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I INTRODUCCION

El presente estudio es producto de mi trabajo realizado durante mi permanencia

en la empresa MASIF CONTRATISTAS GENERALES S.A. durante un servicio
de ingenieria hecho a la Refineria La Pampilla que consistia en el disefio,
provision e Instalacion de un Sistema de descarga de 4cido clorhidrico que
reemplazaria al antiguo sistema de descarga de acido que no reunia las condiciones

de seguridad requeridas en el manipuleo de estas sustancias.

En el disefio antiguo la descarga del acido clorhidrico desde las cisternas de
transporte a los tanques de almacenamiento de la Refineria La Pampilla se realizaba

con aire comprimido que se inyectaba a las cisternas.

El sistema de descarga comprendia lo siguiente:

e Una manguera de neopreno o material de resistencia quimica equivalente, de
3’ de diametro, con conexion bridada en un extremo, la que pertenecia a la

cisterna.

e Linea de PVC de 3"’ de diametro, para la transferencia del 4cido a los tanques
de almacenamiento. En un extremo se disponia de valvula y brida libre para
la conexién del extremo bridado de la manguera de trasiego de las cisternas,
en la zona de estacionamiento de estas para su descarga, en la calle 8 de la
Refineria. En el otro extremo habia tres ramales con valvula cada uno para

alimentacion a los tanques de almacenamiento.

e Una linea de fierro galvanizado de 1 de diametro, utilizada para la

presurizacion y desplazamiento del acido de la cisterna hacia los tanques de

almacenamiento, con aire_de planta o aire de instrumentos, el cual era
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regulada con una valvula de control de presion colocada en dicha linea, para

controlar la presion del aire, de manera que no supere los 15 psig.

Sistema Propuesto

A fin de evitar derrames de acido clorhidrico, por el empleo del sistema
neumatico de trasiego, se propuso instalar un sistema de descarga mediante
bombeo, con lo cual se eliminara o reducira al minimo el riesgo de falla como

consecuencia de la presurizacion.

Dicho sistema de bombeo, comprende dos (2) electrobombas marca Goulds,
incluyendo adicionalmente un sistema de seguridad con un interruptor por
control de nivel y un circuito complementario de succion y descarga con tuberias

y valvulas de PVC o material de resistencia equivalente.

Las instalaciones referidas comprenden:

o Imnstalaciones Mecanicas

- Bombas

- Tuberias de succion y descarga

- Tuberias para cables eléctricos

- Soporte ce iuberias

o Obras civiles

- Cimentacidn de bombas

- Incrementar altura de muro existente

- Proteccion con concreto de tuberias para cables

2




¢ Instalaciones Eléctricas e Instrumentacién

- Instalacion de cables de fuerza
- Instalacion de cables de control

- Instalacion de tablero de control

3




I1 OBJETIVOS

Objetivo Principal

e El objetivo principal del presente informe es exponer la informacion, criterios
y normas que sustentan el desarrollo de Ingenieria correspondiente al

proyecto " Sistema de Recepcion de Acido clorhidrico”

Objetivos secundarios

e Mejorar el Sistema de Seguridad Industrial en lo que se refiere al manipuleo
de descarga del acido clorhidrico con el sistema tradicional en la Refineria La
Pampilla.

e Automatizar el sistema de recepcion reduciendo la probabilidad de fallo de
equipos principalmente en o que concierne a arranque de la bomba sin fluido
y llenado de tanques hasta su maxima capacidad sin derrames que podrian
ocasionar dafios al personal.

o Adaptar la instalacion a las normas internacionales NOSA, orientadas a la

seguridad del componente humano y material




III- LA EMPRESA

3.1 CONSTITUCION LEGAL DE LA EMPRESA

[a—

2. REPRESENTANTE LEGAL :

3. REGISTRO UNICO CONT.

4,  LICENCIA MUNICIPAL

. NOMBRE DE LA EMPRESA: MASIF CONTRATISTAS GENERALES S.A.

Gladys Vasquez Alva
LE. : 08098070
LM . 2167094571
RUC . 34655529

RUC N°: 38151240

5. DOMICILIO LEGAL: Calle Lambda N° 288

Parque Internacional de la Industria y Comercio.

CALLAO

6. GERENTE GENERAL:

Gladys Vasquez Alva.

7.  GERENTE ADMINISTRATIVO: Julio Rosales Pufio

8. GERENTE TECNICO : Lizandro Rosales Puiio
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3.2 ORGANIZACION EMPRESARIAL

La Empresa cuenta con una moderna organizacion, orientado a la
horizontalidad y sistematizacién de sus funciones, permitiendo mayor eficiencia,

rapidez, calidad, responsabilidad y garantia de sus servicios.

Asimismo, Masif Contratistas Generales S.A. presenta en su estructura una
Direccion General, Centro de Informatica, Ingenieria y Proyectos, Control de
Calidad y Operaciones Productivas y Comerciales; cuyo personal esta en continia

capacitacion de los avances tecnologicos.

MASIF CONTRATISTAS GENERALES S.A. cuenta con Profesionales 'y
Técnicos de amplia experiencia en las actividades Metal-Mecanicas, Industrial

Productivas y de Servicios; estando conformada por:

1.0 Ingenieros en las especialidades de Ingenieria Mecanica, Eléctrica,
Industrial y Civil.
Administrador de Empresas.

Economistas, Contadores CPC.

