2AG!m.I DC -DPAiMC 
CALD'f'TAJIClt A n.cca Mltl:CTD P'AaA 
AlJlC A 9'.CACf"tUll:l:S 
CAL..D(T4DOlll A F"UCGD ll1Ut:11J ,.-..., 
n>itxl.s PIE flJRJtC ACCJ'TA~ 

CAR:AC.TE:Rl3TJCA: 

TDJtlltC A~ CJ" n. llllt' T-T 
'rtaH: MOat,.._,., 111" Q 7r T-T 
~ DCONQ~ lit' Q IOCI' T-T 

~i-~,/~~1>4 DC ~a.r.Ml ti' Q -·· T-'T 
~~'l..-.. i.r•• 111 '-Z" 't-T 
lt:CAC'TQll CATM..JTICCI DC L.CDCl n...JIJ 
,.-.AllCS>Gllll:D~ 

RCAC'nl.1111 CA.T""'-ITICU De l.COCI rl..JIO 
,._.~~ 

~ CAT.NJ'TICU DC U:CHD n...JIJ 
"""""DCDCl~rt»I 
kEACTc. ~TM..l"nCU DC l.COCI ~ 
"AAA1'C»GDll:D~ 
~ CATM...tTtCCI DC l.COCI ,..,_..., 
P~l:!CltG'Dll:D~ 

CA-ICll,tV"a.l'C DITOCAM•lADoa De. CAL.al .. ....u. -.n1n.::u .T'U.l'tr 
~ ALI>C>nAC1D< 
DlTUc..watADDlll DC CM...Qllll llC _., ... 11 WT\J....,.... 
~•e rttDa:n 
l>f'TCJtCNUt..-. DC CAoL..r.. """"""' •~cn.tz rT'UJh'o 
V-DRtzMll~~ 

C.O.-t04.AF11..-C Cl<r'U"DDllt l:l'C COl"'li:o.rTCC 1K'. U4~U7.I a'T\J/l">r 

""""""" ~tot 06'tu.AM 'DC CJ"'LI..ID(T1: DC1.. RCACTIJll IZ!no:IH? al'\Uhr 
~.I!' OfTlUJU'Clll DCL ~m K P't.DOCJltA _,.._ nu..,.... 

cu~• 
~...:!.Aaa. OC ~ rn::: :n:GlMl)llo 7404SZ4 •T'U.lto.-
~~ DC J"ltlWUCTD DC TDtCDlA 7a:r3SUI ..,....,._ 

QWll:J~ m; P'~ ::C CIJAlllTA 7711!907 ... :1' 9TU.n.r 
CT""'"AX:~CIH 
CMJ"'lU#IJ:IQlll llC oNJ1'CM'TACUJN N.... 43~1"..H •TU_,,.... 
v ... ...,,...,. 

~:Jll.e DrJUAstllt DI DCICl CID.. ~C:- •••7• al'V~ 
C#o-3113 o.FJUA11at C1'I Dl>CD DO.. A11~Dll '6670C •TU;'hr 
C.A-:JQ.....,111 CM"'lllA11tnl llC a:'CUIC&.LAClDM :DC 6e4:i.64Z.::S 9T\Jl'lT'" 

N:C11'..""-~ 

~:JG:S ortniUrQA DC \l"'RDPlriND De ,.,_.~ 4J.4:i.:Jl:J.36 aTU......,. 

CA-3~ ~c:::JADDlll DC AL..llC::H'TAC::;ICM l!O.. 1.377"°2. a'f\,IJ"hr 

~ DI: !IN...lllA DC DOCJ 14$7K3&.' 11T'Ul"hr 
DC UO. TWUtC ...arT~ 
CDMllDCAPCA ne JlD'CJ ne ~ 13.:53'""4 "STUn-
IIECT...wrr.ADDAA 
RCHCJltVUIQlll DIC... m:rl~ 1•7\~-..3 •TlU'tv" 

CA-401. ~ OC JUio-41U U4ZA'57.J4 .S"t\J;'hr 
l'.A-<lc.z ~AllDll TUTM. SIC DCMC3 DC tl-4lll :io•749'2..a3 'ST\Vtlr 
e~ ~ cic 1'1tDPn...DCl ...._ ~" "u •76.2.n nu.n.r 
Ll>-404 TtJt.MmlrDW re ~ 11171~&.S aTU ......... 
~ OWl'.JA11Da DE J'lJNtlar; m:. Rl:ClaCU- 47"22.Q aT\J;'hr 

L.ACJBit trC DA-402 
DTJUADm TDTM... PC tlO'Cl!I bC J:l-C2 ••4~~ aT\.Vh
TANQl.E lllC V~ llE Al....tMDlT. 7'6• 111 ZI' T-T 
T~ Al'CRTJ~ te ~ iic :.r Dt 1cr T-T .... = ... 

r ...... 2uv-11 TAMQIJC f"\.A.!IH X- PIUIC"R.li CT,,A :¡• llil \!I' T-T 
,.,,,_2112 T~ ~ ce ~:ur. E'T,.,.... ::r DI 15" T-T 

TAHQUC n...,.t..SH IJC TtJtCCIUro IC'T-• ::S' 1111 l!I" T-T 
T~ ~ tc QJ.UlTA CTlllP'A ::S' 111 1,. T-T 
TANQUC n....An4 X: ...UJC'.NT~ 
M. A»SUIUCllCR 
T~ DC ~ llE. nc;-rrurr.=c •••• 1111 z•• T-T 
T...,._,.; DC ACUMLlL. ::C DCl:TM.II2Al!Oll :r DI l!I' T-T 
T"""4WI: Z11: Cll'.:3TJLAllCI <e>-> :li' 111 lr T-T 
TN-ICilUC DC PJUlP'Mm DC ltCCUtCUJ•C::c ... 

C...-30\.....,., a!JKSA DC M.lJolCH'T ACr.>1 A D.Jr..-:J43 30'>c..'l't .--t3QP':st 
,._4l;<t.,~ 

co.o.-aoewa ~,.. DIC ""-"4EHTACU>t A J>A-nz U:IG1'1'1Ar-e.:J9":J1 

C...-303Anlll at>UA llC RCl"'l..lJ,.JIC DC llolr.-302 ;s~r;l 
c...-:xi~ ~ DC M...1MEN'TA.Cll>I • .z¡,,t,,-303 1!'22~ AP.,.2'1P:JJ ,._u.,_,... 

C"Jr.-n.~-~ MM]IA DC RECUlQ.l....ACU>I ne f"tJNDm ~~::.~?t 
c...-~Anl ~Jf2a:cutt:1LAClt>I llC ,.c;cn: ~~7-~:Jl 
G.0>-307Wa SODA ~ RU'Lu.JC J:IC J:IA-::J!n =-~~l':Jl 

IOUA #<UMOITACUJM A ~I ~':2'1.1:'.:'!la"C: 
Gol'o-401.A/a 'M>UA J:IC f"nMl):n m: ~Q:I 6>40" ... .--eDl'31 

r'-3 .. Zp910-

:=:::: :::: : ::::.:::~ ~~ t~~~ 
c..--.-..-. Wl'I- De M..lHDll'....Cu»of "' ,..-111.1 :C~'h~:;z::1 

G•-UIS CmtP'RCC'tl• UCD"llCc.t.H'TI: ·~ t:11-., 
G.a-2CIJ ....... CDK9a:&llt .S::ctPaocNlTC DC 5 ICT""lti.3 .. ..,..,. l"Ol°"'P 

cs-eo-...,... ~ RS:ClP'ltOCNffC m:: 5 n"'u •~ ,...._.., 
Gll-Zo.:11 ~ DC r'mmui=TII ZIC 4 C't"""A2 .. ..,..,. 14~ 

~a::s:mt DE r1tDJllJC"Ttl pe, • n,.,.u ....... ,. ,__...,, 

AN - V R. 
DIAGRAMA D F U O E PROC SO PLANTA D PR PIL NO 

T 4 l3 PR.OFE.31.DNAL MA.NCOl'lt.JWAUA 
•ELAaQRAC(QH DE UH Llli'RD DE INWD/U:RJA JilA~tCA 

.. 



ANEXO 
2 



, 

FLUJO 
NORMAL 
FLUJO 
HAXIMO 

PRESIDN 
lb / 1rra ..,a.n 

TEMPERATURA 

DIBUJOS DE REFERENCIA 

-

<2> 
2866.S 1764 

3152 

633 

750 

l':f40 

633 

750 

1 

NORMAL \b/hr-1 2866 1 
IMAXlHA lb/hr i 3153.151 

1 

REV. 

<3> .(4> 
1102.s 551.25 

1212 617 

637 23' 

750 541.4 

+ -~ 

TERMOSIF'"ON CAMBIADOR 
DE f'"DNDOS DE DEL 

DA-401 VAPORIZADOR 1 

EA-401 1 EA 103 1 

1 1 . 
1 1 

~-----------~----~-------------------
! 

<$> 
1 

TE~:.;~;~;DN 1 
DE FONDOS DE 

DA-402 

1 
1 
1 ~ EA-401 

llr- - - - -- - - ---0------------- D~E~~~~~s°~E 
1 ~-
1 

~ 
1 
1 
1 
1 NORMAL lb/hrl 551.2. 

!HAXlHA lb/hr-1 606.3 
1 
1 

:~ 
1 
1 

~ 
f.ESCRIPCIC~J 

1 

1 

1 ELR AVC 
DIBU...JO SUPERVISO F'ECHA 

. , 

.. 

-



- - ~ - -.. 
1 
i 

t 
' 1 

'11 

,. - ---·-----· 

(2) (3) (4) .(s) (6) (7) <_e/ 
j 

1764 1102.5 551.25 2315 551.25 1102.5 3969 

1"340 1212 617 2546 606 1212 4365 

633 637 23• 234 65.36 65.36 42.6 

750 750 '541.4 541 309.2 30'9.2 289 

"'-
::.,..---

<$> <$> 
1 EA-401 1 El\-103 1 

TERMOSif"'ON CAMBIADOR 
DE F"ONDOS DE DEL 

DA-401 VAPORI2ADDR 
1 

1 1 
1 

~-----------1-----<€>-----------------------, 
1 1 

<? l 1 
1 

'. 

1 EA •04 1 TERHDSlFDN 
1 

DE FONDOS DE 
1 

DA-402 
1 
1 

1 
1 : 
1 EA-401 EA 103 

~ ~----------~------------
TERHD!;;lf"O~ --- CAMBIADOR 

DE FONDOS DE DEL 
DA--401 VAPORIZADOR 

1 1 
1 1 

<t> 
1 
1 

<t> 1 
NOTAS• 

1 
PRESlON EN LlJ/lNe ABS. 

1 1 TEMPERATURA ... 
1 INORHAL lb/h,...;1 5s12 1 1 

!MAXIMA \b/hr 606.3 l 1 
-

1 1 
1 1 
1 rmmi 1 

1 
1 

1 

*1 1 

~ . a 

N . 
TESISLD\J'G 

' 9 
UH A H F A C U T A D D e CIUIHIC-. 

1 PLANTA DE PROP LENO COMPLEJO MDRELD!::>. VER. 

1 T D1AGRAHA DE S:C:ll:VlCJOS AUXILIARES VAPOR DC: CALE:NTAHIENTO 

AJ'>ROJl ... SID "'""" TESIS PRCrESIONAL MANCOMUNADA 
1 •ELABORACION DE UN LlliRO DE lNGENIERIA :BASICA 

' PARA EL PROCESO DE OBTENClDN DE PRCPILEND 

1 ELR AVC 1 A PARTIR DE PROPANO' 

~ESCRJPCJO~.J DIEU.H.1 ' SUPERVISO ' FECHA 1 A •DIBUJO N~ " ·- --

. ,. ,· ... _ .. · 
""''· --;· 

... " . ..,,;":o:::.·_.:: 



FLUJO NOMINAL 
FLUJO MAXlMO 
PRESION lb/tnZ- ria.n. 
TEMPERATURA 
DENSIDAD 

NORMAL lk:ll'hr 1301832 
HAXIMA lb/hr 1432015 

EA-103 
PREENFRIADOR 
DE Ef"LUENTES: 
DEL REACTOR 

7 

EA-201 
ENF"RJADOR 

DE Ef"LUENTES 
DEL REACTOR 

EA-307 
CONDENSADOR DE 
DOMOS DE TORRE 

AGOTADORA 

Kc... • .._1;., RE\.'. 

EA-202 
ENF"RIADOR 

DE PRIMERA 
ETAPA 

IJESCRIPCIDN 

EA-202 
ENfRIADOR 

DE SEGUNDA 
ETAPA 

EA-202 
ENtRIADOR 

DE TERCERA 
ETAPA 

ELR 
D BU.J 

EA-202 
ENFRIADOR 
DE CUARTA 

ET,lt,PA 

11 

EA-405 
ENFRIADOR DE 

FONDOS DE 
RECIRCULACION 

DE DA-402 

AVC 
SU?ERVI:;O FECHA 

• 
111 



• 

(4> 
2205 

2425.5 
s 
77 

1 

t 
EA-202 

1 
ENFRIADOR 

m:: PRIMERA 
ETAPA 

-·----- -----

<§') <•» ú> <a"> ó> 
2205 2205 370440 253575 19545 

2425.S 2425.S 407484 27893.25 21829.5 
5 5 5 5 5 
77 77 77 77 77 
1 1 1 1 1 

<f t t 
1 

EA-202 

1 

EA-202 

1 1 

EA-202 

\ 
Et.lf"RIADDR ENF"RIADOR ENF"RlADDR 

DE SEGUNDA DE TERCERA DE CUARTA 
ETAPA E'TAPA ETAPA 

<r <!f <r 
1 

EA--403 

\ 
EA-405 1 

\' EA-406 ·\ ENFRIADOR ENFRIADOR DE ENF"RIADOR TDi AL 
DE 

FONDOS DE DE DOMOS RECIRCULAClDH PRCPILENC DE DA-402 DE DA-402 

1 rar.,-, 

1~ 
rPr!r1 ~ rPr:IO ror--r-, ~ ,..,,.,.....,. 
~ ~ ~ LLl!.\!!'-l 1Ill!al -~ 

1 
1 

., 
' 
1 ELR AVC 1 

DESCRIPCION ' DlBUJU ' SUPERVISO FECHr~ 

-----------. 

<íil> <if> <!~ 
2205 17640 1719-:JO 

242.5.S 19404 189189 
5 5 5 

77 77 77 
1 1 1 

t:'~ ~ 

NOTAS1 

PRESION EN LB/1N2 A:SS. 
TEMPERATURA •t 

PLPRDP.D\IG 

UNAM FACULTAD DE QUIHlCA 
PLANl A "'~ L.;L M M LOS~ v t..rc::. 
DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES AGUA DE ENFRIAMIENTO 

TESIS PRCFCSIDNAL HANCDM:UNADA 
"ELAllORAClONllE UN l..IBRO DE lNGENlERlA BASICA 
PARA EL PROCESO DE OBTE.NCION DE PRDPIL.ENO 

A PARTIR DE PROPANO• 
J - ... o. ·-

• , 
• 

¡ 

. 

1 

• 

-
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~A-401 1JA-4Ul r_,....--'tuc. r- ,...--h .. - u ..... -->...... ._.,...-..;¡_,.,_ 
fERMDSIFDN DE TORRE DE ENFRIADOR DE TANQUES DE BOMBA DE BOMBA DE ENFRIADOR DE 
:-aNDDS DE DA-401 RECUPERAClOH DOMOS DE DA '401 DESTILADO FONDOS DE DA ~01 PRODUCTO A EA 403 PROPILEND 
.142B57 BTU/HR DE PRDPlLENO 5074092.S BTU/HR 5' D'18'T T AP 20PS1 PD 438PSI AP-2PSI PD=297PSIG 476220BTU/HR 

21' D1264T T 

DA-'401 

EA-401 

t .a u -' e ... t • 

L-

F"A-401 

1 
\ 
\ 

1 1 
... .... 1 

.. 
TORRE DE ENFRIADOR DE 
ACEITADORA DOMOS DE DA-402 
12.S' DJ62'T T 684566 BTU/HR 

DA-'402 

-1 

!IC:SC~tPC10U 



4u~ e_ .... - ...... .,;¡ 

BA DE ENFRIADOR DE 
DUCTO A EA-403 PROPILENO 
2PS1 PD=297PSIG 47622DBTU/HR 

---¡ 
1 

1 

ou:v. ' n < 

TORRE DE ENFRIADOR DE TANQUE DE RECUPERAClON 
ACEITADORA DOMOS DE DA-402 DE PROPANO 
12.S' DJ62'T-T 684566 BTU/HR 4'DJ14'T-T 

l_ __ 

DA- .. 02 

EA-404 

-1 

ENFRIADOR DE BOMBA E BOMBA DE 
FONDOS DE DA-401 REClRCULACIDN DA-402 ALIMENTACION A EA-401 
476220 BTU/HR AP=209PS1 PD=294PS1G AP=2:09PSI PD=267PSIG-

UNAM FACULTAD DE QUIMICA 

1 
1 
1 

PLANTA DE PROPILENO CDMPLE.JD MDRELOS VER. 
DIAGRAMA DE TUBRlA E INSTRUHENTAC:lDN SEPARACJON PROPANO PRDPlLE.NO 

C. ~ t P e t D J.I ,-..1-.-vuoj._.. 1~ 

TEs:l.S: pROf"C:u:JNAI... ~ 
•c:t...ABCRACJ~ DE LORD ti:E IN'CEN1EJtJ'A aASICA 
PARA CL PRO~ DE caTDfCJIJM DC ~Ar;Pll..D«J 

A PARTIR OC PROPNCL'" 

.. 
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No13Go00 

L.B. 

i cb 1 

(9 es 
DC-tc.5 DC-104 DC-103 

fWOOOJJO 

B 1 
(!) (!)--
DC-tO~ DC-tC1 

L.B. 

L.B. 

G,._ __ _ 

, 
~\ 

¡'---¡-:-:--¡ --



L.B. 

~ 

-

-

-

! 
~ --
D 

z E""-eot 

L.B. 

-

NORTE ~ 
GEOGRAFlCO ~ 

CoDDO•OO 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

l 
G 11 

%= ~ EA-101 
L.B. 

"'"'"-El 1¡ 
CA-ten 

G ~I 
E:,t.-101 

~ 1 
f",.._lOt 

E:-.-103 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

cB-cB-- ~ 
GB-101 

E:'.•000.00 

1 1 1 

CLAVE 
.,._1111 

•A-1= ........ ·-= ....... 
::::: ....... 
llC-IU 

11c-102 

........ ......... ........ 