2.0 Técnicos y mano de obra calificada en:
Torneros
Mecanicos
Electricistas
Soldadores en arco eléctrico
Soldadores en TIG/MIG.
Soldadores oxiacetileno

Arenadores Pintores especializados (pinturas epdxicas alquilicas y otras)

3.0 Asesores Externos para la realizacion de Proyectos, Estudios Técnicos y

Planes de Gestion.
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SERVICIOS BRINDADOS

MASIF CONTRATISTAS GENERALES S.A, brinda una serie de servicios,

siendo sus principales rubros los siguientes:

I. INGENIERIA DE PROYECTOS:

Desarrollo y acciones en actividades de:
Perfiles de Inversion.

Estudio de factibilidad.

Proyectos de Ingenieria Mecanica y Eléctrica.
Elaboracion de expedientes técnicos.

Costos y Presupuesto.

Planes de trabajo

Supervision de obra

Asistencia Técnica

Asesoria y Consultoria

Tasaciones Industriales y otros.

. EQUIPOS Y MAQUINARIAS

Fabricacion, montaje y puesta en marcha de:
Transportadores helicoidales
Transportadoras de mallas

Fajas transportadoras

Elevadores de cangilones

Elsvaderes de plataforma

Secadores rotatorios

Secadores de granos




Campanas extractoras
Agitadores

Reactores

Filtros de succion y de malla
Tableros eléctricos

Montaje de lineas de Transmision

1. ESTRUCTURAS METALICAS

Disefio, Fabricacion y montaje en:
Tolvas

Chutes y Ductos

Silos

Tanques para combustibles
Tanques para agua vy otros liquidos
Tanques para aire comprimido
Plataformas

Torres metalicas

Puentes metalicos

Parrillas

Marmitas

Martillos

Boyarines

Estructuras para almacenes y oficinas
Estructuras de soporte

Estrados metalicos

Mesas de trabajo

Carpinteria metalica y en madera
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IV. TECHOS METALICOS

Disefio, Fabricacion y Montaje de Techos estructurales de los tipos siguientes:

Arco Parabolico Marquesinas
Dos Aguas Tijeral Howe
Una Agua Pratt

Diente de Sierra Warren

Fink Alma Llena
Voladizo para cochera Otros

Techos complementados con Claraboyas, Timpanos, Ventanas, etc.

V. TUBERIAS Y ACCESORIOS

Instalacion, conexiones y pruebas de tuberias de acero inoxidable, fierro, PVC, y
otros.

Tuberias para combustibles

Tuberias en lineas de vapor

Tuberias para linea de aire comprimido

Tuberias para liquidos, glucosa y otros

Bridas

Valvulas y Accesorios
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VI. MANTENIMIENTO Y REPARACION

Mantenimiento, reparacion e instalacion de:
Grupos Electrogenos

Compresoras

Calderas y equipo de tratamiento de agua
Sistemas de ventilacion y aire acondicionado
Sistemas de refrigeracion

Equipos y maquinarias industriales

Estructuras metalicas

VII. SERVICIO DE PERSONAL Y OTROS

Montaje de Plantas

Supervision

Control de Calidad

Soldadores

Mecanicos

Electricistas

Arenadores y pintores

Mano de obra calificada en general
Servicio de Corte por Plasma

Servicio de Soldadura en general

VIII. SERVICIO DE ARENADO Y PINTADO
Arenado con arena seca de rio , granalla de cobre, zinc o estafio.

Pintado equipos sistema airless, o convencionales.
IX. OBRAS CIVILES.

NOTA - Fabricacion en acero inoxidable, fierro, acercs en generai, aluminios y

otros.

10
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RELACION DE CLIENTES
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RELACION DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

A. TORNO
01 Torno Torno Paralelo Universal Marca Intorsa 2000,
B. MAQUINA DE CORTE POR PLASMA

01 Maquina de Corte

por Plasma. Marca Thermal Dynam.
C. MAQUINA DE SOLDAR

16 Maquinas de Soldar ~ Maquina de Soldar TIG-MIG
Marca POWCON
Modelo 400 DM.

Cant.02

Maquina de Soldar TIG
Marca POWCON
Modelo 400-SE.

Cant. 02

Magquinas de Soldar Marca Hobart
Modelo TIG-TRT-295.
Cant. 01

Magquinas de Soldar Marca Hobart

Modelo RH-400-3.
Cant.02

12
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Maigquina de Soldar Marca Hobart
Marca RH -400-3.
Cant.04

Maquina de Soldar Marca Miller
400 AMP.
Cant.01

Magquina de Soldar Marca Hobart
TC-330.
Cant.02

Maquina de Soldar
Marca Electronica Oerlikon

Modelo 200 Amp.

Cant.02

D. COMPRESORAS

03 Compresoras Compresora Marca Campbell Hausfeld
Mod.CT 5587 de SHp.

Compresora Campbell Hausfeld 15 Hp
120 GIn TX 211600.

Compresora Crasfman USA de dos pistones con motor
delcrosa tipo NV132 M6 RPM 1155. 220/440 Voltios.
9 HP.




E. EQUIPO COMPLETO DE ARENADO Y PINTADO

F. TALADRO

02 Taladros

G. AMOLADORAS
14 Amoladoras

H. EQUIPOS DE CORTE

10 Equipos de Corte

Oxiacetileno

Compresora Sullair Diesel 365 CFM- accionada
por motor Diesel.

Compresora  Gardner Denver de 365 CFM-
accionado por Motor Diesel. )

Equipo de pintar Airless Marca Speeflo.

Equipo de pintar Airless Marca TITAN

Equipo de pintar Airless Marca Graco Plus 1500

Taladro Vertical Bufalo
DM-12.

Amoladora Angulares Atlas
Copco de 77" 1800 w.

Amoladora Angular 4 1/2"
Black and Decker.
Amoladora Angular 9"Black and Decker de 2100 w.

Equipos de Corte NTT-AGA-VICTOR.




I. MAQUINA PLEGADORA

MARCA VOLCAN
No SERIE 854-09-97
MODELO 1250-1-0

J. MAQUINA ROSCADORA DE TUBO DE " "HASTA 2 2" DIAMETRO.

MARCA RIDGID
SERIE CAFO-5309096
MODELO 800-COMPACT

K. OTROS EQUIPOS

05 Computadoras Computadora Pentium-133 MHZ.

Monitor Samsung 14" 3Ne de color 0.28

1

Cantidad : 2
Computadora Pentium-100 MHz
Monitor Samsung 14" NE de color 0.28

Computadora 486-DX2-100 MHZ.

Monitor Samsung 14" a color

Computadora 486-5x 40 MHZ.

Monitor Samsung 14" a color
05 Impresoras Impresoras marca de diversos modelos

01 Fotocopiadora Fotocopiadora Marca RICOH.
modelo FT - 4418

15
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01 Fax Fax Panasonic Mod. KX-F110B.

01 Central Telefonica Panasonic Mod. KX-T3081

con tres Lineas mas 8 Anexos.

L. AUTOMOVIL

01 Auto Auto Marca LADA.
PLACA DO-4217.
Afio 1992.

01 Auto Auto VW GOLF
PLACA HO-5281.
Afi01996.

01 Auto Auto Ford Taurus
PLACA GO-5259.
Afio 1986.

M. VEHICULOS DE TRANSPORTE

01 Camioneta Jeep Marca MITSUBISHI

Doble Traccion

Afio 1986

01 Camioneta Marca NISSAN.
Cabina King-Cab.
Afio 1986.




01 Camioneta

01 Volquete

Marca NISSAN PICKUP
Doble Cabina

Doble Traccion.
Afio 1985.

Marca NISSAN DIESEL.
Afio 1974.
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IV DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

4.1 INGENIERIA DEL PROYECTO
4.1.1 Generalidades

Propiedades fisicas de los liquidos.- Es importante conocer las propiedades
fisicas que deben tener los liquidos, para poder seleccionar los materiales y

accesorios para su transporte adecuado.

Viscosidad.- La viscosidad expresa la facilidad que tiene un fluido para fluir
cuando se le aplica una fuerza externa. El coeficiente de viscosidad absoluta, o
simplemente la viscosidad absoluta del fluido, es una medida de su resistencia al

deslizamiento o a sufrir deformaciones internas.

Se puede predecir la viscosidad de la mayor parte de los fluidos; en algunos la

viscosidad depende del trabajo que se haya realizado sobre ellos.

Viscosidad absoluta ¢ dindmica.- La unidad de viscosidad dinamica en et
sistema internacional (SI) es el Pascal - segundo (Pa) o también Newton
segundo por metro cuadrado (N- s/m2), o sea Kilogramo por metro segundo
(Kg./ms). Esta unidad se conoce también con el nombre de poiseville (PI) en

Francia, pero debe tenerse en cuenta que no es la misma que el poise (P).

El poise es la unidad correspondiente en el sistema CGS de unidades y tiene
dimensiones de dina segundo por centimetro cuadrado o de gramos por

centimetro cuadrado.

Viscosidad cinemadtica.- Es el cociente entre la viscosidad dinamica vy la
densidad. En el sistema internacional (SI) la unidad de viscosidad cinematica es

el metro cuadrado por segundo (m2/s). La unidad CGS correspondiente es el

stoke (St), con dimensiones de centimetro cuadrado por segundo y el centistoke

(CSt).




Densidad.- La densidad de una sustancia es su masa por unidad de volumen. La

unidad de la densidad en ¢! SI es el kilogramo por metro cubico.

Tuberias utilizadas en los proyectos de bombeo de acidos.- El sistema de
transporte de acidos se realiza por tuberias de diferentes materiales y calidad,

los presentamos a continuacion:

Tuberias de Acero Inoxidable: Constituyen estas, la solucién principal,
convencional y mas difundida sobre todo para el transporte a elevadas

presiones. Los tubos son del tipo standard conformado en frio y soldados.

Hay tubos de acero inoxidable de varias composiciones siendo las mas populares
la ASTM A213, grado TP321 (16% DE Cr y 8% de Ni, estabilizado con Titanio)
y la ASTM A213, grado TP347(18% de Cr y 8% de niquel, estabilizado con

colombio)

Los dos materiales se utilizan hasta 1200°F (640°C); para que no sea quebradiza

la soldadura, hay que prestar atencion a la eleccion de la varilla de soldar.

Por lo general se utilizan tuberias Shedule 40 (SCH - 40)

Si bien es la opcion mas difundida y mas confiable, por otro lado su uso
resulta ser mas costoso, tanto por Costo de adquisicion, como por Costo de
transporte y montaje. Pero como se dijo, es el material mas adecuado para
soportar presiones, Los diametros nominales y mas difundidos son de 2",

3", 4", 67, 8", 10", 12", etc.

Tuberias de PVC: Las tuberias de PVC tienen las siguientes ventajas,

respecto a las tuberias convencionales:




Q Bajo peso: Su gravedad especifica es menos de 1/5 de la del acero. Lo que
significa menor costo de transporte e instalacion. Esto es particularmente
importante cuando se instalan tuberias de gran longitud, ya que los tubos
pueden ensamblarse y probarse a nivel del suelo. En instalaciones bajo el
suelo la zanja puede ser relativamente angosta ya que no se tiene que trabajar

en el fondo de ella.

a Alta resistencia quimica: No solamente el interior del tubo es inmune al
ataque de gran numero de soluciones quimicas sino que el exterior no es
afectado por las condiciones del suelo y no necesita pintura o proteccion de

otra clase.