._,.,. ......... 

.,_.., 

·--...... ~ ._... ....... ........ ......... . ..-... .,........ 
rA-Ul1o 
rA-10.Z 

·-rA-:103 ........ ,_. .. ..,__...,. ....... ..,. ....... .,.. 
G.llr-304 -...... 
GA-:IOS __,. 

........ ""' 
GA-~7"' ......... 
~DI W'a ........,..,,. .......... ..,. 
'°"""""04 ...... 
co.-u1 ....... 
~ 
co.-e°"' 

DE:SCRIPCION 
C#oLDl'TADClll ... nJ'l:CZJ DIRCCTC PAAA 
V-Oll.IZAClQH SIC P~#Cl 

~~-~~ DIRECTD PNfJI, 

CALDnAll'Dlll 14 nJCGll DlltCC'Til P~ 
J"DNDtn CIC TQltlltl: AC:ODTAJll:aA 
TDIUtC AllSO.•~ 
TmtaE ·•a:JTAllDlltA 
Tmutt: OCCTAHl'ZADDRA 
~-DC~0::u.~ DC PJtOPILEMJ 

TmtllC IDCACCITAJIOIUo 
lllCACTOll CATAL.mcn DC LCOCI n..JD 
PllAADCSHllM~ 

"UCTOR CATM.JTlctl DC LCOCI n.JCI 
P'NlA DCSHlaiit~Q.I 
llllC.ACTDll C#i.TM...rTICO DC LLCKl n.JD 

·-~ lllCAC'Tml CATALJTICO DE: LCCKJ n..iD 
PMADC:tMIDR~ 
Rl:....e'TDll CATALJTlCD OC Lco-cJ n.JD 
Pltl(A•CD-1111~ 
DrTDtCAHUADDR DC CAl,....IJlll ,.,..,. 
Ul AUMCHTAC.lnH 
~CN01ADOlll ~ CM..Dlt .. _.... 
V-t:aJLlillll PRCPMCI 
U .. JlllADDlt DC U'\..UCHTO: i:io.. KACTtllJt 
[)(flUUQlt PO- ,.,:tfllll.JCTtJ DE ~ ....... 
LHt"RtAllOlll tlC P'RDllUCTD M: 3Cta.llC4 ....... 
LHll"IUAllO" K PMJIMJCTD DC TCJl:a::JUti ......... 
UG"~AMJllll 111: PRODUCTO Jl'I:" CUUlTA 

o-• 
CKFIUADCA 1'C M.»i!Ol"JACU:M M.. 
V-DaJ'2AllQR 
Dlntl4'%lell: O<I tlCICJ DCL MSDRK.Dal 
0"10..- lATDlAL DQ. ofl.S3QlllXJl[J 

C_..Ut.JIM llC ltCC'UICUJo.CV2" 11.C 
Accnc AL.. .... ~KllCJlll. 

CWIUAJIDl'll DC ,._.NCI m: aaCDRCJa.J 
~t:AKl'lo'UIDllll DC ~~lm.I #11. 
-.GDr•l:l'Dll 
CDNtlt:N'CAJllDlll H: lSIJICl DE: LA 
T~ •GtfTADCaA 
Ct»IDOCSAllOtt llC ZllDMl DC TDIUtC 
KC'l'AHtz.ADmtA 
~Vl.all DQ.. llttT~ 

~FDi IX aA-401 
LHt"IUAKIA TOTAi- OC ~ DC ~l 
Dlf'lUADClll m: ~D...OG M.. 9:"-' ... U 
TCJUClCtf'l>l m:; Dollr-40Z 
CJ4"1UAIDR JIC JrtJHllOC DC KClll~ .......... 
DIF'1UU::. TOTM.. llC DDC1r llC a..-z 
TAMQUC DC VArDllU'VICU>I llC llLl.l<J'fTAemM 
TANO~ ...-c:PtTl.CU.UICR JJC W..:SD 1'C 
lllC4CCIDM 
TNCIUE: rur.at DC "'-IN:RA CT.,A 
TMUIUC J'1..ASH DC SCCUWlt .. tT.,,.. 
T"""IJC ~ DC TCJll:CDlA CTN'A 
TANUUC ,,_..s:H tllC CUARTA tTN'A 
TNIDUC n..•04 JIC #IOLlJ'CHT....ctDN 
Al- A-.SCllUl:Dt:Jllt 
T~ 11C ~ K eCS"TlLAIK] 

T"'"°\.E DC ~ DC ZlfXTN.Q~ 

T........m~ DC PR:Dll'ANJ l:IC iu:ctAca.ACJCll't 
St>UA ll'C M..D'ICHTAC.ZDN A Jl-:lg3 
11DMS"' DC ~ACJDW A D.tir--30.E. 
SDKSA JlllC l't0"1-lJ.JO DC DA-3ae 
SQIQ.A m:: M,J1€MT...c;tDH A 11-3.03 
11C>C.SA EIC 111.Ccuu:t.L.a.Cl.CM De: nJ~ 
fl'C DA-202 
SUKllA JIC lltCCUlc:u..AC1Cllf. K: ACC.tt ......... 
ai>UA lllC Ar:n...u..ll llC JIA->02 
•Qoo!M ALDtOfTACJCM A ~01 
a.DHlllA JIC f1]N11CS lle 11-..n 
llDIUA SIC PIUJJIUCTD A ~:I 
•tanA •C lllc.cute:ULAClDN 111:: D.trr-4Q2 
•DM- K ALJ'llDolTACJCM 1i1o FAo-101 

cn..-cm111. "~ 
C>PltESOlll 111: P'mD«JUo CT#'A 
~'79-Clt~rT-• 

~~.-~r-· 
CU-111.Dl:M De CUa.kTA CT-• 

.. 
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DIAGRAMA VALVULAS DATOS DE DISEÑO 
DE DE 

REFERENCJA SEGURIDAD Ca.ID1CIONC3 DCSPUCS DC: LA VAL.VULA 

~ 
·~~ 

~ 

DTI 'ºº >Ol GAS 

DTI 100 DC-101 GAS 

DTI 'ºº 103 nc-1az GAS 

DTI 100 104 DC-103 GAS 

DTI 100 tos DC-\04 GAS 

DTI 100 106 DC-10!5 p 2BO GAS 

DTI 100 107 F"A-102 < GAS 

o TI 200 201 F".--.-eo1 GAS 

oTI 200 202 H GAS 

oTI 200 ,. ... -201 J 
DTI 200 204 CiB-201 H GAS 

oTI 200 zoo ,,. ... -202 J GAS 

DTI 200 CiB-202 2BO 
oTI 200 F"A-20:1 2BO GAS 10 
DTl 200 Ci&-203 H GAS 10 
oTI 200 F"A-204 J 2BO GAS 

DTI 200 210 H 260 GAS 

1 DT1 300 F"A-301 H GAS 

DTI 300 302 H 2BO GAS 

DTI 300 30.0 D"-302 L 2BO GAS 

DTI 300 304 F"A-3DZ: 200 GAS 

oTI 300 305 DA-30'3 K 200 GAS 

DTI 300 306 D GAS 

DTl 400 «n GAS 

DTI .- ... - .. 01 GAS 

L GAS 

< GAS 

1 

RE>EPEllC1Ai 

DE LA VALVULA 
C0ND1Ct0NES ANTES D< LA VALVULA 

1293 6250 

" t293 o.4 

ll º' 
u o.• 6250 

··~ 
0.5 

124 O.!S:I- 14 .. 0 ,. 2'9 19000 

ll ,. ... 
ll 117 ., 274 t90DO 
03 

0.6 l'90QCJ 
65 = 3400 
65 2!100 

3'6 132 
132 0.49 

~5 ... isa 
315 

ne v. 

2!5000 

25000 

2793 
':1741 

:57'41 

12047 

79300 

7'9300 

79300 

BA-901 
QUEMADOR 

\_ \_ 
~ 

:ll 11 
¡:¡ ~ .. ¡,: 

v........~ 

CRIPCtON -1~1PlVl30 

.. 
' 

FA
TANt 

' 

. 
' . 

-
/ 

~ 
~ 

V 



- - ~ - ~ 

' 

• 
~ .. 

-~- - --
BA-901 FA-901 GA-901 •== 

LA VALVULA CN.J3A Y CANTUIAD RLLCVAllA 
QUEMADOR TANQUE DE SELLO BOMBA DE FA-901 == 

~NCS ANTCS Dt'. LA VAL VULA 

-- - - ~ ~ ·~- ~-

-~· ~~· -~ 
~ -~ -~ 

>== 
42 0.5 .,...,. 1o:u2 
1293 0.4 6250 ~':1000 

1293 0.4 62'!50 2:1000 '='= 
tZ93 0.4 62'!50 2:1000 

1293 0.4 62!"'.".I <?5000 

12<Ji3 0.4 62:50 2:S000 .. ... 700 2793 

•24 0.50 14•0 "741 79300 

259 ... l"KIOO 

24 .... 14-40 :174t 79.:JOO 
""''- .... 

259 ... 19000 V1 n7 .... , .... o "741 79300 

274 0.63 19000 

na .... 14'40 5741 79:::100 
::=::::, ... 0.61 19000 

n3 0.49 14-40 "741 79300 

•73 ... \9000 .. ... 3400 13600 .. 0.49 =oo 10000 10000 

132 0.49 e:2000 
B"JOOO 89000 

132 0.49 3000 12047 

'"º ..... 2000 8361 8361 BA-901 
150 ..... 800 424<6 

132 .... eooo 40000 40000 

132 D.52 2000 7014 

135 •.. 6000 
e:9000 2'9000 

135 ... 1000 47ZO -~ 
r--.......-- i'/- '--"'- i'/- ~-- i'/- ~ 

lll 

ª ~ ª " ~ ;:;. g ;:;. ~ ª 
¡:: 

!! 

1FA-90: 
~ 

';' " ~ ~ 
¡; ¡; ~ .. ¡; ~ ¡; .. ¡; 

l!l l!l \!! \!( \!! l!l w 

~ y~ y~ :r~ ;~ y~ ):_:30-\PI / 

1 < 

/ '-
- -- - -, 

\_ \_ "¡ 1- \_ \_ L 1 

@] 
- 1 

i;: 
~ ! ¡¡j 1 ~ ~ " ¡¡\ ~ i:i • 

~ ~ i ~ - / 1 

l!l 
¡; 

l!l 
.. l!l 

.. l!l 
¡; 

\!( 
¡; 

\!! 
:; ,..., c-v 1 

-

V--.~ l....-"--~ 

~ 

V--.~ v---~ V---- - h 8 l ~ - ~ -1 
~~ r - H - - ' 

~ - il 1 
, ~ L.L 

> GA-901 A/R 
_,.......__ i 

1 

"' 
1 

1 
1 

/ - -l ¡ 
L - H - _J 

Tt:S.::l~VG 

-·~ 
IJNAM FACULTAD DE QUIMICA 

PLANTA DE PRDPILEND COMPLE..JO MDRELDS VER. 

~ 
----n-fA.r:oAUA 

,.,.. ne- ,, " 
TC:S::lS:: PR~"""'L NM'l~UNAIJA.o 

~ELAllORACtoM DE: ~RO DE tHGENl.CRlA •A:slCA 
PAR.A D.. PROCC3D DE D•TDICtDN nt: PRDPD.D«l 

A PARTIR OC PRDPNUJ."' . ~V' 
RLV. D < ' e R 1 p e l o N ..._.,l,,..,_Elllvi!laj ! ~ lo1b. No. 

1 REVlSIDH O -- • • ......... 

- ._e_ •_ -~ • - · •• ~- ;;·':rL.rt~ 
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1Co ,,_v..:undo '-ccn<'nl DIARIO OFICIAL Lunc•, IR de c>crubn· <k 1ª->:< 

1

\ 
t-;0~R~,-,-,-,.:.;..~C~>=fi~c~U.~l..;..~,~1~c~~~i~c-~-n-~~-"-.-O~,,-_-C-C-,-,~.Q;;.:.;.0~3~-:.:.;..;;;~o~,o~e~n~,~.m'--,-en-t-o~¡u-,-,-o~•c-o-.~e-s-tu~v-,-c--o~n~a;;.;..;o~,s-o~o~s~,-c,-o~~-del 
ECO! 'lQQ:'\. qui.." est.;1,b)ece los hll"'llle~ r?U-"ll;imos put>trco para su consulta ~ 
pcrmisit'tlt.•:-. de cont..:a.min..:a.nt1.."s en l.;i~ d1..·~c.2r!!<1.S d._. Que centro del r-·iisrno 013.:C::- 1::is 1r.~e,.esacos ! 
OlJ.:U·"'S rc~üduoales .:i cuerpos Teceplores presentaron sus coment<:HIOS a1 c~ove::::to ce norma ~ 

~:':rv;1~;~~t~:tr~~u~~i~:~ustri~ dl." refin~cion de- ~~n~~~:~~ ~uae;,~~il~~~\1~~~~sa~7;a=~~nc1~:~~;:~~~1~: -. 
---- - ·-· 

Al maraer. un sello con e1 Ss.:::udo Nacional Que 
c1::e Esta:::::ios. Un1cos. f\..~ex1cilnoo;:, - Se::re!aria ce 
::'.)esarrolto Soc1a 1 

SERGlQ RE.YES :.... 0...JJAI'\., Preo;.1oente oel 
1~st1:\.!~::" .... :J.::\0'1.a! de E.co:o;::1.::i cor. !u~ca~er.to en 
lo.:. ar.::-..1·.:i!· ::? lracc1ones -~-..x.,v >:.xv y XXl.J'. de La 
~~-.- o~.:;~:-..=.Z! de :a .:...orr1•n1snac1cr:- Publica C:eaeral 
s~) tr3-:..::::r...,,~..,, \/11! ·,· '<V =.:::i !ru:::::iones li y· V~t 3S 
37. "':. -:· ~ ~ !:! :r.LJC::::1on !' 4 i ~· !:'..:JC::ton 1 1r.:::1Sú a) 

"'::23 ~-:-~ o·.-:; CEc- !a!.....(!)' Gent:•al d~\ E:::iuil1:.ir10 
Eccle:J•-::..~ v 1~ ~ro~ccc1c.i:i .""ll Amtltente 3u tra::c:cn 
!1. 4C "tra::::~or .. o. .! 1 ~3 ·:E ~7 5~. 52. 52 :.; n.: ~e 
1a Le-..· ~o::-oera1 Score rvie:ro10;;;1a y Norm;:t:za::::on 
e5. cs. tru::::::ionc<; : li! '! '.'11 9~ t~3:::::::10?""'.es 11 "1\/ 'i 
1 ;g fr~:::.'=1cn Je l<J :....""··· ce .::.:Juas !"~3::·or1a•::::5 
:;..ri;r.;rO V 5tO";::·_;~::O Ce! ..:..::u¿·:"~8 r-'-e~lü:""lte ~ CL;it! ~·-• 
::ie:c;;a ._ • .., ~' ~...:~se:::re!;;.H:o ::e \11·J1~:'.::!d :• ::i1e:1..:$ 
•nr.1ue~1es. v :::--i c.·: Pres1Cen:e -;jt?l ins::t1..J!O ~..:.:?::1ona1 

-::e Eco:c;:;:i !a fa:::ultac ::ie exoe=1r las. nc,r:;i35 

COSSIDERA~DO 
Que ;a:> ats.:::arg<"ls ce aguas rc .. ,;1::!,;dit:.:s ("" l.:'!.'_; 

re:1cs ::01e:::oras r1os c<iu::e<0:, 
aquas. rr-3r;~.3s "f ce~a::. :ie=Jsi:()~, 2 :-:::-rr e--·:{~~. ce 
agua y 1::.:s ~~tríl~es .:::e .:ig:...;a'.. res:::: ... i1•t:'.> ;~--: lO'-' 
s:..ieto~:::: s..; 1~~:•::3:::,:::;r-1 en tas ~t:·rr1_·r1::-s ;J'o.:¡o:'"'·•!n:(_•~. 

::>.:.:roc:u1~:::--:J 

c::os1sterr.a:. 

re''io<-l::·:::-i 
:::·c-vo::an !'.:~e::-r~s .:icv(·r~::.;~ t•.--: 1:-"s 
:::o• to C..Jf.: (·S ne:.:-~sar:;::i 1 •. :ir ::::=. 

cstao1e::.=c. e-. :a :...•_·; :....._..::: •. -;rl. ~.':::::,·e r.~~:r::i18g;a ·• 
1"Jorma11:a::1on p<Jra •d e1a:::;:::ra:::•::Jr. C'! orave:::::·s de 
norrr:as o!.::1a1c!". rne>'i::.-in~s e; C ?~est::Jer.:t: ae• 
Com1te C:.ns1..Jlt1·Jei ~·J<ic1on;l! d~ tJ:::irrn;i11;:;:i::::1on ::i:=tr::i 
la Prote:::.::1or. ,.'\:-:---.o•cnta: c~::ie-io :J puOH:::ucicn del 
;iro-..•1::-:::::::: Ct.> rorrna ot1c.u1 mc<1::<:lrla r.;:::i~.~-;:::o.:..:::::c:~. 

:J03/93 ú .. ,:~=:i1ec:P. los 11~1!es 

::ierm1s.1:::i1es. oe cc.r1:21rn1na;i":t:s ~::-. :a~• :les:::<Jrf:.J~ ·.Je 
agucts re~.1:iua1t_•~. a cue~:->Ds re:::e;::;~ores proven1pntes 
oe 1a 1n::::u-::.~r .. ~ re~1nac1cn ce pe:roieo y 
pc!roqu1r-n1c~ pu:'.l1:cac::o ·~n el 01ar10 Of1c1al de la 
Federac1on el~~ ce iur.:o d~~ ~ S-J3 ::on el oD¡c:o ~e

oue !O .. > .nte··~<;il::lOs. prc~c.-,:dran ·_,·..J.-> c:::;rne~tar1os. al 

Que l:i Corn;-::.10~ ~~íl:..1on.~l ::"'! ~~::Jrrr.al ::-.-1:::1or, 
ccterm1no en s.e~ion oe !cc--.:-1 ~. 0 ~.: ¡uho ae i ';)93 

la ~1..Js.:1:uc10:"1 e~ ra cia.·c NO~.~-Pr ... cc.A-OO:l/93. 
con c:.it:: fue pun:,::<3::10 P~ ~r~ ,.-."C~o c!e la ::·rescntc 
norr:-:ZI o~rc1<Jl n-i~•1:::a~J ~::-r •.1 c:,1vt.' NQ~.'.-CC.=..-

003-ECOLJ1993 

.-:;.,_..~ C:.;r3r·:e f.!! ;::;:;_;:::, :::!e ~ic ..-•_·-i:;1 O•a~. r.;i:·~Jfi'l!f:S. 

conta:i::-:~. a p;:ir~c• a~ !il !ecr..i :Je :a O'.J~i1ca::--•on :lP. 

d1cho ;;.·:J 1 e:::c ~e r.or~.:J ~11c•al r--icxica.-,,, l":IS 
an:.11r,1•:,. .J ,-:;·__-~ "'•'! r·~~1t:re •:I .-i"1:1:-;:.;,o -l:i ::J·' 

las mod1hcac1ones proccaentes. '-ª Se=re:ar1a ae 
Desarrollo Soc1c.-sl. oo~ con:::::L=:o Cf::' 1-i~tnuto 
Nac1ona1 de Eco1041a. publico >as ro:!SOues:¡is a ~os 
comentarios. re::1b~acs. en 1a :;a:::e~a :;.:::::::: ~a1ca 
Volumen\/ r.umero CS:"cc1al ce c:::t..:::ir"2' .=e 4 :=-~?