Q Bajo indice de rugosidad: Debido a su superficie interna, presentan una
perdida de carga muy baja (coeficiente de formula de Hazen Williams = 140).
Esto significa que en igualdad de flujo, los tubos de PVC requieren menor
potencia de bombeo, o cuando son usados para el transporte de liquidos por

gravedad, en igualdad de condiciones, permiten mas flujo.

o Bagjo indice de porosidad: Lo que evita totalmente depositos de
microorganismos que ocasionan con el tiempo, una notable reduccién de los
diametros utiles y por consiguiente una perdida de rendimiento asi como

también una posible contaminacion.

o Atoxicidad: Las materias primas y formulaciones usadas en la fabricacion
son atéxicas (segun norma peruana), por lo tanto permite que las tuberias

puedan usarse en todos los ramos de la industria que requiera atoxicidad.

o Su uso es limitado, por la presion, por lo que su fabricacion se ha limitado
a cuatro clases:
CLASE 5 (75 pst)
CLASE 7.5 (105psi)
CLASE 10 (150psi)
CLASE 15 (213 psi)

[§e
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Los diametros comerciales de mayor requerimiento en el area Industrial son: de

37,476, 87,10", 12", 14", 16.

De las dos alternativas presentadas, las tuberias de PVC, fueron la
seleccionadas, por reunir las mejores propiedades para el desarrollo del Proyecto

de Bombeo hacia los tanques de Recepcion de Acido Clorhidrico.

Pasos importantes en la Seleccion de Tuberias y Bombas

a) Analisis hidraulico, En primer lugar, se debe hacer un analisis hidraulico
adecuado del sistema que se va a utilizar la bomba. Desafortunadamente, no
siempre ocurre asi y se han seleccionado bombas incorrectas por falta de ese
analisis. Se recomienda el empleo de un formulario, en especial en las
industrias de productos quimicos, pues es una Util hoja de trabajo, lista de
comprobacion y referencia durante el proyecto.

Los parametros de uso frecuente en el analisis hidraulico de las tuberias y
Bombas son los términos de carga estatica, y carga de friccion. La carga de
velocidad es despreciable en estos sistemas. Estos términos los describimos a

continuacion.

o La carga estdtica: Significa una diferencia en elevacion. Por tanto la
“carga estatica total” de un sistema es la diferencia en elevacion entre el

nivel del liquido, entre los puntos de descarga y de succion de la bomba.

Si la carga estatica de succion tiene valor negativozborque el nivel del
liquido para la succion esta debajo de la linea de los centros de la bomba,
se la suele llamar “altura estatica de succion”. Si el nivel del liquido de
succion o de descarga esta sometido a una presion que no sea la

atmosférica, esta se puede considerar como parte de la carga estatica o

como una adicion por separado a la carga estatica.

72
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a Carga de friccion: La carga que es necesaria para contrarrestar las
perdidas de friccion ocasionadas por el flujo del liquido en la tuberia,

valvulas, accesorios y otros componentes se denomina Carga de friccion.

La carga de friccion es equivalente a la suma de la perdida de carga

primaria y la perdida de carga secundaria.

Perdidas primarias: Toman en cuenta la perdida de carga por el recorrido

del fluido por las tuberias.

Perdidas Secundarias: toman en cuenta la perdida de carga por el recorrido

del fluido por las valvulas, accesorios y cambios de direccion.

Para calculos rapidos es preferible trabajar con la longitud equivalente de
accesorios que es la longitud imaginaria de tuberia que produciria la
misma perdida.

Estas perdidas pueden ser evaluadas por la formula de Hazen Williams
He= (2.083 x 10° Ls) (100 Q/C )*2 (1/d ) *** ... ... .. (1)

Donde :

Hf = Perdida por friccion en pies
L = Longitud efectiva del sistema, pies
L = Longitud de tuberia + longitud equivalente de accesorios

s = Gravedad especifica del liquido

C = Factor de friccion
Q = Caudal en U.S. gal/min

d = Diametro interior de tuberia ( pulg.)




Valoresde " C "

C =140 Tuberla de acero nueva

C =140 Tuberia de PVC

C =130 Tuberia de cobre o bronce ordinario
C = 125 Tuberia de acero usada

C = 120 Tubera de¢ concreto, tuberia de fierro fundido con 4 a 6 anos
de uso.
Perdidas especificas de carga en valvulas.- Estas perdidas pueden ser

evaluadas por la siguiente formula:

AP= ( el 12 A 2
! CVJ g (2)

Donde:

AP : Perdida de carga

$.g : Gravedad especifica del fluido

Q : Caudal

Cv: Coeficiente de valvula

Al catcular las perdidas de friccion, se debe tener en cuenta que
aumentan conforme la tuberia se deteriora con el tiempo. Se acostumbra
basar las pérdidas en los datos establecidos para tuberia promedio que

tiecne 10 a 15 afios de uso.

a Carga Total o Altura Dinamica Total.- Es la suma de la carga estatica y la

carga de friccion:

ADT=He +Hf........... 3
Donde:
ADT: Altura Dinamica Total

He : Carga estatica

Hf : Carga de friccion (considera las perdidas primarias y sccundarias)




b) Determinacion de la Velocidad especifica de las bombas.- La velocidad
cspecifica es un atil indicador para tener una idea general del tipo de bomba
que se debe seleccionar. Todas las bombas se pueden clasificar con un
numero adimensional llamado velocidad especifica Ny v que se define como

siguc:

 NJo
N.= —tX
K
En donde N es la velocidad en r.p.m., Q es la capacidad o caudal v Hesla
carga. Cuando la capacidad se expresa en GPM y la carga en pies, las bombas
centrifugas tienen velocidades especificas que van desde alrededor de 400

hasta de 10 000 segin sea el tipo del impulsor. (Anexo 03).

¢) Determinacion de la carga neta positiva de succion ( NPSH).- Todas las
bombas necesitan determinada capacidad de carga neta positiva de succion
NPSH, para permitir que el liquido fluya a la carcasa de 1a bomba. Este valor
lo determina el disefiador de la bomba y se basa en la velocidad de rotacion
La superticie de admision o ¢l ojo del impulsor, el tipo y numero de alabes,
ctc. Este parametro ¢s denominado NPSH requerido.
NPSH Disponible del Sistema.- Depende de las caracteristicas de la red
externa de la red conectada a la bomba. El NPSH disponible en el sistema.
debherd ser mayor por lo menos en 0.5 m al NPSH requerido por la bomba, de
otro modo se produciria cavitacion.

EI NPSHd se calcula con la siguiente expresion:

+tP+P, -P

NPSH, = e . t+hsg-hsf ... (5)
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Donde:

Py =Presion Atmosférica en ¢l lugar de instalacion. (Ancxo 12)

P = Presion adicional positiva (+) o negativa (-) sobre la superficie libre de
succion. En metros de columna liquida.

Pye = Presion de vapor del liquido a la temperatura de bombeo. (Anexo)

hsg = Altura fisica del nivel de succion mas desfavorable en metros, desde la
superticie del liquido hasta ¢l plano de referencia de la bomba.
Succion negativa: si la superficie del liquido queda mas baja que ¢l plano de

referencia se antepone el signo (-).

Succién Positiva: Si la superficie del liquido queda mas alta que ¢l plano de
referencia se antepone el signo (+).

hsf = Perdidas de carga en la tuberia de succion
Bombas para industrias de Procesos Quimicos (IPQ)

Las bombas para las industrias de procesos quimicos difieren de las utilizadas en

otras industrias principalmente en los materiales de que estan hechas.

Aunque el hierro fundido, el hierro ductil, el acero al carbono v las aleaciones a
base de aluminio o cobre pueden estar en contacto con algunas soluciones
quimicas, la mayor parte de la bomba para productos quimicos se hace con
ACERO INOXIDABLE, aleaciones a base de niquel o con metales mds raros
como el titanio y ¢l circonio. También hay bombas disponibles hechas con
carbon, vidrio, porcelana, caucho, plomo y una seric de PLASTICOS que
incluyen fenolicos, epoxi y fluorocarbonos.

Cada uno de esos materiales se ha incorporado en las bombas para eliminar 6
reducir los efectos destructores de los productos quimicos en las piezas de lg

bomba.

El tipo de liquido corrosivo determinard el material adecuado de 1a bomba




Normas para bombas para productos quimicos.-

Hace mas de 20 afios, un comité de la Manufacturing Chemists Association
(MCA) convino con un comité especial del Hydraulics Institute en una norma
propuesta para las bombas utilizadas en procesos quimicos. Este documento se
llamé Américan Voluntary Standard (AVS) o norma MCA. Afios mas tarde la
aceptd Américan National Standards Institute (AN SI) y la publico como norma
ANSI B123.1. Casi todos los fabricantes de bombas en el mundo las construyen

dé acuerdo con esos criterios dimensionales y de disefio.

Esta norma pretende que las bombas de tamafio similar, de cualquier fabricante,
sean intercambiables en cuanto a dimensiones para montaje, tamafio y ubicacion
de las boquillas de succion y descarga, ejes de entrada y tornilleria para placas
de base y cimentacion.

La norma también especifica que la duracién minima de los cojinetes en
condiciones de maxima severidad no debe ser menor de dos afios. No se

especifico el tamafio de los cojinetes, pues lo determinara el fabricante segin la

carga que deben soportar.




412 CALCULOY SI*JLICC(TI()N DE TUBERIAS

L-DETERMINACION DE ALTURAS LONGITUDES

Las alturas y longitudes de las tuberias podemos extracrlas de los

planos de instalacion o-del ¢squema del sistema de bombeo, Lig.

N° 1 Anexo 12

Descripeién Tramo Innmhxd (m)

Longitud de la manguera de succiéon

"o A-B 4.00

Longitud de la tuberia de succion

"9 B-C XY
C-D 238
D-E | sz
L-F 1.80,

Total 11.60
Elevacion de succidn (m) COTA. -C OTA- 237

Descripcion

Longitud de tuberia de descarga
i'o

Total

Alturg de Descarga
‘--‘-i—n—-__ -

Tramo Longitud (m)
F-G 0.63
G-H 0.50
H-I 2.00
1-7 0.38
J-K L0
K-L 1,25
L-M [ saa
M-N S;I’Jﬂ
N-0-P | 500
P-Q 1.33
Q-R-8 3.11
5-T 1.00
T-U 3.92
30.56
C OTAg-TIE BOMBA 1,38
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Determinacion de los Diametros de la Tuberia.-

Por Velocidad Limite:
Rango de Velocidad: <1.2 - 2.1> m/s

v-40
mwd |
I
Succion:

| DIAMETRO (pulg) | VELOCIDAD (m/s) {

3" 3.04
’ 4" 1.71 +——
| 5" 1.10
| .' |

Descarga:

DIAMETRO (pulg) [ VELOCIDAD (m/s) [
oL | 6.85 |
3" 3.04 |
4" 171 ; «—

Del calculo, podemos observar que los didametros comerciales minimos que

satisfacen las velocidades recomendadas son de 4" en la Succién y 4" en la descarga.