Oue r'le01a:-ite 0~1::1a de lc=:"'.iJ -: 3 oe :::;;~:..~re Clf· 
1393. la Se::r€!:ar1n ;:Je ;...0Jri::.J1:ur; .. .- =... • .:-::t..1rs.0s. 
r.::::ral..i11c:::.-::. a ~:-u. .. e::. ".:!c l<..1 C.c:--.·s.:::r. r-.... ac.:::-.?..I oE-" 
Mg.;:.J e.:::irt . .!SO s._ co . .,~:Jr~1;J(3:::::l :::J~ t:' :::::-'.-:.·- ~ 0 y 

c-.:::i·~::J1:::.~:::.'l ~e l.::i ;;rl;..'s.~:ott.:" nor:-:'1¡¡ ~~·::121 rne•'~ 

c.::~e ::ir12-v1.:i a~:c:::i~:::io., ce' ::.:J:-n·:t:.' ·:..::;-.o;:....,:;t1vo 
N~:::.10~.~l .:J.;:- ~.ormat1.:::ac:cn Id Pro:e.::c1.:Jr• 
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SECRETARIA 
SOCIAL 

DE. DESARROLLO 

•;-.s!1:"...~.::> :--.:~c1ont11 de =.co:o~.a 
;;:.'rocurL>o·_ir13 ~ecertll e;;: Prc:ec-:;.::,r; 
A--n:Hf.!nt~ 

SECRETARIA DE MARINA 
:::...·:rc::::c1cn G&~ne:-al de Oceanooral!a r-~avai 
SECRETAR1A DE ENERGIÁ. MINAS E 
<r.:OUSTRIA PARAESTATAL 
Si.;:::is·~cre~il:""•Zl df.• ,"';11na~ e i.-i:::us?ria 5:as.1C<J 
SECRE""!"ARIA DE AGRICULTURA Y 
RECURSOS HIDRAUUCOS 
C0m1s1on Na~1onnt del Acua 
!:---:-.t1t:.J~.'.J l" ... 1e..,.;i::ario de -rc¿"r.olog:a e-e: .... gua 
SECRETARIA DE SALUD 
C·1:-e-::::1on General de Sa1:...;~ ~:-:---:::ir-~~~a· 

DEPARTAl\ .. "!ENTO D~L DISTRITO 
FEDERAL 
W1re::c1on oe Ecotogia 
GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO 
Se:::retaria de Ecoloq1a 
PETROLEOS MEXl-CANOS 
Gerencia de Proteccior. Am~nenta! 
CONFEOERACION PATRONAL DE LA 
REPUaLICA MEXICANA (COPARMEX) 
CDNFEDERACION NACIONAL DE 
CAMARAS INDUS.TRIALES (CONCA.MIN) 
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA 
DE LA -iRAl\/SFORMACION 
(CA~JACINTRA) 

1 OBJETO 
::.s.<a n'=lrma of1c1al mexicana es~able::e l:>s 

t1m1:<:.·~. ma><1mos perm1!.1b!cs oe :::on:a:--.,rnantes en 
l;:is. :::H:s:::arg;:¡s oe aguas ressauale!. a cuerpo!:> 
re:::e~~ores pr0Yen1cntes oe la 1noustr1a de rr?f•r.a:::10'l 
oe t">t::ro1e:> v oe~:-oauirn1::::i bas1ca y sc::ur:<::ar,a 

• ' 

\ 

' 
' 
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2 c.;AMPO DE APLICACION 
L~ presente norma oflctal mexicana es de 

observancia obligatoria para los responsables de 
tas descargas de aguas residuales a cuerpos 
receptores provenientes de los procesos ~e la 
industna de ref1nac1on de Oütrolco y petroqurm1ca 
bttsica y secundaria 

3. REFERENCIAS 
NMX-AA-3 Aguas Residuales-Muestreo 
NMX-AA-5 Aguas-Oeterminacron oe grasas y 

NMX-AA-8 

NMX-AA-28 

NMX-AA-3C:· 

NMX-AA-3..! 

NMX-A.A.--!2 

NMX-~-44 

NMX-A.A-50 

NMX-AA-51 

ace1tes-~v'letodo de extraccion 
soxhlet 
Aguas-Determinación ,de pH-
Metodo potenc1ométnco 
Oetermmac1ó!"I de demanda 
01oqU1m1ca de oxigeno-Método de 
rncubac1on por d1luc1ones 
Analls1s de aguas-Demanda 
química de oxígeno-Método de 
reftu¡o del d1cromato 
Oeterminacro1'"1 de sólidos 
agua-Método grav1metrtco 
Analls1s de aguas-Detern-:1nac1ér. 
del nume~o más prooao1e de 
cct1formes totales y fecales 
Metodo de tucos mU!t1ples de 
fermentoc1on 
Determ1nac1on 
he)lavalente en 
colonmetncc de 
cartiaz1da 

de crorr.o 
<Jgua-Método 

la d1fenll 

Determ1nac1on de feno1es en 
agua-Método espectro!otométrico 
D101r1na de lil 4-am1no-ant1p1rtnLl 
Anal!s1s de aguas - Oetermina
c1on de metales Método 
esoectrofotométrico de aosorc1on 
atom1ca 

Nl'.1X-AA-84 Antihs1s de aguas-Determ1nac1on 
de sulfuros-Método colonmétnco 
del azul de metlleno o 1odorn6tnco 

NOM-CCA- Que establece los l1rn1tes 
001 -ECOL máximos. perm1s1oles. Ce conta

minantes en las descargas de 
aguas residuales a cuerpos 
receptores provenientes de 
las centrales termoelectr1cas 
convenc1ona1cs 

4. DEFINICIONES 
Para efectos de esta norma se asumen las 

dehnicioncs que se mencionan en la Ley General 
del Eou1l1brto Eco1og1co y la Protc:::c1on al Arno1ente 
Ley de Aguas f'Jacionales y Reqlamento para la 
Prcvenc1on y Contra• de la C-ontam1nac1on de 
Aguas. ademas de las siguientes 

4. 1 Muestra -::empuesta 
La que resu:~a d~ rr.ezclnr varias muestras 

simples 
4.2 Muestra simple 
La que se tome 1ninterrump1damente durante el 

periodo ncccs¿;,r1::i para completar un volumen 
proporcional al caudJI de manera que es.te res.une 
representativo de la descarga de aguas residuales 
medido en el s1t10 y en el momen!o oel muestreo 

4.3 Partimetro 
Unidad de mec1c1on que a: tener u-i valor 

determinado. s.irve para rnostra~ de unu 
simple l<ls caracter1st1cas pri~cipales 

contaminante 
5. ESPECIF:CACIONES 
5.i Las cescargas ce aguas residuales 

provenientes de la 1ndustr1a ce ref1nac1on de 
petróleo crudo. su~ derivados. petroqu1rn1c3 bas1ca 
y secundan a det>cri curnpln 1as 
espec1t1cac1ones cue se 1nc1can e" la :aola 

Tabla 1 

LIMITES MAXlMOS PERMJSl3LES. 
PARAMETROS 

---------------------,---P_R_O_M_...E-.D_ID.._.D_1A_R_•ci ______ 1N-'S"-~-' A_N_T_A..,N"E":J'---'i 
pH 1umaad~ oc pH) 6 - 9 6 - '3 ¡j 
=,:,va ~':n~:;'~~lgeno 30 45 

•j 
(mg;L) 100 i ::-O \\ 

Demanda OtOQulm>Ca de ox1g"eno (mg..'l) 50 , - ll 
Sulfuros (mg/U O ::' O 4 (

1
: 

Cromo ne.x:av.iltoe"f"l1e 1mg,:?....; O 05 o 075 ~! 

Cromo total (mg..'l) i O , ::' ¡1, 

F eno1~ (mg.:L) O 5 O 75 
S6hdos SU?1.oe-nd1ÓO"S total-e-5 tmcll) 70 85 

5.1.1 Para fines de 1a presente norma se 
entendera por llrn1te má.x1rno pcrm1s1b!e promedio 
d1ano. los valores. rangos y conccntraciones de los 
parametros que deoe cumplir el responsable de !a 
descarga. en función dei anOlls1s de muestras 
compuestas de las aguas residuales provenientes 
ae esta industria 

5.1.2 Para fines de la presente r:orma se 
entenderá por limite max1rno perm1s10!c 
rnstantaneo. los valores. rangos y concentrnc1ones 
de los parametros que det>e cumphr el responsable 
do la descarga. en función del análisis oc muestras 

1nstantaneas de 1as aguas res1ouales provenientes 
de esta industria 

5.1.3 En el caso de que el agua de 
aoastec1rn1ento contenga alguno de los parametros 
que se encuentran regulados en esta norma 
sera 1moutabte a1 resoonsaDle el~ la oescarga. y 
este tenora el cerecno Que la autoridad 
comoctente le fl¡e Previa sol1c1tud, cono1c1ones 
particulares de descarga Que tomen en 
cons1derac10n 10 anterior 

5.2 Los ltm1tes máximos perm1s1bles de 
cot1formes totales. rneo1dos como nUmero mas 
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probable cor cada 100 mi en las acscargas de 
aQuas residuales provenientes de la 1r.dusl:na de 
ret1nac1on de petroleo cruco sus oerivados. 
oetr0Qu1m1ca bas1ca y sccunaar1a. cons1deranao las 

limites max1mos pcrrn1s1bles lo 
necesano. en los s1gu1entcs parámetros 

Clorul"os 
Color 

considera 

aguas ce serv1c1os son Conduct1v1dad electnca 
- 5.2.1 1.000 como l1m1tc orc~ed10 d1ar1.:..' y 1.000 H1dracartluros que 

como l1m1te instantáneo en 1as <Jauas rcsicualcs de oroan1cos 
ios prccesos 1noustnales - M~tales pesados 

5.2.2 10 000 como IJmtte prornec:Ha d1ar10 y Materia flotCtnte 
:?O 000 corno l1rn1te 1nstnntaneo cuanoo se permita Nitrógeno amoniacal 
t!'I escurr1m1ento libre oc las aguas res1:::iuales de SOlcdos disueltos totales 
s.erv1c1os o su ocscarqa a un c:..;crpo receptor, Sulfatos 
mezcladas con tas ag~as res1d:..;ales det oroceso Temperatura 
1ndustr1a1 Tóxicos orgánicos 

5.2.3 Sin limite. en el caso de que las aguas Unidades de tox1c.1aad aguo.a c.on Daphn1a 
residuales de se Clescarguen magna 
seoaraoamente y el proceso para su ocpurac16n 5.3.1 Para el caso de tóxicos orgánicos y 
prevea su 1nf11trac1on en terreno. oe manera oue no metales pesados se cons1aerarán los 1nclurdos en el 
se cause un etec:o adverso los cuerpos Anexo A de la norma oficial mexicana NOM-CCA-
receptores 001-ECOU1993 referida en el punto 3 

5.3 Cono1c1ones oan1culares ce oescarga 6. MUESTREO 
En el caso de que se 1oent1f1quen oescargas que 6.1 Los valores de los parametros en las 

a cesar del cumplrmrento de los limites max1mos descargas de aguas residuales provenientes de la 
perm1s1bles establecidos en esta norma causen industna de ref1nac16n de petróleo crudo, sus 
efeC1:os negativos en el cuerco receptor. la oenvados. petroqulm1ca básica y secunoana a 
Secretaria de Agncuttura y Recursos H1dráullcos a cuerpo!> receptores se obtenorán dct análls1s de 
través de la Com1s16n Nacional del Agua, fiJará muestras compuestas que resutten de la mezcla de 
cono1c1ones caniculares oc oescarga para sef\alar las muestras simples, tomadas éstas en volúmenes 
l.rn1tes rnax1rnos permrs1bles mas estrictos... de los proporcionales al caudal, medido en el s1t10 y en el 
parametros oc la tabla 1. aoemas. podrá establecer momento del muestreo. de acueroo con la tabla 2 

T.abla2 

HORAS POR OIA QUE OPERA EL 
PROCESO GENERADOR DE LA.. 

NUMERO DE 
MUESTRAS 

1~..;TERVALO ENTRE TOMA DE 
MUESTRAS SIMPLES 1 DESCARGA 

HASTA B 
MAS DE 8 Y HASTA ~2 

MAS DE i2 Y HAS7A ie 
MAS DE 18 Y HASTA 74 

4 

6 
6 

6.2 En el caso que ourante el periodo de 
operación del proceso generador de la oescarga, 
esta no se presente en forma continua, el 
responsable oe dicha oescarga deberá presentar a 
cons1derac1ón de ta autoridad competente. la 
1nformac1on en la que s.e dcscnba su régimen de 
operac1on y el programa ce muestreo para la 
medición de los parametros contaminantes 

6.3 El reoone de tes valores de los 
para metros de las descargas de aguas 
residuales obtenidos mediante el anAlls1s de las 
muestras compuestas a que :-.e refiere el punto 
6 1 se integrará en tos tCrrn1nos que establezca 
la autoridad competente 

7. METODOS DE PRUEBA 
Para determinar los valores oe Jos parámetros 

señalados en la tabla 1. se deoeran ap11car los 
metodos Oe prueba Que se establecen en las 
normas mexicanas refertdas en el punto 3 

6. VIGILANCIA 
La Secretada de Agricultura y Recursos 

H1orau1tcos por conducto de la Com1s16n Nacional 
del Agua. es la autot1dad compett-nte para v191lor el 
cumoilm1ento ce la presente norma of1c1al 
mexicana, coordinándose con ta Secretarla de 
Manna cuando las descargas sean al mar y con la 

IHORASl 

MINIMO 1 

" 1 2 
3 

Secretarla de Salud 
saneamiento ambiental. 

9. SANCIONES 

M.t.J(IMO 

3 

cuando 

H 

" 
1 

trate de 

El incumphm1ento oe ta presente norma oficial 
mexicana será sanc1onedo conforme e lo dispuesto 
por la Ley General del Equ1hbno Eco16gtco y la 
Protecc10n al Ambiente, la Ley de Aguas Nacionales y 
acmas ordenamientos 1urld1cos aphcables 

10. BIBLIOGRAFIA 
10.1 APt-tA. A\/VVVA, V.JPCF. 1992 Standard 

Methods fer the Exam1nat1on or Water and 
V../aS1evvater. 
(Métodos Normalizados. par:i el Ar\áhs1s dai 
Agua y Aguas Residuales) 
18a. Ed1c1ón. E U.A 

10..2 Cede ar Federal RegulatJons 40 Protect1on of 
En"'1ronmental 1992. 
(Código de Nonnas Federales 40. Proteo:::16n 
al Ambiente) E U.A 

10.3 lngen1erio Sanrtana y de Aguas Residuo~. 
1988 
Gordon M. Fair. John Ch Gerey. 
Llmus.a. Mé>aco 

10.4 lnouS1nal Water Pollut1on Control. 1989. 
(Control de ta Contammaoón lndustnal doi 
Agua) 
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Eckenfe+de< W.W Jr. 2a EdK:16n McGraw-H1\I 
lntematlonal Edrtlons 
E.U.A 

10.5 Manual de Aguas para usos lndustnales, 
i988 
Sheppard T. Powell 
Ediciones C1enoa y Técnica. S A 
ia Ecic:ón Voh.Jmcn~~ 1 al 4 r .. ~cxrcc 

10.6 Manual del Agua. 1989 
Frank N. Kemmer John J\;"icCathon 
Ea McGraw-H1lt Volurne!"les 1 al 3 M<:Xlco 

10.7 USE P A Üe'v'~opment Docurncnt far 
Etnuent L1mrtat::1on Gu1det1nes and Ne-< 
Source Plf:f1orrnance SLr.1noard far the 1974 
(Documento de Desnrrollo de la U S E P A 
para Guias de Umrtcs de Enuentes y 
Estandares de Evalu;:iaón ce f'Jut!".ras 
Fuentes para 1974) 

10.B Water Treatme11t Chemica!s ~~n lndusmal 
Gu1de. 1991 (Tratam1cntc Cu1r..1c.o Ce! Agua 
Una Gula Industrial) F11ck Ernest W 
Noyes Publ1cat10:-is E U A 

10.9 Water Treatment HanccooK. 1 99 ~ 
(Manual de Trat3m1en10 de Agua) 
Degreniont 6a Ed1c:On Vol 1 y 11 E U /\_ 

10.10 V'Jaste-Nater Eng 1ne(..-nng TreatmeGt. 
D1spos.al. Reuse. 1991 (lngeniena i:"f'l ei 
Tratamiento ce Agua~. r:<t:.---s1ouales. 
Drsoos1ccn y Reuso\ Mt.:t:c<:>l! ar.~ Eodv 
f'~1cGra-w-H111 lnternatlon<:l! E~1~ons 3,;,_ 
ee1c1on E. U A 

11. CONCOROA."'lClA cor.J NORMAS 
INTERNACIONALES 

11.1 Esta norrr.a cf.:;:.>I cc,nc:Ce 
parc1almen:e ccn la P~troteu~ Ref-r.ing 
(Refinaocn ce petré1eoi--E~~'\ 4"!-0/1-2::./".)1~ oe la 
Agenc?a de Pr::::!ec=::1Ci'· ~rnbicn:.::11 C•! E-:t:JC~s Uriiocs 
de Arnerica 

12. VIGENCIA 
12.1 Lzi presente norma of1c:;JJ mex1can<::l 

er.trara en vigor al cia ~iqu1ente e~ su ;::uollcac1or. 
en el Di.arto Ofici.;;i.I de la Federací6n 

12.2 Se at:rcga el Acuerc:!o por el que se exp1d1é 
la norma técnica ecolOg1ca NTE-C.CA-003/88. 
oubl1caoo en e! Di.ano Oflci=i.I de la Federación el 
4 de agosto de. 1988 

Oaoa en !a C1ucac de f'~";exico. Drstrrtc ¡;:;eoeral. a 
les catorce c:1as cet mes. ce ~uore ce rn11 novecientos 
novema y Hes - E\ Pres.1dente cel lnst;tl.rto "'Jac:.onal ce 
Ecc1og1a. Sergio Re~~ LUJ.:in - Rubrica 

:-..;"OR~1A Ofici..21 ~1cxic.,;a._n.;¡ SOM-.C:CA-004-
ECOLI1993. que esUblccc los lintite!!I au.xintn!!I 
~rmi5ible!!1 de conU~t..-!!I en u... .. de:ric.2rg.25 de 
·~s re5idu.ól..le!!I .;i cuerpo8 receptorf!>~ 
proveniente!!! de L1. indu:o1u--Li. de í.;a.brlc.;aclon de 
fertiliz.;a.nte5 excepto La que produ.zc.;a .ácido 
íosfórico como OToducto interm.edlo. 