Calculo dc la sobrepresion por Golpe de ariete.-

El Golpe de Aricte como resultado de un cicrre rapido deun mecanisino  terminal de
la tuberia, osca de un encendido o apagado de la motobomba electrica la magnitud
de la sobrepresion puede ser muy alta. Debido a la flexibilidad que posee la tuberia

de PVC; esta sobrepresion se puede calcular por la formula de JOUKOWSKY':

Vh=a/g*V

Donde:

ADT Altura Dinamica Total

RDE Relacion Diametro — Espesor

Y : Velpci.dad de Flujo en la tuberia en m/s.

TABLA DE ACELERACION DE LA ONDA |

CLASE DE TUBERIA RDE ACELERACION DE LA

ONDA (m/s2)

| Asbesto cemento concreto — [1000

y metal

PVC 51 261

PVC 41 201

PvVC 32.5 294

PVC 26 330

PvC 21 368

PvC 13.5 390

PVC T 515 ]
28P=RDE - 1 sisssissssssnsasnivisesssaisinsssnssnes ( 1)

PRT) S D) S I (7

25/P=114/5.4 -1 52,()‘.11 REMPLAZANDO EN‘( 1)Y DLSPEJANDO RDE

RDE =20.11 + 1 =21.11
Tomaremos: RDE = 26
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RDE Y T la e Iv h’(nit‘)’l’Vh(psi) '
26 - L1 CX U CX 'l59.6__'_'|84.82'1)mo('1_)_

Caleulo de 1a presion maxima . -

Pmax = ADT + Vh

ADT (mts) ) ADT (pSI )  [Pmax (psi)
12.44 17.70 (Dato 2) 102.52 |
De (1) y (2)

Pmax =84.72+17.7 =102.52
Seleccion de la tuberia . -
Del Catalogo de tuberias de PVC TUBOPLAST seleccionamos una tuberia que
trabaje a una presion de operacion de por lo menos 102 psi .
Podriamos sclcccior{ar entre una tuberia clase 7.5 o 10 .por sugerencia de usuario
seleccionamos :

Tuberia 4” clase 10 S.A.P
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4.1.3. Calculo y Seleccion de la bomba

Calculo de la Altura Dinamica Total de la Bomba

CARACTERISTICAS DE OPERACION

Fluido: Acido Clorhidrico
Densidad relativa: 1,16

Viscosidad a la temperatura de Bombeo (cP): 1,64

Caudal de operacion (GPM) 222

Eficiencia : 0,46 ( Para la Bomba Goulds Mod.
3298)

Diametro de succion (Pulg) 4 (Determinado  por  velocidad
limite)

Diametro de descarga (Pulg) 4 (Determinado  por  velocidad
limite)

Altura Dinamica Total = H; + Hy + (H. Descarga - E. De Succion) . . . .. 4y

Donde:
H; : Perdidas en la Succion
H : Perdidas en la Descarga

H. Descarga: Altura estatica de Descarga

E. De Succién: Elevacion estatica de succion




Datos;

Caleulo de las perdidas en la succion (11) .-
Longitud de la Linea de succion: 14.6 m
Longitud (lé accesorios - :6.3m
Longitud equivalente de succiono  :20.9 m

Elevacion de succion :2.37m Ver Pag. 28

(1) Perdida de carga por tuberias y accesorios en la succion (hs). - Estas perdidas

pueden ser evaluadas por la formula de Hazen Williams

he=(2.083 x 107 x 20.9/0.3048 x 1.16) (100x 222/1300 )' (1/4 ) #3633

hs = 2.66 pies (0.81m)

(2)  Perdidas especificas dle presioneen valvulaseen la succion = 2.22m ‘2

Hy= (1)+(2)= 0.81 + 2.22 =3.03m

‘Calculo de las perdidas en la descarga (Hy) .-
Longitud de la Linea de descarga: 30m
Longitud de accesorios: 40.7 m

Longitud equiyalente de descarga: 70.7 m
Altura de (lf:séarga: 4.35m VerPag. 28

(1)) Perdida de carga . por tuberias v accesorios en la descarga  (h).- Lstas

o

-perdidas pueden ser evaluadas por la formula de Hazen Williams
p p

he=(2.083 x 107 x 70.7/0.3048 x 1.16) (100x 222/1300 )#52 (1/4 ) #9555

~ hs = 8.98 pies ( 2.74 m)

: 1



(2)  Perdidas cspecificas de presion en valvulas en la descarga = 3.84m

He= (L) F(2) = 274 +3.84=6.58m
Reemplazando los valores obtenidos en (I)

Altura Dinamica Total = 3.03 + 6.58 +(4.35-237)=12.44 m

Seleccion de la Bomba.-

a) Determinacion de la Velocidad Especifica de la Bomba

NJo 222
N N, = 1—800;‘:_—:1621
H* 40.8%

Con la velocidad especifica calculada podemos ingresar al Anexo 3 (pag 3.1)

=

y encontrar que ¢l impulsor recomendado es uno del tipo Francis.