Al margen un sello ccn el Escudo Nac:cnar que 
dice Estados Un1oos Mex1c::tno!. - Secretaria oe 
Desarro!1o Socia! 

SERGIO i:::(EYES LU.JAN, P~es1dente Ccl 
lristrtuto Nacional de Ecologla con ~unc:amento en 
los an.!culos 32 fracciones XX!V 'X.Y.V y XXIX de la 
Ley Orgamca de la Admm1strac1ón Puo11ca Feaerat 
So fracciones VIII y XV. So frucc1one5 11 y Vil, 35. 

3~. 117. 118 fracción 11. 119 tracc10n 1 1nc150 a). 
1 .... 3. 17i y 173 de la Ley General del Equihbno 
Ecol6g1co y la Protección al Ambiente. 38 fracción 
11, 40 fracc10n X. 41. 43. 46, 47, 52. 62. 63 y 64 de 
la Ley Federal Sobre Mctrologia y Normahzación-
85, 86 fracciones 1, 111 y VII. 92 fracciones \\ y IV .¡ 
1 1 9 fraccrOn 1 de la Ley de Aguas Nacionales· 
Primero y Segundo del Acuerdo mediante el cual s¿ 
delega en el Subs.ecretano de V1v1enda 't' Bienes 
Inmuebles y en el Presidente del lnstrtuto f'"Jac1onal 
de Ecologla, Ja facuttad de expedir tas normas 
of1c1ales mex1cana5 en materia de v1v1enda y 
ecolog1a. respectivamente. y 

COSSIDERANDO 
Oue las descargas de aguas residuales en las 

redes colectora5. nos. cuenc~ cauces. vasos. 
aguas mannas. y demás depós;tos. o corrientes de 
Jgua y los derrames de aguas res1auales en los 
suelos o su 1nflltrac1ón en los terrenos. provenientes 
ae la industria de fabncac1ón de fert1ltz¡:intes excepto 
la que produzca ac1do fcsfónco como praaucto 
1nterrned10, provocan efectos aavcrsos en los 
~cos1stemas, por lo q¡.ie es necesario f1Jar lo::s 
limites maxirnos perm1s1bles que deberan satisfacer 
a1cnas descargas 

Que habiéndose cumplido el proced1rn1ento 
establecido en la Ley Federal sobre Metroiogfa y 
Normal1.Zac10n para la etaborac1on de proyectos de 
normas oficiales mexicanas. el C Presidente del 
Comité Consultivo Nacional de Norma1tZac1on para 
la Protección Ambiental ordeno la publicación del 
proyecto de norma of1c1al mexicana NO~v'l-PA-CCA-
004/93 Que establece los !lm1tes max1mos 
pcrm1s1bles de con~i'.lm1nant~s en las aes.cargas de 
aguas re-s.1dua!es a cuerpos receotores provenientes 
de :a industna de f2brrcac1ón ce fer..111zantes excepto 
!a que produzca ac1do fcsfor1co come ::::reducto 
1ntermec10. publicado en e! Oio:u10 Ofic1;al de la 
Fcder2c16n el 28 de 1unco ce 1993 ~on ei co1eto de 
que los 1nteresacos presentaran sus corner.tanos al 
c1tado Comité Consultivo 

Que la Com1s1ón Nacional ije N:::rr70a11..:::ac16n 
determino en sesión de fec!";a 10 de ¡u110 de 1993, 
la sustrtuc10n de la clave NOM-PA-CCA-004/93 
con que fue publicado el proyecto de la present~ 
norma oficial mexicana. por la clave NOM-CCA-
004-ECOU1993. qwc to subsecuente la 
1oent1f1cara 

Cue ourante el Plazo de noventa d1as r.aturalcs 
contados a partir de ta fccna de ia put:~:cZlc10n de 
d1cno proyecto c:e norma 0~1c1at mexicana, los 
analls1s a Que se refiere el articulo 45 Oel citado 
ordenamiento 1urlc1co. estuv1eron a d1soostoe10n del 
pUbltco para s.u consulta 

Que centro del mismo plazo. !os interesados 
presentaron sus comentarios al p,rov~c!o ce norme, 
tos cuales fueron ana11zaoos en eÍ c1taco Com1tó 
Consultrvo Nac1one1 de Normal1zac10n. rea11;:andose 
las moc:1f1cac1ones procedentes La Secretarla de 
Oes.arrc~!o Soc:ai ::;:or conciucto ce lnstttu1o 
Nacional de Ecologia. publlcO !as. respuestas a loa 
comentanos rcc1~1dos en la Gacete Ecológica, 
Volumen V numero esoec1a1 ce octuore ao 1993. · 

Ouo mediante oficio de fecha 13 oe octubre º" 
1993. la Secreta.na do Agricultura y Re-cur..oa 
H1drau11cos. a trn"fts de la Com1s1ón Nacconal de-{ 
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describe en el plano sin elaborado a escala 1 1 000 en octubre de 1994, por la Delegación de la Secretaria de 
Desarrollo Social en el Estudo de Coahu1la y autorizado por la Dirección General del Pa1rrrnonro lnmob111ar 1o 
Federal de la propia Secre1ar1a 

Oue la Secre1aria del Trabajo y Prev1s1on Social. mediante oficio nlJmero 401126.08.94/1144 de fecha 26 
de agosto de 1994. manlfesto su anuencia en que se retire de su servicio la fracción del inmueble que se 
menciona en el considerando cuarto del presente. toda vez que no le es de utilidad en el presente rn en un 
futuro prev1s1ble 

Oue la Oeleqac1on de la Secretaria de Desarrollo Social. en el Estado de Coahu1la. med1anle oficio 
numero F00-119-1.2 -1962/94 de fecha 20 de octubre de 199-4. em1t10 dictamen µ1ucedentE: respecto al 
destino del inmueble ob1eto del presente ordenamiento. 

Que en virtud de que ha quedado debidamente integrado el expeq1ente respectivo. con base en las 
d1spos1c1ones de la Ley General de Bienes Nacionales y s10ndo proposlto del E1ecuuvo Federal dar un optimo 
aprovechamiento al patnmomo inmueble federal. he tenido a bien expedir el s1gu1ente 

ACllERDO 

ARTICULO PRIMERO.- Se retira Oel serv1c10 de la Secretaria del Trabajo y Previsión Social y se destina 
al serv1c10 del Gobierno del Estado de Coahu1la. L»f inmueble a que se refiere el considerando cuarto del 
presente ordenamiento. a fln de que lo utilice en la instalación de oficinas adrn1n1strat1vas. 

ARTICULO SEGUNDO.- S1 el Gobierno del Estado de Coahuila. diere al inmueble que se le destina un 
aprovechamiento distinto <:il previsto en este Acuerdo. sin la previa autonzacion de la Secretaria de Desarrollo 
Social C' lo de¡are de utilizar o necesitar. dicho bien con todas sus me Joras y accesiones pasara a la 
aam1mstrac1on de esta Ultima Deoendcnc1a -

ARTICULO TERCERO.- La Secretaria de Desarrollo Social. en el ámbito de sus atribuciones. vigilar:) el 
estricto cumpllm1ento del pr~sen:e ordenamrento 

TRANSITORIO 

UNICO.- El presente Acuerdo entrara en vigor el día de su pubhcac16n en el Diario Oficial de la 
Federación. 

Dado Cr. la C1u.:Jad de México. Distrito Federal. a los veintiocho dias del mes de noviembre de mil 

novecientos noventa y cuatro · El Secretario de Desarrollo Social. Carlos Rojas GutiérTcz.- Rúbrica. 

"'óOR:'\1A Oficial !\lr'-•Can:. N0:'\1-0HS-ECOL-1994. Contaminación Htmosfé-ric::ii - FuC'ntr!l: fijA~ - P:.ra fucntr' fijas 
fJUl" urili.z...'"ln comhu~tiblrs fósilc~ sólitlos. liqutc1o'5. o g:ueos.os o cualquirra de sus comhin:u:ionrs_ que c:uablecr Jo, 
nh•rlcs m:'n.11110 .. pt:rmisihlcs <lf' rmisiOn a la atmó">fcra dr humos. particul;u suspendidas tcn.alrs. bióxido de azufre y 
úl.idos «lf' nitrncf'OU ~ lo~ rf'quisitos ,. condi{1onrs p:tr;-¡ la operación dr los rquipos de c:alentamirnto indirrcto por 
cnmhustión. a .. i como lo" nivrles m<l-..imo!i. prrmisiblrs dr rmisión dr bióxido de azufre rn los rquipo!!ó d.: 
c:lknr:lmirnto tlire.•cto por combustión_ 

Al margen un sello con el Escudo Nacional. que dice: Estados Unidos Mexicanos - Secretaria de Desarrollo 
Social 

CARLOS ROJAS GUTIERREZ. Secretario de Desarrollo SoCJal. con fundamento en los articules 32 
fracciones 1. XXIV y XXV de Ja Ley Organrca de la Admin1straCJón PUblic:a Federal; 4 del Reglamento Interior 
de la Secretaria de Desarrollo Social, So fracciones 1 y VIII. Gu . .:.it.1110 parrafo. Bo. fracciones 1 y VII. 36. 37. 
1 11 fracc1on 1. del 1 61 al 169. 1 71 y 173 de la Ley General del Equilibrio Ecoló91co y la ProtecCJón al 
Ambiente. 7o fracciones 11 y IV. 16. 25. 46 y 49 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológ1co y 
la Protccc1on al Amb1en1e en materia de Prevenc1on y Control de la Contarninac1ón de la Atmosfera; 38 
fracc1on 11 . ..;Q fr<Jcc1on X. 41, 43. 46. 47 y 52 de Ja Ley Federal sobre Metrolog1a y Normatizac1ón, y 

CONSIDERANDO 
Que esla Norma Of1c1al l\.1ex1cana fue expedida con carácter emergente en dos ocasiones., con las claves 

NOM-PA-CCAT-019/93 (NE) y NOM-CCAT-019-ECOU1993 (NE). 

Que la misma Norma fue expedido por segunda ocasión con la clave NOM-CCAT-019-ECOU1993 (NE). y 
publicada en el Diario Oficial de la Federación el 18 de noviembre de 1993 

Que ateno1endo a las opiniones de tos sectores 1nvolucrados. se determino modificar lo!;. niveles max1mos 
perm1s1bles de cm1s1on a la atmosfera de contaminantes generados por los procesos de combust1on que usan 
combustibles liquides y gaseosos. e 1nclU1r combustibles sólidos. 

Que durante el plazo de noventa d1as naturales contados a partir de la fecha de public.:ic16n del respectivo 
oroyccto oe Norma Oficial Mexicana. los análisis a los que se ..-efiere el articulo 45 de la Ley Federal sobre 
Metrolog1c=1 v Normall;:acron. estuvieron a d1spos1cion df~\ pUbllco para su consulta. 
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01.1e dcrnro d~I mismo plazo los interesados presentaron sus corn•~ntarios al citado proyecto de nurma. el 
cual tue an<tlizado en el Com1te Consu\\1vo Nacional de Normn1,::acion para la Protecc1on A11ib1ental, 
real1zündose: la!". rnod1f1cac1ones procedentes La Secretaria de De~o·rol\o Social. por cc.nduc~o t.l~\ ln~htulo 

t.aac1ona1 de t:co1091a. ordeno la publicación ae las re~puestas a •OS con1entanos. ftC1t.Hdos en !n Gacctn 
Eco1091ea. nu1ncro especial de noviembre de 1994 

Que et Comité Consu111vo Nacional de Norm;::i\lzac1on para la Protcs=1ón Ambiental oprobo en ses.ion de 10 
ae nov1crnbrt- ae: 1994 l;:i pre~entc norrn;::i of1c1al mexicana. con ta ftn~ 1 1dod de asegurar la cal.dad de~ aire en 
bencf1c10 de la salud de la poblac10n y el equ1\1br10 ecolog1co por lo que he tenido a bien expedir la siguiente 

Norma Of1c1;(1\ r .. 1ex1cano NOM-085-ECOL-1994 para fuentes fijas que utih:::an combustibles fósiles s.óhdos 
\1qu1do:. o gast:O$OS o cualquiera de sus comb1nac1ones. que establece los niveles max1mos pe.m1s1bles de 
cm1s1on a la .:itniosfcra de humos. part1cu1as suspendidas totales. b1ox1C10 de azufre y oxidas de nitrógeno y 
los requ1s1tos y cond1c1ones para la operac1on de los equipos de calentan11ento indirecto por co1T1bust1on. asi 
como los nivel~~ max1mos perm1s1bles de em1s1on de b1ox1do de azufre en los equipo~ oe colen1am1ento 
directo por combust1on 

rREF,,CJO 

En la elaboración de estci Normu Of1c1al Mexicana par11c1p;:oron: 

SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL 
Instituto Nacional de Ecologia 

Procurndur1a Federal de Protecc1on al Ambiente 

SECRETARIA DE COMERCIO y FOMENTO INDUSTRIAL 

D1recc1on General ce Normas 

SECRETARIA DE SALUD 

D1recc1on General de Salud Ambiental 

SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL 

Suosecretar1a de Hidrocarburos 

GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO 
Secretaria de Ecología 

DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL 

D1tl!cc1on General de Proyectos Ambientales 

01recc1on General de Eco1091a 
Com1s1on t~ietropolitano para la Prevenc1cn y Control de la Contomtnación Ambiental en el Valle de 
Mex1co 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

Gerencia de Protecc1ón Ambiental 

PETROLEOS MEXICANOS 

Auditoria de Seguridad Industrial. Protecc1on Ambiental y Ahorro de Energia. 
Gerencia de Protección Ambiental y Ahorro de Energia 

Pernex·Refanac1on 

Pemex-Gas y Petroquim1ca Bás1c.:i. 
Gerencia de Segundad lndustra;:J.l y Protecc1on Ambiental. 
"'.SOCIAClON MEXICAN.0. nF LA tNOUSTRIA AUTO"".-,.Tnoi..,. ,,. .r.. 
ASOCIACION NACIONAL De PRODUCTORES DE Aú·, OBUSES. CAMIONES Y 
TRACTOCAMIONES. A.C. 
ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA 
CAMARA NACIONAL DEL CEMENTO 
CAMARA NACIONAL DE LAS INDUSTRIAS DE LA CELULOSA Y DEL PAPEL 
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE BAÑOS Y BALNEARIOS 
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA 
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA HULERA 
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE .>.CEITES. GRASAS Y JABONES 
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LAVANDERIAS 
CA.MARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA PANIFICADORA 

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION 
CONFEOERACION PATRONAL DE LA REPUBLICA MEXICAJ.aA 
CELANESE MEXICANA. S.A. 
INDUSTRIAL OU1MICA DE MEXICO 

' 1 
' .. 
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1. Objeto. 
Norma Of1c1éll l\.1ex1cuna paro fuentes fi1as que ut1l1zan combustibles fósiles sOlldos .. liqu1do5 0 gaseosos 0 

cualquiera de sus comb1nzic1ones. que establece los niveles max1mos pcrm1s1bles de em1s1ón a la atmósfera 
de humos. part1culas su5pend1das totales. b16x1do de azufre y Oxidos de n1trOgeno y los requ1s1tos y 
cond1c1ones para la operac1on de los equipos de calentamiento 1nd1recto por combust10n. as1 como los niveles 
maxrmos perm1s1bles de em1sion de b16x1do de azufre · en los equipos de calentamiento directo por 
combustión 

2 .. Campo de aplic4lción. 

Norma Oficial Mexicana para fuentes fi¡as que utilizan combustibles fosiles sohdos. liquides y g<lseosos o 
cualquiera de sus combinaciones. será de observancia obllgatona para el uso de los equipos de 
calentamiento indirecto por combustión. as• como para los equipos de generación eléctnca que ut11tzan la 
tecnologia de c1cto combinado Sera obligatoria igualmente sólo en em1s1ones de bióxido de azufre, para el 
uso de los equipos de calentamiento directo por combustión 

Se exceotUan los equipos domest1cos de calentamiento de agua. de c3lefacc1on y las estufas utilizo.dos en 
casas habitación. escuelas. hospitales y centros recreativos. en las industnas cuando estos equipos sean 

·utilizados en las areas de servicios ni personal. sin embargo, aplicara p<'.lra el caso de industrias. comercios y 
serv1c1os. cuando los equipos y sistemas de combustión en lo ind1v1dual o la suma de varios rebasen los 1 O ce 
de capacidad nominal en cada 1.nstalac1on 

Tamb1en se exccptuan los quemadores industriales de campo. el sistema de regenerac1on de las plantas 
. de desintegracion catalítica. tas plantas recuperadoras de -ozufre y lo~ procesos ce calent;Jm:er1to directo que 
producen b1ox1do de az.ufre adicional al proveniente del combustible. 

3. Referencias. 
NMX-AA-01 Detcrm1nzic1on de 1.:::t densidad ao:Jrente visual de humo 
NMX-AA-OG Deterrninac1on de flu¡o de gases en un conducto por medio de un tubo p1tot 

NMX-AA- i O Determmac1on de ern1s1on de matcn3I p~.H11culado contenido en \05 gases que fluyen por un 
conducto 

NMX-A.A-23 Term1nolog1~ 

NMX-AA-35 Oeterm1nQc1on de b1ox1do de C;"lrbono. monóx1do de carbono y oxigeno en los gases de 
combust1on 

NMX-AA-54 Oe1erminac10:-i del contenido de nurnedad en los gases que fiuyen por un conducto 
NMX-AA-55 Determ1nac1on de b1ox1do de azufre en gases que fluyen por un conducto 

4 .. Definiciones. 
4.1 Calentamiento directo 
La tran5ferenc1a de calor por flarno. gases de combu::.t1on o por amoos. al entrar en cor.tacto directo con 

los materiales del proceso 
4.2 Calentamiento 1nd1rectu 

La transferencia de calor por gases de combust1on qu~ no entran en cont~cto directo con los m:Jtenales 
del proceso. 

4.3 Capac1dael nominal 
La potencia term1ca de diser"':o de un equipo de combus.t1on 1nd1cada por el fanr1c.:--:inte 

4.4 Cert1fic.:-.ido de em1s1on 

El documento expedido por la Secretaria de Desarrollo Social aue acredita la cantidad de contaminantes a 
1a atmosfera aue pucoe cm1t1r una fuente f1¡a en un Llño de acuerdo a su capacidad nominal y al nivel regional 
:::le em1s1ones 

4.5 Combustibles fos1les scl1dos. l1Qu1dos y go.seosos 

4.S.1. Los combustibles solidos se refieren a las vanedaCes de carbon min(•ra1 cuyo contenido fi¡o de 
carbono varia desde 1 0°/o hasta 90~'c en peso y al coque de petroleo 

4.5.2. Los. combustibles foslles liou1dos o g::s5eosos son los oenvados del petroleo y gas naturul tales 
con-t0 petroleo d1nfano. diese!. cornbustoleo. gasoleo. gas L.P. butano. propano. metano. 1sobutano. 
proplleno. bu11Jeno o cualqu1c1 a oc :sus combinaciones 

4.6 Ciclo cornb1nadrl 

PToceso p.3ra la obtenc1on de s31::_¡r e;a dos etLJ0.3.S Que 1ncluve en la prirnera. 1a gcnernc1on de gases de 
combust1on y ta expans1on ce 1os mismos. v en la se9unda. transferencia v recuperac1on del ca:or con 
propos1to de generac1on oe energi;:i electrica 

4.7 Consumo energellco horario 
Es la cantidad empleada de un cornbu5t1ble por hora mult1plicada por '.:>U poder ca!orifico y se expresa en 

MJ/h 

4.8 Densidad de numo 
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Lil conccntrac1on de part1culas sol1aa~ o 1iqu1c:i~ transportadas por la corriente de ga::.es producto de una 
corn~ust•On incompleta 

4.9 Er:iu1Po de combust1on el(1stentc 

El instnlado y/o el proyectado y aproo3do p¡i~a 
pu:.>llc¡1c:1on Oé ta pres.ente Norn1a Oficial Mexicana 

4.1 O Ct.;~, oo de cornoust1on nuevo 

mstalac1on por la autor1d<Jd competente antes de la 

E.l 1nsta1;.180 por· primera vez. por sust1tuc1on de un equipo e - ·: :-nte o aprobado pcr la a1i~oridad 

competente. en fecha posterior a la pub1Lcac1on de la presente Norrn;i Ofr~.al Mexicana 
4.11 Fuenle Fi¡a 

La mstatac1::;.n o con¡unto de 1nstalac1oncs pencnec1entes a un;:; ,-,_ .• persona física o moral ubicadas en 
uno pollgoniil cerrada que tenga como f1na.lidad ;Jcsarrollar operac101·.,:_ .-. o proceses industriales. comerciales 
o ce serv1c1os o nct1v1dades que generen o puedan generar em1s1ones ::.or.·3rnmantes a la atmósfera 

4.12 L1m1~t de em1s1on ponderaoa. 

El prorne:l10 perm1s1ble de descarga de un contaminante a la atmosfera. aplicable a cada fuente fija 

4.13 Monitoreo continuo 

El que se realiza con equipo automc:st1co con un minimo de 15 l~cturas en un periodo no men:::>r a 60 mm y 
n::: mayor a 350 min El resultado del mon1toreo es el promedio det periodo muestreado 

4. 14 Numero de mancha 

El valor numenco que se oobene al cornp~r;:u la mLtncha producto del oaso de un cieno vo1wr.-.t.. n de gas 
de combust10:-i por un papel filtro con las tonalidades de la escala patron equivalente 

4.15 Qper<J::.ion oe arranque del equipo de combust1on 

El 1n1c10 OL· operac1on ae los procesos oe combust1on 

4.16 Opcro::.:on de soplado 

La lin1p1ez.a de ho1i1n ae lo!:. tubos de un3 ca!dcr.:i mediante la 1nyecc16n de aire. vapor u otro fluido a 
pres1on 

4.17 Resto de! pi31s 

Es toda 1:i e:i..tens1cn terntona! nncion~I excluyendo la Zono t-..'letropol1tana de la Ciudad de t...,ex1Co. 
(ZMCM} y las Zonas Cr1t1cns 

Se cons1oeran regiones a ta Zonn r-.rietropolitana de la Cou.;ad de t .. 1ex1co y cada una de las zonas criticas 

4.19 Zcna f' .. 1etrapol¡t~na de la Ciudad de Guadala1ara 

=:1 area integrada por los siguientes munic1p1os del Es.tac-::, de .Jalisco: GuadalaJara. 1:-:tlahuacan del Rio. 
Tl~uwepaque Tonaia. Zapotlane¡o y Zapo::;an 

4 20 Zona t.~ctropohtana de la Ciudad de t ... 1exico (ZMCM) 

E:! urea 1ntegraoa por las 16 Oelegoc1ones Pol1t1cas del D:· !rito Federal y los s1gu1entes 17 municipios del 
Es:~.:JO de t."\el(:co. At1zapan de Zaragoza. Coacalc:::i. Cuautit' 1n de Rorr1ero Rubio, Cuautitlan lzc;:.\11. Chateo 
de Covarruc1as. Ch1malhuacan. Ecatepec Hu1xqullucan :t:toca!uco. La Paz. Naucalpan de Juarez. 
Nez.ünua!ccvct: San Vicente Chicoloapan N1colas. Romero. ~ 1.:camac. Tialncp3nt!a y Tultitlan 

4.21 Zona t.ietropolituna de la Ciudad de ~ .. 1ontcrrey 
El ó'.lrea 1nte~raoa por los siguientes rnunic1p1os de! Estaco de Nuevo Leon· t ... 1onterrcy, .~pod<J.ca. Genel'"al 

Escocedo. Guadalupe. San N1:::olas de los Garza San Fedro Garza Garc1a. Santa Catannn y .Juarez. 

4.22 Zon<.'ls Criticas. 
Se consioeran Zon<Js Cr1t1cns (ZC) las zonas metropcllt2.,as de Monterrey y Guadala¡ara: los centros de 

p.:.01a=.1on ae Coatz.ucou!ccs·t,..11nat1ttan (rnun1c10,...:.-. d~ Co:nzaco-alcos. M1nat1tlan. lxhuat1a01 del Sureste. 
Co501eacaoue y Nanch1tal). en el Estadc de \/eracruz. lrapuato-Celaya-Salamanca (munic1p1os de Celaya, 
traouato. Salamanca y V1llagranl. en el Estado de Guana¡uato. Tula-V1to-Apasco (munic1p1as de Tula de 
A\iend'2:, Tepep de Ocarnpo. T\ahuelllpan. A11lalaqu1a, Atolon11co de Tula. Tlaxoapan y Apaxco) en los estados 
de H1aa1go y ae t.i1ex1co: corredor industrial de Tamp1co-M;it'.:!ero-Altarn1ra (mun1c1p1os de Tamp1co. Altam1ra y 
Cd Madero). en el Estado de Tamaulipas. e1 t .. 1un1c1p10 ._.•__:! T11uana. en el Estado de Baja California y el 
ro11un1c1p10 ot: Cd. Juarez. en el Estaoo de Ch1huahu<l 

El prornt!:::l s perm1~1blc- de ':lescarga dt.: un :::on1am1nan\~ a la a:mcsfera. apl:cable a un con1unto de 
fuentes f1¡as 1ccall;;:adas en una zona cr1\JCLJ 

5. Espcc1f1cac1oncs. 

5 "\ Los nl\,;t:~es rr:.ax1mos. perm1s1oles oe ern:s:on u la atmosfera de humos. particulas suspendidas totales. 
cx1:Jcs de nitrogeno y b1ox1do ae u;:utre oe los. eou1pos. dt· ::imbustion de las 1uentes fija~ a que ~e refiere esta 
Norma Qf1C131 r-:"lex1cana. ~On 105 estab!CC!GOS en las tab1;:, 4 Y 5 

5.2 e uan:::::o ex•stan do"> e m3s duetos ae descaro;~ cuvos eou1oos de cornoust1on ut1l1cen en forma 
1r:a:;;•·nc.en'.•_• :: c::,n¡un:n con-.b".Jst1b1es fosil\.:'.S s::>liO:Js 110u1cos y gaseosos. pooran suietarse a los valores de 
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~n11s1on cont(_·n1plados en las tal>1a~ 4 y 5 o ponderar las errns1ones de sus duetos de descargn E·n func1on de 
tu capacidad te1rTuca del eQu1po o con¡unto de equipos. oe combust1on nicd1ante la ut1liz.ac1on de la ccuaoon 
{1) y de la cor11t,1nac1011 de los cornbust1blcs fos1tes utd:zadcs de acuerdo a la T¿¡,bla 1 y cuyo resultaoo 
det>cra de: cun1plir con e! ltmile ma)(1mo promedio pern11s1ble. que resulln de prnmcd1zu ;:i:::noe1u:J11n1ente los 
1tm1tes max1mos permisibles de en11s1on contemplados en 1zis lablas 4 y 5 Ce los equipos. de C":Jrnbust 1on de 
una 1uente f1¡n al ut1hzar la ecuacion (2) 

¡ 
- 1 

1 

1 

Corn:::nnac1on de combustibles. 

Ga~.11iuu1do 

G3s1solldo 

L1qu1dolsolldo 

Gastliqu1dolsol1do 

TABLA 1 

Limite de Referencia 

Líquidos 

Sólidos 

Liquides 

L1qu1dos 

Como a11ern<1:11,:a la ecuac1on l3J para aquellos equipos ae comoust1on que 1nd1v1dualmente no cucn\en 
con un sistema ac med1c1on y registro de ahmentac1on de combustible 

Ecuac1on 1 

Donde 

EpcT= 
Ec'T1= 
CT1= 

Em1s1on pena erada exprcsnoi3 en kg/10-:: kcal 

Ern1~1on de contaminante dcterrnmado en cada equipo de combust1on expresad.:i en kg/10c; kcal. 

Carga term1ca de cada equipo de combustión. cxpres.:ida en kcal/h Se obtiene Lll mult1pllcar el 
consumo de combust1b1e por su poder calorifico 

i= 1 .::. .nen donde "'n'· es el numero de equipos de cornbust16n existentes en una misma fuente. 

Ecuac1on 2 

Donde 

LEP= 

LE¡'"C¡- LE~"'C2 - --LE,.•Cn 

LEF'= C¡-.·C2- _._en 

L1rn1lc t.r1axirnc; Promed1":) Perrn1s1b1e por ~:uen!~ r:·_1;:1 c:>..crt.:!:".~CJil c·n \.:~1'10'~ ~-::u: o partt..·s pcH 
rn111on en volumen 

L1n1.t¿ t .. "lax1rno Perrn1s1blC de Emision ai:: contam:nantes para t:I equipo oe combust1on 1. 
s.e!eccion.:ido ae l¡J.5 tat>ios 4 o 5 en func1cn ce! t1;_,o oc o::::)mow~t1Dtt::. expresado en kg/106 kcal o 
panes por millon en \:o!umcn 

Consumo energet1co oei eqwpo de con1bust1on 1 expres..:;do en kg'10!:- kc3I por nora (Anexo 5) 

i= Numero consecutivo (1.2.3 .. n) QUt se asigna u las fuente~ ex15tentes 

n= Numero totu1 de eau1;JC5 ae cornbus11on existentes dentro de un n1:srno predio 

Ecuac•on J 

Dance 
Epa= 

E,= 

i= 
O= 

E•-,= E~ .(\+E;¡-C'¿-+ .. . ..-Er .. on 
r;;i Oi .... 02-+ •... ..-Qr. 

~·n1s10n oonoeruo;:i eri OL>Se Ll fl"..JJO ('n c."11mcni.'Ll expresada l!:-': '.Jn103dcs oc concentrac1on 
seuun se 1nd1ca en la~ taoias 4 y 5 
En11s1on octerm1na::la en caoa equipo Oe c:::moust:on. expresada en uncd~Lles de conccntrac1on 
se~1un se 1na1ca en las IL:J~los. 4 Y :, 
1 .2. _n 
Flujo en cn1menea cx:-;reSLld:I pr ¡¡~ 1rn~~ :;::; con::.h::1cnc!:: de 760 mrn de 1-1;; a 25' C. b3se seCiJ .., 
S"," ae ox19enc 
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5.3 Las fuentes f1¡as cuya capacidad total en equipos de combust1on sea mayor a 43.00C MJJn. deberan 
respaldar el total de las em1s1ones de b1ox1do de azufre con cer11f1cados de em1s1on. loo; cuales se• 
rtsiqnados con base en los niveles. re91onale~ establecidos en la Tabla 2 y no deberan sobrcpa 5 ar los 1ini1. 
de em1s1on ponderada ind1cado5 en la Tabla 5 

TABLA 2 

REGION 

Zen¡:¡ r-.. 1ctropol1tana oe la C1uaao ae Mex1co 

Zonas Criticas 

El".,,ISIOt.J DE SO-. 
(kg/1 of kcal} . 

o 36 

1 44 

Con1orme ;¡ tns 01spos1c1ones ¡ur1C11cas aphcables l.:i Secretaria de Desarrollo Socia establecera el 
esQuem;·. ~e rcg1onat1zac1on. los proced1m1entos y el programu para que tas fuentes f1¡as a que se refiere este 
numeral _ umplan con los limites de em1s1on ponderada por fuente f1Ja. as1 como los rnveles regionales de 
em1s1on. tomando en cons1derac1on el avance de tos programas de infraestructura OP. sum1n1stro de 
combustibles 

5.4 Los equ•ClOS d~ combust1on existentes deberan cumplir con los limites de ox1a 0 s de rntrogeno 
cons1qnados en to Tablo 4 y a par.ir de 1998 con los !1m1tes de!;; Tabl3 5 Todo COU\PO de cornbust1on nuevo 
deber-a cumplir con los limites ae em1s1oncs de oxidas de mtrogeno consignaaos en la Tabla 5 

5.5 La oper~c1on de soplaoo oue requieren los equipos ae corr.bust1on de proceso continuo QJe utilicen 
comoust1ble5 solidos o liou1dos debera efectuarse con una frecuencia oc por 10 menos una vez por turno o de 
acuero0 ;i l<i~. esocc1l!cuc1oncs dP! f;inr1cnnlc El tiempo d~ ~.opl<l:::::IO no debcra exceder de 25 fT11n por 
soplador o de~.no!!1nndof cu<lndc !,<:> trutc ae eqt11oos con CGp3c1dil:O rn,:-1vor a 43.000 r.1J/t1 ..,,. de 1 O rr.1:0 para 

1 
los menores 

5.6 Los cornnustibtos que se a1stribuyan en f' ... 1ex1co deberan cumpllr con la calidad eco1091::.a necesaria 
para cump!1r con los hrn1te!:. max1mos permisibles de contaminantes establecidos en esta Norma Las 
empresas que summ1slren comoust1b1es sólidos y hqu1dos debcran cert1f1car en las factura:s. de e:mbarque de 
estos el contenido de ¡:izufre expresado en por ciento en peso. La descarga de b1ox1do de azufre a la 
atrnos.fer;:i dP equipo~ QLH:' usen cornbusflbles gaseosos. solados v l1qu1dos o cu<:JIQU1era de sus 
comb1n3c1ones se ca!cul<JrZI con onse en el consurno mensu<il de estps y ni contenido ae azufre cert1f1c - •o 
por el proveedor 

Parn efec!O$ ae venf1cac1cn y en su caso. oe sanc1on. l•I niv~l oe Prnrs1on se calcui~:na mediante la 
ecuac1on 4 

~.r _ L O.i ·FECi. -:ci 
- e- .¿ O.i-_..r-ci 

Donde 

Numero de combust1bles/equ1pos aue ~.e utilizan 

ª' 
FECi = 

C::i.nt1dad ce comDJstib!e consumido en un eoutpo auran!e un oenodo de1er:-:11nado 

Factor de em1s1ones esoec1::::.o. ni tipo ae comoust•Dle. seaun Oiltos ae la Tabl~ 3 

FCi 

Ne 

• e 

F oc~or de convcrsocn pena ontPne; e1 nivel de errns1ones en k.:;:: de S0:-11 O" kcai 

N1v~! oe en-,1s1or. 

TABLA 3 

\1 í- .:i::::tor d~ em1s1on 
\ ,-:nmou~.t1btr-· ..-:-¡de SO='!t Cl~, P<..cn' 
1~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~_-?-0-~~~~~~-

1·~ _·_: _. _-_·º_'_' '_·· '_º_' '_· G_· _c_•_· r_. _'~-·-·?~p-e_s_c•_,_.e_·_a_z_u_l•_B~~~~~~~~~~~~~~~~~~________jl, 
!) Combustol~..!o con 2- - en oeso o~ azufre 4 08 1 
'--C-.o-m~b-u-s-to_l_c_o~c-o_n_G_'-,c~e-o_p_e-.,-.o~o-e~a-z_u_fr_p~~~~~~~~~~~~~~-8~1-6~~~~~~'! 