Del Catalogo de bombas GOULDS para procesos quimicos — seleccionamos

preliminarmente una bomba de las siguientes
Caracteristicas:

Marca : GOULDS
Modelo: 3298L
Diametro de Succion: 4"
Diametro de descarga: 3"

Diametro de impulsor maximo: 10"

D



Punto de operacion:

Caudal : 222 GPM

ADT :'12.44111‘(40.8 pics)
Lliciencia: 46%
Impulsor 7"

NSPHRg : 5.5 pies

b) Determin;ici()n del NSPH, .-

+P+P, -P
NPSH,= > "

" +hsg - hsf

P.=10.33m
. P=0_
Pvwp =0.703 m
Hs=237m | - Py P ve
Hssr =3.03 m

T o
NPSH, = ’—Bi—lg—m—3+ 2.37-3.03

NPSHy= 7.63 th ( 20 pies)

Como ¢l NPSHy > NPSIHR no existirin problemas de cavitacion por

Montaje.

Cilculo de la Potencia de la Bomba.-

_GlExQxll
75 xn

X)




GE: Gravedad especilica del HCl

P: Potencia en HP

Q: Caudal en LPS

H: Altura Dindmica total (m)

1 : Eficiencia de la bomba

| _116x222/16x12.44
75x0.46

=35.731{P

P

Potencia Recomendada : 7.5 HP

Seleccion del Motor.- Del catalogo de motores General seleccionamos el

siguiente motor:

Marca: General Eléctrico
Modeclo: 5K213CC205p
Potencia : 7.5 HP

Corriente Nominal: 18.2/9.1
Factor de Servicio : 1.15
Tension de Trabajo: 230/460
Enclosure: XP

Clase de aislamiento: B
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4.1.4 Calculo del Cable de Alimentacion de la Bomba
DATOS

I[=9.1 Amp
T=460V .
L=120m
Cos = 0.8
n=0.9

I : Corriente Nominal del motor
T: Tension de trabajo
Cos o: Factor de potencia
L: Longitud del cable
n :Eficiencia de la instalacion
_I'Nominal =9.1 A [ arranque = <3 - 7> [ nominal
Tomaremos : I arranque = 3 *I nominal

[ atranque = 27 A

Para un buen funcionamiento de la linea la caida de tension no debe ser mayor

de 5% de la tension de linea.

AV=5%VdeLinca = AV =0.05x460V =23V

S able 0.031x Lxlarrangue _ 0.031x120x27
C = —
AVixl] 23x 0.90

=4.85 mm?

37




—"g‘”e_c'é_i(;r; ‘o “Esp. De ‘ Esp.dela | Diametro lh Peso
Nominal il Aislacion | cubierta Exterior | Nominal
(mm’) (mm) (mm) (mm) | (KgKm)

—s5 | 1 | o8 | 10 106 | 160

— 25 | 1 08 | 18 LS 200

e 1 T | 18 | 15 | 290

— &6 | 1 T 1.8 _l_ 14.5 I* 365

1w | 1 10 ? 1.8 165 | s00

16 7 T | 18 | 210 | 83

25 7 1.2 ‘ 1.8 a5 1220

I~ 35 7 1.2 ; 1.8 270 | 1550

I 50 14 1.4 ‘ 2.0 26.0 1700

Del catalogo de cables PIRELLI seleccionamos el siguiente cable

Cable NYY TRIPOLAR 0.6/1 kv. 3 x 6 mm’

Instalacion: en tubos.

Temperatura ambiental: 20°C
Caida de tension: 14.6 V.

Temperatura de Operacion: 20°C

tension de disefio

E°/E = 0.6/1kv

Norma de fabricacion

ITINTEC 370.050

Aplicaciones:

Sistemas de distribucion baja tension - Instalaciones cléctricas de tipo

industrial.




Descripcion:

1. Conductor de color rojo suave
" Sélido para secciones de 10 mm®
- Cuerda redonda compacta para secciones hasta 35 mm’

- Cuerda sectorial compacta para secciones de 50 mm?® y mayores.

2. Aislacion de PVC
3. Reunidn de 3 fases

4. Cubierta exterior de PVC color negro

Color

Negro

Datos de pedido
NYY TRIPOLAR, N° de conductores, seccion.
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4.1.5 Calculo de la cimentacion de la Bomba.-

Datos :
Peso de la bomba (Wz) : Peso de la bomba = 275 1b
Peso del motor (Wm) : Peso del motor = 150 1b

Peso de la base(Wb): Peso de la base =105 1b

De la formula H = - Wek J calcularemos la altura total del cimiento.
DxBxl
o owxf
DxBx!

Donde:

W,. Carga ejercida sobre el cimiento

f : Factor de carga

D: Densidad del concreto

B: Ancho del area efectiva de carga

1 : Largo del area efectiva de carga

W, = Wy + Wp + W,

W,=150+275+105=5301b =240 Kg
f=1

D =2400 %/,

Del dato tomaremos: Anexo 9 (pag 9.2)

2

L = Hp mix = 45 pulg ~22" = 1143 em
1 pulg

L=1143m

B = H, max = 12 pulg i 30.48 cm
1 pulg

B =0.3048 m




Remplazando:
240.36 kg
- - 240.36 kg m_
2400 222 £ 0.3048 m x 1143 m
- om
H=02874m

H=03m="30cm.