Diesel con O 5 ,:;. en ces.-:> de azufre o 91 

O(Cero; 
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Para los combustibles QL1c no estan contemplados en esta tabla. el factor de em1s1on se calculara de 
,,cuerdo a la Pr:uac1on 5 

Ecuac1on 5 

%S kgS • 2 [ kgS02] 
100 [ ka_ combuscibl.e k s Kgso 

Fac::t:or de emisión= -----~~----------,..---''-"-'g=--- = ¡ 2 J 
Poder c::al.orífic::o¡ 10 kc::ai l.0 6kcai 

kgcomJ:JuscibJ.e 

Donde 

ºlo S = º/o en peso de azufre del combustible 

6. Requisitos y condic1oncs para la operación de tos equipos de combustión. 

6.1 Requisitos 

6.1.1 Los responsables de los equipos de cornbust1on de las 1uentes f11as referidas en esta Norma Oficial 
Mexicana debE"n observar. segun oroceda. los s1gU1entes requisito~ de operac1on 

6.1.1.1 Llevar una b1tacora de operac1on y mantenimiento de los equipos de combustion, med1c1on y 
.anahs1s de las em1s1ones y de los. certificados de calidad del combLJSt1ble empleado 

6.1.1.2 La b1tacora debera tener como rnirnmo la s1gu1cnte 1nformac1on 

Control de operación· fecha. turno. hora de reporte. presión de vapor. temperatura de gosP.s. temperatu•a 
del agua de al1mentac1ón. temperatura y pres1on de combust1on. color de humo. purga de fondo. purga de 
nivel. disparo vatvúla de seguridad. consumo de combustible Controles· de prcs1on. bomba agua de 
;illmentac1on paro y arranque. paro oor fallo de flama 

Control de cm1s1oncs contnm1nantes. cf1c1enc1a. temperatura de gases. aire en exceso. O-.. 
CO:- opacidad de humo. datos de1 combustible empleado segun cen1f1c.."'ldo. anahs1s de em1s1ones scgU&n 
Tabla 6 densidad de humo. part1cutas (PST). b1ox1do de azufre. ox1dos de nitrogeno y analis1s de a";:iua de 

nl1mentac1on 

6. 1.1.3 La rncd1c1on y ~nal1!",1s de l.'"lS f'.'rn1s1ones deoen realizarse con la frecuencia y me todos que se 

indican en la Tabla 6 

6.1.1.4 Los rnetodos cou1valen1es a que se refiere la Tabla b tendran que ser los que se consideran en el 

: .. nexo 3 de CSlil Normd Of1.::1a\ t~1ex1can<t G 219un o:ro que demuestre lil rn1srna ore-::1!.>10n con previa 

C1utorizac1on de la autoridad co'Tlpeten1e 

6.2 • Cond1c1ones · 

6.2.1 Los niveles mn,..1mos ocrrn1s10le-s. de ern1s1on a IZl atrnos1era e5l.:lblec1dos en las tablas 4 y S de la 
presente Norma Of1C1ill t.Jlex1cilna solo podran rebasarse en el caso de 

6.2.1.1 Ooeraciones oe arranque del E:quipo de cornbust1on. s1emoro quP. no excedan 15 mm y lél 

onerac1on no se repita ma:.:. de dos veces ni d•a en equipos de cnpac1dad menor a 43.000 r"-rJ/h y 18 hr!'. para 
alcanzar la n1ax1ma carga o caonG1da~ en los. cq· ... 11pos mayores de 43.00G !\.1J/h 

Cuando por tas caracter1st1CLlS df' lo~-. procesos y/o de los equipos de combust1on se ¡us11f1oue 

1ccn1camente Que se requiere rnélvor t•cmpn para su <irranque io aeberan c:omun1car <J la nutoridad 

comoetente 

6.2.1.2 úper'-1c1on~s de ~ciplZ\GO. !'1Pn1rrt:- y cu;indo se a1us.l~n ;-, lo e5ti'tb\f:"c100 en el pur.to 5 5 d~ est.-i 

Norma 

6.2.2 Para los efectos de cuant1f1cac1on de las em1~1ones de humos.. particuJas .suspendidas totales. 
b1ox1do de azufre y ox1dO$ de n1trogeno deoen seguirse los proced1m1entos cstabL do.s en 1as Norrn<Js 
t.1ex1canas correspond1entcs. o en su caso. los oue establezca la au:or1dad competente 

6.2.3 Cuando por una chimenea confluyan otras corrientes gaseosas par:a ser descargadas a la atmósfera 
con1un1amentc con lns generadas por las de combustion. la med1c1on de la.s emisiones debera realizarse por 

~.eo.rirado 



G.2.4 En t·I caso de Que no se cuente con la!:> espcc1flcac1ones sobre In capac1d<ld nommal del equipo de 

cor11t1u&\1on. c-sra se determinara mediante la ccuac1on 6 

Ecuac1on 6 

H,, He· V 

Donde 

HN: Capacidad term1ca del equipo de combust1on. expresada en mega1outcs por hora. (MJ/h) 

He= Poder ca!orihco dc-1 combust1ble emplcacc. expres~do en rnego¡oules por kilogramo.(MJ/kg) 

V= Consumo de combus1101e. expresado en ~11ogramos por hora. (kgfh} 

6.2.5 Cuando se utilicen s1rn;.11!anea o <Jltern<:Jdarnente dos o mas ccmbustib\es r.olLdos. l1qu1dos o 

gaseos:;:.s.. la capacidad nominal del equipo ce comoustion se deterrn1narn rncd1ante la ecuac10~ 7 

Ecuac1on 7 

i 
¡ 

Donde 

HpN = Capac1c~d term1ca ponderada dE.>l cqu1po de combustion. expresada en méga¡oulcs por hor_.ª \' 
(MJ/h) 

Poder calor1fico de cn::rn uno de los combustibles empleados. expresado en megaJOUles por 

kilogramo (t .. '\Jlk.g) 

Consurr.o de cada cornbus\1bie, exprasado en kilogramos por noro (kglh) 

i = i ~ n en conde .. n .. es el nurnero de combustibles usados en un mismo equipo d 

cornbust~on ... 1 
Para in ;-rcsente r--~orrna 011.::1ul Mc:a.1cuna ~e .::on~~ioer;::in los pooercs ca\ordicos de los cornbust1blcs fos1tes 

5olldos 1,u., ~0$ y gaseosos 1no1cados en e-! Anexo 4 \ 

7 V•':_111c1nc.1a 

7 i L.i Sf"crctar1n ce De!.'..nrro\10 So:::::1<3l por conou::::::o oe la Procurnouria Fedcr.:il dr: Proteccion at 

Amt.·11.!!"'l:e as. como ~(:'s Gou1ern:>s ccl D1str1t~· Feoera! de la::; en~1oades 1eoerat1vas y. en ::.u c.:i.::...:: de los. 

mun1c1p1os en e; urn~ •:e C:t: s.~~·, r~~.pc::.:1..,¡:1s c':"r.1~elenc13s v1gil<:H3n e: cump11m1ento de ta presl::r-,: ... , N:.rm~ 

Of1c1at t./!ex1canil 

B. Sanciones. 

8.1 El 1r.cur.-.p11rn1e:"i:o de 13 preser.te r...iormo. Of1c1al r.iex.1::ana sera sanc1onudo conlorrrc a !:::. dispuesto 

por la Ley Genera\ de• Equ1:1cr;o Ecotog:=o y \z, Protccc1on ai AmtJ1cnte su Rcgtnrnento er, r.':atcr:a de 

?reven::ior. y Contra. CI~ l'-1 Contarr.tnac1on oe l<:t /..,tmosfcra v los dern.::ts craenarn.entos 1ur1d1cns .-.. :·!c.:. bles 

9. V1genc1a 

9.1 l..:-• presente Norma 011:::1;11 t/IE!:.:tc.:Jnn cn:rnr<1 en vigor al dta s19u1ente ce su pL:bhca•:ion en e! Diario 1 
Oficial ou la Fcderacion 

9.2 Los l1m1:es de ern1s10.-i es~.:>t:ic:=1::::::s e,- l:is tab\3s :: ·, ~' v :::is n1vel(!S region<i\es ¡i q\._;e se; refiere el 

numeral 5 ~ ser nn z;p11cat1íes ~ p;Jrt1r del 1 e c!e enero oe 1993 

En 1a~ ::.or.as cn:.=:.:;s. 8n l.:lS 0--1C- n::, exi::.~u c1so-::-n1~d.~~1:j cte l:;s c:·~,:;:.:s!1t:-:es cor l<-i cal1'--'J:J t.:~01og1ca QUt:: 

establezcJn las normas. ot1c1alcs mex1:::::.anas resoect1ví:ls et 1ns:1tuto h.la~1ona1 de Ecolc~i<l 01u,na consulta con 

el COff'H\L ::...ons..Jl~: .. o Nacional dC t-..:orfT'.a1,znc1on para !'3 Protccc1on Amtl1ental suspender a L"J apl1c;:ic10:'""! de los 

11m1tcs a.._ en11s1c:n de l:.s tabla~ 2 y 5 por lo OU(: hace a b1ox1do oe azufre y p3~1cutas, ap11:anoo 1os valore• 

!. t:d1atacos. en la T ;::io1a 4 en tanto subs1s~a dicnn s.1tuac1on 

DQaJ en ta Ciudad de t.,exi::;:i C: f. a le;::; ve1nt1c1nco dia!'". dcL n-ies ae 
n::·:en:: • cuo::: :::1 Sec-re13~1::::, C(- Lies<:lrro1•2. ~oc:.: Carlos Ro)aS Gut1crrc=: 

nov1cn1:..:ire e 1· rnd 

Rubr1c.:-, 
r.ovec,entos 1 

j 

,, 
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TABLA 4. 
1994 AL 31 DE DICIEMBRE DE 1997 

1 l 'r 1111~·r.1 -...,_.~ ~ '"'' l 1 1 
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TABLA 5 
1o. ENERO DE 199B EN ADELANTE 
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TABLA 6 
MEDICION Y ANALISIS DE GASES DE COMBUSTION 

CAPACIDAD 

Oll llOUIPO 

r.c. 

CC·:- CO O;> N;> 

NOTAS 
(1) Ver G 1 1 4 

(2) Ver 6 1 1 ~' 

fj~. 

.. ,-. 

11•r1nh·r.1 .''H.'l.·1,:11>111 J"' 

I! 
li 

(3) E1 nionitoreo co'lt1nuo de r.:•:>. ser.a pt~rrnilnentP {"1 las zona~ rnetropo!i1anas de 1.-is c1udae3es de 
~1ex1co. Guadal.-i¡ara v ,.,,.,onterre,, con una durac1on de cuando rrH.;-no~~ 7 01as un<i vez caca 3 meses en las 
zonas eritreas v con un<'t durac1on oe cuando meno~. 7 01as LJna vf.:Z c¿¡oa seis meses en ~¡ resto del pa1-:, 

(4) Ver 4 13 

Deberan re<:Jl1;.".arse las med1c1ones correspond1entes a equ100!:. de calentarruento 1ndustr1ales aet an101ent(~ 

de cua.lqu1er c;ip;Jc1dnd pn enero v octubre de Cilda año 
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< 1 ·, Concpnt1 ~cienes referidas a 2~· C 7GO n11n Hg 5",,, de oxigeno en volumen y base scc;:i E 

flarentc~1s se expresa el equivalente de la conccntrac1on en un1dade!:. de kg/1 O" kcal 

El fac101 para corregir el D. a la base del 5°/o de oxigeno. se calcula de acuerdo a la ecuac1on 7 

Ecuac1on 7 

21-0 
E,= 21-0.:. -E.., 

Donde 

E, = Em1s1on calculada a! valor de referencia del O;· 

Em = En11s1on medido (NO:J.. o COJ 

º"' = Vulor medido para el O, 

O, = Nrvc! de re1ercnc1.::l para el O: 

(2J Los v;:ilores dC;- en11s1on d~ Part1culas. 81ox1do de Azufre y óx1dos de N1trogeno podra 

determinados con prorned•::1s ponderados de fuente fqn haciendo uso del proced1m1ento descnt<."'I en et 

5 2 de esta NormQ 

(3i $v ref1ert: unic~irncn\(' u liJS Zonus r.1ctropolltanus de f"1ontcrrey y GuacalLiJUra y a las. C1udoc 

T1¡uan~1. 5DJ<l Cdliforn1~ y Cd Jui3re.;::. Chihuwhun 

{41 Deterrn1n;:iao ccn l.:; s1gu1en1e: CCU¡]Cion ,. n-1cd1ao unlt:s del preczilentador de aHe o Ci~ cu 

1nf11tra~:.:::!""'. q•.Je (.],·.:.,:a 10':> 9:1scs dt:· cor11bus11on 

E.e..= 1 - • ú 5 ::..-:::,, 10::;:; ~c,4 N- - u_ .. O 5 C.OJ DONDE C'.'· CO y r._ corresponden <ll porc1L 

vo1um'2.-: de 0 ... , -1cno rnCJna::.:i:Jc- e:"-: c.:-irbcn.'.:'\ ..,.. n.1rogcr:o respec:1v<1rnente conten1:JCS en los ga~ 

(~! i:-ar.3 efectos d~I curnp11rn1ento de los. l1m1tes del biox1do de azufre. e! corredor 1ndustna1 Tn 

fw1aoero-AH.:in1•ra en el estuao de Tarnaul1pas oeber.:i cumplir con el "alor estaolcciao para el res.to del p~ 

SIGNlFJCt-..DO DE L/-.S SIGLAS 

ZMCt.1 Zona Mettocol1!ana de la Ciudad ae r.,,,,exico 

zc Zonas Criticas 

RP Resto del Pais 

No Ao11-:.a 

--. --·-:---.. -.. -.· ~---
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NOTAS 

f 11 Conccntrnc1onc5 rcler1das. a 2!:. .:: '7íi0 rnn1 Hg 5<-/r Oc oxigeno Pn volumen y ba~e seca Entrf· 

n;.uentests se (;'xpresa el eawvalente de In concr.ntrac1on en unidades de kgf10 .. kcal 

El tacto1 parn corregir et O i1 ta oase del ~1º/, .. d~ oxigeno. se calculn de acuerdo n 1a ccuac1on 7 

Ecuac.1on 7 

Donde 

21-0 
E =---'•E 

• 21-0_ -

E.= Ern1s1on ca!cu1aaa al valor oe referencia del O. 

E .. = Emrs1on meCrda (NO..: o CO) 

o ... = va1or mecido para el O., 

O.= Nivel ae referencia para el O: 

(2) Los v;1lores ce em1s1on de Panícula~. B1ox1do de Azufre y Oxides de N1tro9eno peoran ser 

determinados con cromed1os oonocracos. de fuente f11a al hacer uso del oroced1m1ento descrito en e! punto 

5 2 de e5ta N orrnil 

;..! , SP re"~"t' :..;:-.::::Ll~c:-i··- a I~:.. 2=::.:-.ns ,.--,c!r:::o::i111ar:as o<: .. ~ .... c:uoaaes de l'.~ontertf-"· • ..,, Guaoa1a 1 a~~ v 1aó' 

c1uoaaes Ot:- lqt1C1n<1 ba¡o:. ·-,rn1a v C.:; .Juare:: Cr1,r.uanua 

E;..= el, C' 5 C:C': 100fí0 2f·4 l'..:. (' ... O 5 '.::C•, aonde C.. _) y t.,,;_. corresoonoen a1 oorc1ento en 

vo1umen cte ox1aen::> monoxi::1o co:: c:Jroonc •' n1:ro9cnn resoe::.1 .• ..,,ente conten1cos en le!". ~ases d~ 
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, ..... _,() ·' 
e~ 1"{1 /,f,..11NAN1 E~ y S'..JS f.1E"'TODOS DC EVALUACION í"'ARA FUErJTES f"IJA~; y f,,;1ETODO$ 

é uUIVl\LENTES 

cnraAMINANTE 1 METODO DE EVALUACION METODO EQUIVALENTE 

Pél'l•Culas 

SLISf'P.nd1daS 

(l••dOS OC 

O••c1os de 
("',"Hbonn 

• l•ut.:11.:i o mancna de holltn 

1

. 1nfraTTOJO no d•SPt.'fSJVC> 

• celaas e1ec11oau•m1cas· 
.. orsa! cQ.., CO- v COI 
• ce1aas. e1ec1roou1m1cas 
• oaran1agnet1cos 

j" intrarro.10 no 01spers1vo 

I 
• crsa: ¡():- CO;i y C01 
" ow::idc~ oo::: .=1rcon10 

. rce1:l:1!'. t_•lt"Ctroau1rn1cas1 

cen:,~~~~:· inairecta c~t.~~~··t:s ~~-1 ~~~·:;:~·~·~.~ dl• I ~~~~ªn~~~~a (torrno) 

corn: .. H1Sl•blt~s aue ern1ta el p1ovee::!:J' CO'T't,U~,\r;:- - 1 · cntran::;¡o no Clrsoer~1vo 
MJ1ri • ceioas ~le~troau•rnrc:a~ 

1 ~.i.:i·.-c-re!: ac: 5 2!.<:.' 
¡ • v•a nurneoa 

1 • 1ntrano1c ne, a~r.·~º~•~··~•-•v~º----~ 
• Se calcuJ,1 el vator aaao que nv !>C Obl1en(.' por n1eo1c10n wa..-ct~~ 

COMBUSTIBLE 

Gas L P 
butano 

1soou1ano 
~roou.no 

L1.Jt11eno 
t··roo1!eno 

Coo11t.c- O• .. : r-e1roleci 

'"L'-0 4 

r~ooER c; ... LORIFICO 

1 

MJ/kg DE COMBUSTIBLE 

52 
48 
49 

50 

31 

1---,''o·'~---c-::~00-7":c:C---U-N-ID--A-º-------------,;"¿oc~"'«,,..----;---,"'°'77º'o'-----1 
!----,,~.,~ .. ~.--' ~~-::~~-~~~~~~~:~"~~~w~.,~.-----------------~L~~~,,~f:~·º-·---.,---~~~-~~~-"-----1 
¡----',~,~.,-.--,~.~ .. ~o~v.~c,~.o'--c~o~-,~,-------------'-----,"~5~0~~----i----'-""------1 

J. 9~•::: 81U 

e~:;.-,::::. c;i1:.Jt•r¡, 

C: D2t :... e ::..:_,., .. $()-
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NOM-AA-S•i-1978 

1· ll E F A C l O 

l~n Jn 'di1!~(J1~,,._·:. 

lnstituc....:i~.-: .:~: 

SECP.I::·¡·,- 1\11'. 
SUBSl:'.(;'.'.1· 1 
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NOM CONTAMINACION ATMOSFERICA-"DETERMINA
CION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD EN LOS 

NORMA OFICIAL MEXICANA \ 

GASES QUE FLUYEN POR UN CONDUCTO - HE LAA-54-1978/ 
TODO GRAV 1METR1 CO" • • __ _ · 

"DETERMINATION OF I'vlOISTURE CONTENT) 
\ IN GASES FLOWING T!-IROUG!·J A DUCT -
\ GRAVIMETRIC :tvlETIIOD". 

LomET1vo Y CAMPO DE APLICAcroN / 

Est:a Norma Oficial est:ablece el mét:odo gravirnét:rico para det:ernünar la hu
medad cont:enida en los gases que fluyen por un conduct:o. 

En el caso de corrient:es gaseosas sobresaturadas de agua se det:ermina el -
cont:enido t:ot:al. 

2 REFERENCIAS 

Est:a norn-ia se con-iplernent:a con la Norn1a Oficial I\lexicana en vig=. si 
guient:e: 

NO!v1-AA-10 Norma Oficial !vlexicana para clet:ern-iinar la emisión de part:icu 
~ las sólidas contenidas en los gases que se descargan por un aonduct:o -

3 • DEFINICIONES 
• 
~ P-cJra los efectos de esru nor1Y1a se establece la siguiente definición: 

3.1 I·Jurnedad. 

:¡¡ !\'lasa de vapor de agua contenida en el gas por unidad de masa de gas seco. 

e 
•O 

l 

4 SI::VlBOLOS Y AGREVIATLJnJ\S. 

!-! Peso total ele hurnedacl. en g-ra n1os. 

n 

VAC 

Peso inicial ck.:l sis terna de captación, expresado en gramos 

Peso final del sisterna de captación, expresado en gramos. 

NOn-iero de rnoles 

Volun•en de a Qua condensada y acl sorbida, a condiciones de refe 
rencia cx.pc2s~1ch.J ~n liteos. 

P
1 

r>resión ele rc:ferenc\01 101 3(,0 Pa (760 rnn-i ele Hg) 

p 2 Presión absoluta c.1121 gas6¡nc:rro, expresado en Pa. o en mm de 
l·lg 
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T 1 Temperatura de referencia 273 K (OºC) 

T2 

V2 

Vgc 

Pv 

Pin 

Ve 

Pb 

Va 

Ten-1peratura del gasómetro en K 

Volumen del vnpor de agua a condiciones del gasómetro, ex 
presado en litros 

Volumen registrado por el gasón• et ro corregido por su foc 
tor de e ali bración, expresado en litros. 

Presión de vapor de agua a la Lcrnperatura del gasómetro 
(Ver tabla No. 1), exprcs,1do c:n l'a ó en n• 1n de Hg 

Presión rnanon•L'.·trica ejerciclc! en el lado ele succión del gas~ 
metro, expresada en Pa l) en n1111 Ut.: I-lg. 

Volumen del agua conc!ensada, en el co11densador, a condicio 
nes del gasón1ctro, cxprcsaclo L.!11 litros. 

Presión baron1étric<-1 correspondiente <.11 lugar en que se rea
lice el n>uestreo (Ver tab\u No. 2). expresada en Pa o en -
mn• de Hg 

Yolun•en c!el '1gun arrastradci por los gases a través del gas~ 
rnetro, expresado en litros. 

1-"UND1\MENT O 

Se basa en el pesado del aguci obtenida por la condensación y adsorción del 
vnpor U.e .:1gu<J conr.eniUo en ln corriente: gaseosa. 

6 11.EACTIVOS 

6. 1 Subst<i ncias ndsorbenLes: Cloruro de Calcio Anhidro ó Gel de Snice 
prcfcrenten1cnLe pruvisLa el'-' indicaclor de! hun>ec.lac.I (ve:r apéndice A 1). 

6.2 
A 1 ). 

Substancias rcfrig1..;:orontcs: .:1gu..:-1. hielo ó ntnoninco (ver npéndice -

7 AP1\ !\.,\TOS Y EQUIPO 

7. l Sonda d'-! nl ucstrL!u 

··ruW·d<.!_ncero inoxid.:1blL:, u dc: vidrio refractario ct1yo dié."irnetro debe ser 
_,;,de· 81 ti 10:.'rnm. 

1

( 7. ·2·:·::"_>t-.k~{~ filL r'llllL: 

,, . , ···, '.' 1¡ 
Para su .selec.:cit .. H1 ver inc.iso 5. :>. 1 de la Norn'la Oficinl l'v1cxicana en vigor 
NOl\1-1\:\- lo 

~ 3 
:~ ;.,.,~-:-;=..,,.,-,"',..-,-,,,-~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~.~r~.,~,~,~~~=' 
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Medio de calentamiento con capacidad suficient:e para mnntcner la tem
peratura de los gases a 105 "e: antes de llegar al rnedio de enfriamiento. 

7. 4 Condensador. 

1'.1edio de enfrinn1ient:o que en cilgunos casos puede ser suplementario, -
complen1enturio u opcional. 

7. 5 lmpactores o frascos lavudores. 

1-rascos con ..:°'1pacidcid de 500 cn1~ ccicb uno. 
Se requierL." un n1ínin10 de trc::s. 

7. 6 I1.0Lín1etro previamente cnlib:rado, cuyo int:ervalo de n1edición es
té de acuerdo con las condiciones de rnuestrco 

7. 7 Gasón1ctro seco 

Con capacid;:id n1rnin1a de 100 litros por minuto p:rovist:o de termómetro 
y n1anómetro con las características sci1aladas en el inciso 3. 1. 5. 2. de 
la Norn1a Oficial l'vlcxicana NOi\·1-.A.A-10 en vigor. 

7. 8 1-uente de succión 

De cup;:icicbd suficiente para vencer las fricciones del tren de n1uestreo 
y para n1antencr un gasto n1ínin1u de 150 litros por n1inuto. 

7. 9 \'.1lvuL:i ele regulación de flujo. 

7 .10 Concxione:s fl:.....!xiblcs ~1 prueba cic íugas 

7 .11 l3alanzc1 Granatariil 

7 .12 Cronón1et:ro. 

8 Pn.OCEDIMIENTO 

8. 1 Prcpc11:'1ción del tren º"' 1nuestrco 

8.1.1. H .. mcr en c:l prinH .. :r frasco 100 cn•3 de aguu destilada, dejar el-
- .~egun~lo frascu vaclu, L:ll L!l tercer frasCo y en los adicionales cuando se 

,.;.·:.utilicen~, . poner en cada uno aproxin1ad:J. n1cnte J 7 5 g de gel de silice pre
¡::·. - viun1cnt0 ·secada a l.'..25 ºC. 

(1 .· . \ 
8.1.:2. Pe~Jar 12:ada unu d..: L:>s fr;:.1:-;cns pr...:par.:H.Jos según 8.1.l y regis -
erar L.1 ~un)<.1 di.....: lus v...itcn_-.._·~; ubLL....·11idu::::.;, .....:~>111u l"-.1 1 • 

···8.1.3 LJli.liz.:1r l.:.1s cuth . ..:xiunc;; 11~;-:ibl-....·:; p .... 1r~t n--.un::.~1r c.:l tren de rnucs 
t1"L!U d~ ~l....::ll~.:r'--!.._) ... 1 l.:.t fi=_::u1_-~1 >~--). l 

'¡ 
-------------·-------·--------------~------' 
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8. 1. 4 Verificar la hermeticidad colocando un tapón en la entrada de 
la sonda de muestreo, haciendo funcionar la fuente de succión hasta -
que la lectura del rn anón-.etro llegue a su valor rn .:ixirno estable. Ce-
rrar la v.:ilvula de regulación de flujo, después de lo cual la lectura del 
manón>etro no debe variar, de lo contrario será indicativo de que exis
ten fugas, las que se dc~n loc.:.iliznr y cliin in~1r. 

8. 2 Colección de la n1uestra. 

8. 2. 1 Poner a funcionar el 111cdio de calent;:i n1 icnto hasta que se alean 
ce una te1npcr~r.ur;.1 estable el~ 105° C. 

8.2.2 Sin accionar la fuente de succión colocar la sonda en el punto -
selecciol1ado p<.J.ra la extracción de 1~1 1-r1ucsrrJ. 

8. 2. 3 Poner .:.1 funcionur l:.1 fuL=nte d...: su...:.ción y n1 ucstre~r a un gasto de 
10 u 25 litros por n1inuto, bast:.l obtener un.:.1 canticlacJ el~ \l"l uesrra tal, 
que cu si Si..lture el 1T1ec1io ndsorbcnte. 

8. 2. 4 Dln·nnt:.e el nlucstrco tornci.r un ni.fnin10 de 3 lecturas de la tempe 
ratura y ele la presión existentes en el gasón1etro (v·er apéndice A3) -

8. 3 Recuperación Je la rnucstra. 

~s1nonc.:ir los frascos lavadores v obtener su peso, regist.rnndo la su
rna Ü(..! los n1is1nos c.un10 valor M;. 

9 CALCULOS 

9. 1 Obtener el peso total ele hunoedacl 11 nocdiantc la fórmula: 

11 ••....•....• (1 )· 

9.2 l=>"'tern1inar el nún1e~-o de nooles (n) a que equivale la hun-.edad 
colectaU;.1, di vidicndo c...::l peso tota. l l i en t. re c:l p8so 1n olccul.::ir del agua. 

n ~ ...•..........•.•..•.. •···•· (2) 

9. 3 lv!ulciplicar e\ vcdor obtenido en el inciso 9. 2 por 22. -1, para ob
tener el valor VAC, que es el volunoen clel vapor a que equivale el agua
condensad~1 v adsorbida, :..i condiciones ck: refercncL .. t, 273 K y 
101 ::160 Pn (OºC, 760 mm de llg). 

. -9. -l C:iL.::ular el \: .. l1or oblcnido C()l"'!. e;) y 
CncuCntra 81 g,<.1só111crru, 111L.:.,__ii.._H1t~: 

\ 
" •; 

V:;=-
P¡ T2 

p 
2 

"\' :\.C 

T 
l 

. ... (3) 

Lis condiciones ~1 que se 

.......... (4) 
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9. 5 Calcular el porcient:o en volun>en de la hurnedad, en relación al vo-
lumen total de los gases que circulan por el conduct:o, mediant:e: 

3 de humedad= V 2 
~,7,-g-c~~~~v~2~-

X 100 ..... (5) 

10 CONCORDANClA CON NORl'vlAS lNTERNAClONALES. 

No exist:e norma int:ernacional al respecto por lo que la presente norma no 
concuerda con ninguna. 

11 füGLlcx::;RAFIA 

11. l 1972 ,\nnual l"k>ok cif ASTl\l Slc1ndurd American Society for Testing 
and;\.lciteria\s. Part23. P\1iladelphü1 Po. 1972. 852 - 878 

11.2 Cooper 1-\.!3.ll. !{osselno Jr Sourcu Tcsting for ,\h· Pollution Control. 
!vlcGruw - llill !3ook Company. \Yaslünglon D.C. 

0

197-J. 23 - 46 

11.3 Grenchley D.L. Turley C.A. and Yarn>ac R.F. Industrial Source. 
Sampling. Ann Arbor Scicnce. l\lichigan 1973. 119 - 125 

11. -l Gufa para rnucstreo isocin<é:tico (edición 1973) lng. I::nvid &--.rrón --
Orozco 

11.5 U.S. Coc\"' of Federal Rec:uL:ition, Tit\e -10 Protcction of Enviran -
n>ent. l'ciTt 60 apc:ndix A. n.c:f. j\.-:letl1oct -1. Rcv. 14/July 1976. 

,\PENDlCE A 

... A.. .. l St: pueden utilizar otras subst.:.1ncias adsorbent.es y refrigerant:es -
sié!rnpr:....: y c1..1:.1ndo los rL·.sultados que se obtengan sean equivalentes. 

A. :2 En la pr.:'ictica frecucnte1T1ent.e se p·rt=sent3n procesos en los que se 
pucclL! uti li~1r ünica1T1entL! un scrpentfn de condensación y omitir los fras
cos lavadores, ~n cuyo caso se deb~ obrent.::r la hu1nedad arrastrada ha -
cia e1 g¿.1só1r1etro, utiliz.'.lndo la sibuientt..:- L!Cuación: 

(i"v) X (Vgc) 
(6) '\'a Pb Pn1 

.. . . 

El porCil.!nto de hun1cd::ili se calcula con 1 "' fórn>ula: 

Ve ·t V::i 
)~ de ht1111cc\ad \le: \lgc .. 100 ....•• (7) 

(
~,Z~;-;-··-·~:f:l.nlimcro de lecturas de la ternperaturn y de la presión del gasó
n1ct:r·o dcpét!den dt..:! l.:..1s fluctuacione:;> que se prescnt¡_1n en estus vnrinbles -
dur<.1nte cl rnucstreo. 

' ji\ 

' ' 
\ .. 

\, .. cz ..... 
. ~__.__. -----·-·-----------------· 
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B. l Ejemplo de cálculo. En las mediciones realizadas en cierto proce
so, no se utilizó el tren de frascos lavadores, solo se empleó un serpen
tín de condensación y se obtuvieron los siguientes daros iniciales: 

Peso del serpentín 1\11 300 g 

Peso del serpentrn con el agua condensada l\12 

Aplicando 1':1 fórmula (1) se tiene: 

I-1 = 600 - 300 = 300 g 

Aplicundo la iórn1ula (2) tte:ncn1os: 

n 300 --rs-- 16. 67 nooles 

l\1cdiantc lu f6rn1ula (3) obtcncn1os 

600 g 

VAC = 16.67 x 22.-J = 373.-ll litros (a condiciones de referencia) 

para obtener F • 2 Gplica n1os la fórmula (4) 

X \·Ac 760 X T2 X 373. 41 
(760 - .Prr1) X 273 

La presión rnanon1ét:rica correspondiente al gasón1et:ro fué de 180. 3 mm 
de mercurio y la tcn1peraturu correspondiente al gasómetro fué de 21. 6 ºC 
por lo t<J.nto sust:ituyendo valores se tiene: 

\.' 52 S. 2 S l ir ros. 
2 

UcilizancJo 1.:.1 fGrn1t:l.:i (6) st.:_: c.:.1J~ul.:.1 e:l agua .:.irrG.str.:1c!:i h~ciu el gasóme
tro. 

En este c~so: l:i prc.::sión Ll~ vapor de ugua correspona1ente n la ternperaru 
ru del gasórnctro dc 21. 6ºC (ver tabla No. 1) es de Pv= 19. 34 mm de mer 
curio. 

El gasto total medido en el g:1sén-:1ctro fue:! de: 

lugar en que sL: efcct:uó el n1uestreo 
un.:: presión b;.i1:on1ét:rica 
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Sustituyendo valores en (6) cenemos: 

Va = 19. 34 x 2227 = 109. 24 litros 
57-L56 - 180.3 

Sustituyendo valores en (7) se obtiene: 

3 de humedad 528. 28 + 109. 24 x 100 
528. 28 + 2227 

= 23.133 

que es el % en volun-1en de la hun-,edad en relación al volumen total de los 
gases que circulan por el conducto. 

T A 8 L A No. l 
PRESIONES DE VAPOR DE J\.GU~\. .·\.DIFERENTES TEMPERATURAS 

TEl\.1. º C PRESION DE TEl\.I. ºC 
VAPOR DE -

o 
2 
4 
6 
8 

10 
12 
14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
48 
50 -

~:~g: 
~~T~~: Lin 

AGUA mm Hg 

-1.6 
5.3 
6.1 
7.0 
B.O 
9.2 

10. 5 
11.9 
13. 6 
15.5 
17. 5 
19. 8 
22.3 
25. l 
28.2 
31. 7 
35. 5 
39.7 
4-1.4 
49. 5 
55. l 
61. 3 
68.0 
75.-1 
83.5 
92.3 

Ú('.8 
l •. .,, ., 

65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

100 
105 
110 
115 
120 
125 
130 
135 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
170 
175 
1°80 
185 
190 
195 
200 ... s-

POSCCl~ = 7-1.98 X 10 - -1 

PRES ION DE TEl'vl. ºC 
VAPOn. DE -
AGL""\. mn-, Hg 

187. 3 
233.5 
288.9 
355.l 
433.5 
525. 8 
634.0 
760.0 
906.l 

l 07-L -1 
l 267. 8 
l 488.9 
l 7-10.-1 
2 025. 6 
2 347. 4 
2 709. 6 
3 .115. 6 
3 568. 7 
4 073. 2 
-l 633. 7 
5 252. 9 
5 936. 3 
6 688. 7 
7 513. 9 
8417.l 
9 40-1. 2 

10 478. 7 
11 646.7 

n<tn de l Jg. 

205 
210 
215 
220 

PRESION DE 
VAPOR DE -
~'.GUA mm Hg 

-7 

12 914.0 
14 289.4 
15 778. l 
17 386.6 
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DATOS DE PRESIONES BAROMETRICAS CON SUS ALTURAS CORRESPONDIENTES 

AL TURA 

o 
100 
200 
300 
400 
soo 
600 
700 
800 
900 

1000 1, ºº 
1200 
, 300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 
2000 

PRES ION BAROMETRICA ALTURA PRES ION BAROMETR 1 CA 

mm Hg 

760.00 
75 l. 20 
742.39 
733.59 
724.79 
71 s .99 
707.61 
699.23 
690.85 
682.47 
674.09 
666 .11 
658. 13 
650 .14 
642 .16 
634 .18 
626.59 
619.00 
611 . 41 
603.82 
596.23 

!!} mm Hg 

2 100 589.00 
2 200 581 .78 
2 300 574.56 
2 400 567 .33 
2 sao 560. 1 1 
2 600 553 .25 
2 700 546.40 
2 800 539.52 
2 900 532 .65 
3 000 525.79 
3 , ºº 519.27 
3 200 512.75 
3 300 506.23 
3 400 499:71 
3 500 493. 1 9 
3 600 487.00 
3 700 480.82 
3 800 474.63 
3 900 468.45 
L¡ 000 462.26 

---------
México, D.F. a e 2 ' JUL. '978 

ELC.~~MAS 

----~ 
. ~;. 11.0M~RA CASTAÑOS 

1 () 
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1. OBJBTIVO 

NORMA OFICIAL MEXICANA 

"Dl:TEP.MINACIOi' DE DIOXIDO DE CARBONO, 
;.¡QNOXIDO Dt; CAKBONO Y OXIGBNO EN LOS 

Cil\SES DI.:: COi:-JBUS'l'ION 1
• • 

Ml.:'1'1!00 OF 'I'ES'l' FOR CARUON l3IOXIDE, CAR 
DO!l ~-lONOXIlJB Z\NU OXYGBN OF COr»DUS'l'IOH 

GAS. 

D G N· .AA-35- l. 9 7 6 

Esta Norma establece el método pura determinar por ubsorci6n las 
~roporc~ones <le b~óx~ao de cnrcono, nonóx~do de carLono y oxígeno 
conten~<los en los gases de combu~t~ón. 

2. CAMPU DC APLICACION 

I.::n equipos ~' en sistemas u~ co1nlJustión1 CJernplo: crnisioncs de c!1im~ 
neas y motores d12 co1',\Üust:ión in t:c:rna cst.:icionc.rios .. 

Absorción scl.ectiv.:i que tienen los rc.:i.ctivos cmµleadO!.::i. 

4. RCZ\CTIVOS Y MATERIALES 

LLts subst.:inci..:i!.; rn5s usu.:i.l~!:.; qu......: o. continu.:ición ~e rnencionan, debzn 
~L:r qri..lLlo L.ln.:tlíLico. Cu¿tnuo !..Se mencione el u.so de aqu.:i, W~l>e cnten 
\lí..!rsc C:HJUCI. c.Jcst:.ilaUa • 

•l. l. :=:;ol\.lción <Je i1.idr6x.ic.io de pot:.::t!.;.iO (~~0il) .. 

!._; ... .: pc~an Ol~ 0ru.1!"tos ele hic..ir6xic1o de r;ot:..:isio y 5C: cJi!luclvcn en 200 mi 
li.1it:i.-o~.; Ll::- .::t<.JU<:..1.; (v(..!r l'~rrüfo 8.l). 

4. 2. So luc-i.6n cic ¡.1iro9u) .:ito. 

Se pesu.n 10 c_:!:.::r.1os ...::iL:! ~ici.LL1·i 1 _•~ro13.5.lico (CGi1
8

0 3 ), \r ,;:.,: ... !i~ueJ.v'7n en 

~~ ~~t~!!~r~u~~~g~~~~~ ~~~~~~~~~~~~ ~~u=~d~~. gr:~0~~~~~~~~~6=~d~70 
r.,il:ilitrCJs c1t2 aqll~•. :·i;1¿¡.1.1.~~.:nt:.L! J_.:1:.j clu~ !>Ol\lCiones ant8riorcs se 
ti!....:Zclati 1..:.:11trc :>!, (v._-¡_ .:tr!.·.,;·<,,, .:.2). 

4. 3. Soluc:i.ón :5.'-.: .Lda d~.: cloruro cuproso (CuCl) . 

Se: pesnn 12 grnr.ios de cloruro cuproso y se disuelven en 200 milil.¿__ 
tras de tic..:ido clori1.íc..lrico c0nccnt..riiuO .:1 30'1.. apro):imu.düi•l.l.:!nl:e, (ver 
l~~rrufo U.3) .. 

~. 1 /u1ctl.i::ndor <..h.:: q.:.i..sl..!::.; ~!u~ ci.C!bc: const.:ir:- como mínir.io cJ.c: 

~.l. l. 

fh:h,,L:l>LI••'-

Jo11.:.1zi Cl~ 1'.\UL:!...i t. reo. 

1 
t.., 1 )11....,..:L><',,, ¡;,..,,,.1..1! d·· N"'"·•"' ,¡, 1_, 5.,c1111t .. ría <Je ln<.Jui.tr1 .. y 

Co•nerc10 ·H•"H'd !,¡ 1"""""1•· l-.<.H"'"i11n: :.,,, p11l>1><,hl.J ,~,, "I 
[.J1.111u u1 ..... d •I•· 1, 1 ··•t.•·""'"·" -
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5. l. 3. lJUr(.!tU. \5). 

5.1.4. U1s~ou1t1vo (s) para succ16n, burbujeo y mcd1c16n de los g~ 
se3 muestre.:H.los. 

5.1.5. D1spos1t1vo (s) para med1r loa voldrnenes de gases a~sorb1dos. 

5. l. 6. Conex1ones y v&lvulas. 

6. MUC:S'l'!lE:O. 

6 .. l.. Se toMan l.os gasc~ del punto Ue muestreo (E) (ver diugrama de 
Ll.oqucs aclJunto) , [.JOr mcüi.o de un tui.lo con clitír11~tro interior upro::-~i 
ma~o de 6 m1l~motros y long1tu~ ~uf1c1unte para penetrar en la e~ -
rr1ente de gases, se obt1cnc una mu~atra rcprascntat1va de los m1~ 
tnos y se conducen al t..:!quj.po analizudor, (ver párrafo 8 .. -1) 

G. l.. l.. Se col.oca el ap.:iru.to en unu t>osici6n tu.n cercana. al. punto de 
n1uestreo como lo permitan lus conc.licionen Uc oporaci6n. 

6.1.2. Para cv1tar el paso de part~culns e6l1das, la muestra se ha 
ce pasar al truv6s ü~ un m~a10 f1ltrnnte r. 

6.l.3. Se toma el volumen da mu8stra ~ por anal1zur cv1tando la en 
tra<.lu. U.e .:iire, (ver µtirrafo U. .. S) .. 

Ver p.S.rrufo 8. 6: c5lculo~:; y wquirJos utilizodos comunmente. 

7. )._. Octcrm1nac16n del b16x1do de carbono (C0 2 ). 

7.l..1. Se pone en contucto ~nti.Ino lu. n1uestr.:i dc1 gas con la sol.uci6n 
<le hicJ.r6,:ic.Jo de potasio {l~Ull) 6 de .soaio (iJuOH), h.:i.sta absorci6n 
co1ntJletn. (.?\S: ver c.li.:i.grn.111.::i de l.Jl.oquc.!s) 

7.1.2. Se: dt::!t:ermina el porcentaje d8 bióxido de carbono por l.ect~ 
ra Uirectu o indirecta (L: ver i.>é.Í1:r~fo O. 5). 

7. 2 .. Uetcrm~nac16n del monóx1do du c~rbono (CO) . 

7.2.1. St.:! procede en la mismo. :forma. LIUC en 7.l.l .. 
·:..·:>1no reactivo la solución de; cloruro c;;uproso. 

Pero util.izando 

7.2.2. s~ dcterm1na el porcentaje du mon6x1do de carbono en la m1s 
h\.:i formé\ ..._¡uc c..::orno se indic'-..1. en. 7. l. 2 • 

7. 3. Dnt~rtL\inaci6n del ox~geno (0 2 ) • 

7. 3 .. 1.. Pc:irn <lct:crn1i11.::ir c:l contenido 
se Uti.lizu con.o reactivo l.:i !->oluci6n 
l.u 11\is1n.:1 fort~ . .:i que l.!11 7.1.l. 

de 
c.l<..! 

o:-:~gcno en 
piroc_i.:tlCtto 

la muestra de ga~. 
y S"== procede en 
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7.3.2 .. La cletcrminaci6n c.lel contenido de o:xígeno, se efcctGa como 
en 7.1..2. 

7. 4. Precisión del m6todo. 

Siguiendo estrictamente el método cst~blecido e instructivo del 
equipo empleado, se alcanza unn prccisi6n de 99.5 a 99.8%. 

DIAGRAMJ\ DE DLOQUES. 

En donde: 

E Fuente de emisión. 

F Medio filtrante. 

M ~1cdici6n c.lcl vol.umcn de muestra. 

AS ~Usorci6n s~lcctivu. 

L Lccturn (dírccta o indirecta) 

A l\tm6sfern. 

8. !\Pr.tlDICE. 

8.1. Estan soluciones pueden prcpararnc en muyor o menor cantidad 
conservando l.aa proporciones mencionadas. 

Empleando otras ool.ucionus pueden anal.izarse diferentes componentes 
de loo 0ases de combuati6n. 

La vic1a úti 1 promedio de lu.s .soluciones cmpl.cad.::is paru. este ini:!todo 
co de 300 <lctcrminacion~o. 

o' 2. ~ste reactivo deLe con~crv~roc fucrn de l.n acción de ia luz. 
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8.3. L1 cloruro cuproso genera vuporcs ~spcciülmentc cuando l.a so 
1.uci6n "1S nueva, de estar é,;tos presentes, 1.a l.ectura de mon6xido de 
carbono ser& menor quu la de ox~~eno; para absorber estos vapores 
se p~sa por segunc.1a vez la tnucstra a1 recipi~nte c1e:l. h.itlr6xido de 
pot.:i!:=iiO y se to1na una nueva lt.!ctura.. 

o. 4. Se toma 1a muestra cvita.n~o entradu de aire en el.la. 

8.5. En virtud de la variedad da equipos existentes para el mues 
treo y mcdici6n a~ 1os ga.scs, ..: ante la imnosibilidad de menciona"r 
a todos, a r.,ot.lo simplcr11L!11tc Lle. cjGrnplo se ¡nL!ncionan dos proccdimie!l_ 
tos: 

8. 5. 1. P~occdimicnto "FYr:.I'rE". 

8.5.1-.1. Se ef2ctú.:i el r:1ucs~reo co1,10 se indi.c.:.i de G.l a 6.l.2. 

8.5.1.2 .. Se toma e1 volu?.1cn ci0 1nue~tra .:icciona.ndo 18 veces l..:t per~ 
lla (bombi:! globo de hule); veo::- figura F-l.. 

8. 5 .1. 3. Se desconcct~ el tlispositivo de muestreo del instrumento. 

8 .. 5. l. .. 4.. Su invierte trc~-; Vt.:..!CC!..."'i suc12sivn::; c.l instrumento permitic~ 
do la absorción de gas. 

8. 5. 1. 5. Se colocu 
escurrimiento total 

el in!..3t:rumcnto a 
di.:=l r<2.:i.ct:.i.vo .. 

·15 cJc inclinación para 

O. 5. l.. G.. Se coloca en [..iosición vcrt.:.ic.:il. y se tornZJ. lu lectura en la 
p.:irte inf0rior del r:i~ni.:::;co. 

8.5 .. l.7. L.:1 10ct:ur.:.t cLl~t.:.=rvu.cta corresponde .:il porcentuje en volumen 
dul yJ~ ~~uor~ido por el ru3ct~vo corrc~pondicntc. 

En el CU!-..iD cJ.~ es t.c in:::; tru.:i..:...;:;lt.O .se cucntu C0!'1 rcnctivos para CO v 
O.) y ild~r.16!J con frecue11ci2 s0 utiliz.:i corno rc.:i.ctivo po.ru. el cÓ eÍ 
iñdicado en el inciso 7.2.l. 

Para fines pr4cticos s~ pu~~cn 
sus rt;;!.:ict:i.vos corresi_")OndiL!nt'-.!::; 
de co 2 , o 2 y co. 

8. 5. 2. 

emplear tres aparatos similares con 
ruspcctivamcntc para 13 determinación 

O. 5. 2. l... Se nivcl.::in los r8.activo::> colocudo:; e::n P' , P" y P" • 
(figura 0~-1.) i1.::i..stL1 l.::i m.:irc.:i. qu~ cst.S. a l.:-i mitad entre la parte: s~ 
p~rior d1...! l.:i i.:iipct.::i y el. t.ul_,o r...lc liulL..:, lo cual se consigue abriendo 
toc..l.:i la ll¿¡v~ "e]", su.ca11do lu~'-JO el l:r.::t!:>co nivclddor i\ y b.3.jándolo 
hast.:i (}Uí..! l.!l. =-ca.ctivo suüu ul n.iv·2l i11C.:ic.::ido. L.::i bureta B se llena 
con u.gua, abriendo la llave ''e::!" :t' subiendo el ::r.::i:=>co nivelador (pu=: 
'JU W.t..!l apar.:it:.o) 

üe 'e.stw. r:.1LJ.1u.::r¿1 
tra de <;:;as. 

todo ~l din~o~it~vo ~~t~ li~to pa~~ recibir la mues 
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B. 5. 2. 2. Se ufectda el. muestreo como se indica de 6.l. a 6. l.. 2. 

G.5.2.3. Pcterrninacíón del. bióxido de carbono (CO ) : el. CO? se p~ 
sa por P' (que contiene hiclró::-t.ido U.e potasio) que ii.usorbe eI ca .... ), 
operación que se l.l.eva ul cabo abriendo l.a ll.ave E y subiendo e% 
fraHcO nivul.ador A (fig. OR-l.), el. gas despl.aza al. reactivo y rcgre 
tia cuando ocurre l.a absorción. Cl. gas es forzado hacia el. tubo T 
subiendo y bajando el. frasco nivel.ador, vol.viendo a subir el. reacti 
vo hasta cerca de l.a marca, se deja eBcurrir l.a bureta y se toma l.~ 
l.ectura cerrando l.a l.l.uve ~ y col.ocando al mia1no nivel. el. agua cante 
nida en el. frasco y en l.a bureta; para asequrar la cornpl.eta abaor -
ci6n <lcl. bi6>:icJo d;.; carl.>ono se vuelve a paSar el. gas por scgurHJ.a-vez 
por la pi!_")C t:.a y se: tomu la lcctur.:i quC! no d<'!be VLlriar .:irriba de 
U.l'i.; usto rL!ciLe el non1l)r(:; el~ le:ct:ur.::l <Je: coml.:irobD.ci6n .. 

8.5 .. 2 .. 4 .. LZJ diferencia entre ul volur:H-!n i.nici..:-il y el volumen. :final 
representa el. porcentaje ci8 co

2 
presente en la muestra inicial.. 

B.5.2.5. Determinación del o:<Í<Jcno (0): el. gas rL!sidual. después de 
l.a absorci6n c...1el. CO?, se 11.:icc 1.Ji.l.$Llr u !_.J. pi~ct.u P'' abriendo l..:i l.l.a 
ve ''f 11 Cfig. OR-1) ,-que contiene l.;.:.i so1.uci6n de pirogal.ato. Cuando 
l.n n~sorción es compl.etn se repite l.n operación descrita en B.5.2.3. 

0.5.2.6. La difcrcnc~a entra l.a lectura obtenida después de absor 
Ucr el. oXÍCJcno con ~l. gas lil>rc...'! c...lc co

2 
r.J.ar.:S. C.!l ?Orccnta.jc de. ox:tgCno 

vresentc. 

B.5.2.7. Determinnc~ón da mon6xido du ca~bono (CO): El. gas que qucd 
después de absorber el. oxíge~o se pasa a la pipeta P''' qua contien~ 
solución de cl.oruro cuproso hnstn que ya no se absorbe mas gas 
( f i SI. OH- l.) . 

0.5.2.8. La d~fcrcncia entre la lectura noí obtenida y l.a del. gas 
l.ibre de co 2 y de o 2 representa el porcentaje de mon6xido de carbono 
prc:sente .. 

c. G. Este 1n6todo sirv0 µ~ru dc.teri.lina::=- la densidad de l..os gases de 
cornL>us ti6n er,1itic1os al travGs de un.:i cl1i.n\C:nca, previa dct:ern1inaci6n 
del porcc11taje de hur.1cc1.:J.U en los :--.:ismus; (como dato necesario por 
ejctT".l."Jl.O en L!l comµl.crne11to cJe l.:i:;.-; l·~orm.:is DGr-~-l\ .. l\.-9 y DGN-J\.1\.-10 en vi 
gor) • r-:n los c~so.s e;n que c:::i.:..."'- t:.cn otros 9.:1s~s ~1uc: no !312:.:lfl pro1..!uct:.0S 
...:1...- un.:i. co;-;i..:_,u~ .. ..:i6n, c...;\:.o~; U.0Lc...:i:~n t:o11~L!l...-.:;w en consicJc:::raci.6n. 

D.G.l. Cl criterio qua se J~b~ apl.icar parn definir el. ~nciso 8.6 
c...::5 el sicJui.::=ntc.: 

Pri.1ncro.- !:;e <lcter1ni.1~a el 1..::-orccnt¿:ijc dt.:! O.CJU.:! en los gases, col.ocil.ndo 
un condc11~u.t...lor C:c ¿HJU.:t en el.. tren L1.2 muestreo o bi~n rncdi..ante las 
ten\l>~raturas i.Ju. lJul.bu l\úrr.c.do y seco rcl.u.cion.:i.dos .:i. un.:i carta psicom~ 
trica . ... . _,. '· .. 
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Segundo: ae determina:· 

'l. de co 2 base 

i de co base 

~ de º2 bu.se 

i de N2' que 

seca. 

seca. 

seca. 

es igual. cl 100-(% co2 + "' 

DGN-l\A-35-l.976 
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co + 

Tercero: S~ incluye el porcentaje de ügua en los gases, relacionán 
del.o mediante l.H ecuaci6n1 

PB 
h 

+ (100-'l.1!20) 
l. o() 

(l.00-%!!
2

0) + P!\
12 

('6tl 2 J 

l.00 

Peso mcl.eculur de cada gas. 

+ PMCO(%CO) 

Peso mol.ecul.ar de la mezcla gaoeosa base hdmcda. 

(l.00-%!120) 

l.00 

(l.) 

Cuarto: se cJ.c t.crmin.:i l.:i. densidad normal. de l.o.s: gases, med~ante l.a 
ecuación: 

J) 
n (2) 

+ 

ºn 
22.4 

Densidad normal. e.le los yases buse húmeda, a 273k 

Volumen molar en m 3 /k'J-JHOJ... 

y l.Ol.325Pa. 

Ejempl.o: 

llumcdad l.8't 

l\n~li.sis: 

lO .o~ base seca .. 

ca G • 4~ base seca 

2 . coi bü.G(:: St..?Ca 

uo • U'l. lJLI.SQ se.ca 
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npli.cando la ecuación (1) se ti.ene: 

PMh =lR X .10 + 44 X .82 X .10 + 20 X .82 X .064 + 32 X .82 X .028 

+ 20 X .82 X .800 = 3,24 + 3.6 + l.47 + .735 + 18.5 27.545 

por lo tanto aplicando la ecuación {2) se ti.ene: 

D 
n 

9. 3IELIOG~~FIA 

27.545 ---22""":"4 ___ _ 1.229 kg/m 3 

Perry Jo!1n 11. "!'1anual. de Ingenier.:ra Qu.!'..rnica" .. F.ditoria1 UTEHA 

RosJ r:.n. "L.::i Inc1ustri.a y lu Cont.:imin.:::.ci6n del J\.ire 11
• 

Confc::-encia Arner:::!..c.:::..na. de I!igiE!nistas del Gobierno de E.U.A .. 11 Instru 
n\entos para :-1uestreo del r~irc" 

Onivcrsic.3ad de ~~ichigan E. U .A. ''Encicl.opedia de Ir1strumentac:i6n para 
HiCJi~ne Inci.us t:.riil.l.". 

Jacob n. 
Cap1:tulo 

~~orris. '1 El 
l. l. ; 1 g 6 o. 

An."'ilisi.s (}u!míco de Contaminantes en el Aire". 

Esta ~orrn~ no concuerda con ninguna por no exi.3ti.r Norma Internaci~ 
nal sobre= el. tema trc:.tado. 

!'·lé.>:i ca , D. 'F .. , a ~ ·'T i'IAYíl 1976 

EL e. DIP~CTOR GENERAL DE :-ioRHAS 

< d-:ci:u·~·-____________ ,_........., 
----···- ~ ~ . 

ING. ci.sA~ LARP.J'\.~AGA E ZONDO 

¡ 
1 
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