Dimensiones Basicas del Cimiento

Ver Ancxo 9.Pag 9.2
Donde:

W, = es ¢l peso del cimiento
W, = pgv
' V=AxCxII
A =2x30 + 30.48 = 90.48 ¢ = 0.948m.
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Remplazando:

kg’f x9.81 2 x[0.948 x 1.743 x 0.3] m’
m sg°

W, = 2400

W, =11670.97 N =11671N ~

2.205 Ibf ‘

W, =11670.97 Nx - 05 fl?/ = 2623 Ibt
W, =2623 1bf

Donde:
Wy = es el peso del motor w=mxg
Wy =150 1b

Donde:
Wg = ¢s el peso de la bomba

W =mg

Weg=2751b

Donde:

W,, = es el peso de la base de 1a moto bomba

Wp =105 1b

Vista de planta:

» Y
\_\ A
22 \ v
\\\ _,.r"" . $‘Nﬂ T +
W*iiw., Py
\ - 'I \
’M \.(}\'_ \\G‘L\ ;
<« Y gl
\ st T\ -
Pt -
A - \
\ ¢
5 9 \y




Vista frontal:

I Yy y y
{ , 13 11

-t Bt s

Del anexo 10 Pag. 10.11

, 4 ”, , .
Cilgulo de las presiones cuando actiian concéntricamente.

P, = g
axb

Donde:

G=W,+W,.

G = 105 +2623 = 2728 Ibf

a=A=0948m

b=c=1743m
Remplazando:

_ - 27281k
' (0.948) x (1.743)

P, = 1651 Ibf/m*
Calculo de presiones cuando las cargas actian excéntricamente.

_ {l{ _ 6 Pe 6 M
S ab’ Axct

P,
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Remplazando

6 x 150

¥2 7 0.948) (1.743)

P,= 312.5 Ibf/m’

También :

Ps

_M 6pe 6W;
S ab® AC?

Remplazando:

_ 6x275
(0.948) (1.743)

3

P; =573 lbs/m?




GRAFICA DE LOS ESFUERZOS

|| .
y y ¥

,q/fﬂﬂ./fﬂ |

Pmax =P1 + P3 -P2=1651+579 - 312.5=1911.5 Ib/m? (0.3048 m)?* (12 pulg)?

Pmax = 1.24 psi
Pmin = P1 + P2 - P3 = 1651+312.5 -573 = 1390.5 1bf/m? (0.3048)% (12 pulg)?

i Pmin = 0.897 psi




Punto de ubicacion de la resultante respecto al eje x - x
Tomando momentos
M=Fxd

w, x(13)=w, (11)
d= 823"

FT
Fr=wr
Peso de la bomba 275 1b
Peso del motor 150 1b
Peso de la base 105 1b

Peso de detalles 20 1b
Peso del cimiento 2623 1b

Peso total wr = Fr=31731b

Remplazando:
g T3 x()-150(13)
3173
d =0.34 pulg

El centro de gravedad s¢ concentra al lado de la bomba.
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4.2 IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

4.2.1. Recomendacion por Ejecucion y Montaje
A Bombas

Se instalaran dos bombas marca Goulds modelo 3298 L 3X4-10, con linea
de succion de 4°° de diametro y linea de descarga de 4 de diametro; las
cuales serviran para el trasiego del acido clorhidrico en forma eficiente, sin el
riesgo que los derrames puedan originar accidentes, ademas se ha previsto
que las bombas trabajen en by pass para dar un servicio permanente en la
planta, de manera que cada bomba cuente con sus valvulas de control en

forma independiente para su mantenimiento y operacion sin interrupciones.

Estas bombas son accionadas con motores eléctricos General Electric de 7.5
HP, 1800 RPM, trifasicos, 60 Hertz, 460 voltios. Unidos a las bombas,
mediante acoplamientos CPLG Tipo FALK T31 1020T. Los acoplamientos

van protegidos con guardas de plancha de acero al carbono.

Todo el conjunto bomba, motor y acoplamiento estan montados sobre una

base rigida PERMEBASE CO1191A08, la cual a la vez serd montada sobre

una cimentacion acorde para este tipo de equipos.
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Consideraciones importantes en la instalacion de la placa base de la bomba

il Inspeccion de la plancha soporte:

1. Remover todos los equipos

2. Limpiar completamente el interior de la plancha soporte. Algunas veces
es necesario revestir el interior de la plancha soporte con una solucion

epoxica:

3. Remover el oxido con una solucion para la plataforma de la maquina.

B Llegir la cimentacion:

La bomba debera ser colocada cerca del suministro de liquido y tener un

adecuado espacic para la operacion, mantenimiento e inspeccion.

La plancha soporte de la bomba va normalmente montada sobre una
cimentacion de concreto. La cimentacion debera ser capaz de absorver
cualquier vibracion en forma permanente y debe constituir un soporte rigido

para la unidad de bombeo.

La localizacion y el tamafio de los pemnos de la cimentacion seran vistos en el
plano del perfil de ensamble, entregados con los datos del  paquete de la

bomba.

Los pernos de la cimentacion cominmente usados son del tipo manguito y

del tipo J(Anexo 9B). Ambos disefios permiten el movimiento para el ajuste

final de los pernos.




Inspeccionar la cimentacion por oxidos, suciedad, aceite, astillas, agua, etc., y

remover cualquier contaminante. No usar limpiadores en base de aceite.

Prepare la cimentacion de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

® Nivel de la plancha soporte

Fierro Fundido / Permabase / Fab. Acero

1. Colocar dos juegos de cufias o frisas sobre la cimentacion, un juego a
cada lado de los pernos de la cimentacion. Las cufias deberan tener de
0.75 pulg. (20 mm) hasta 1.5 pulg. (40 mm) por encima de la

cimentacion, para permitir un adecuado agarre.

2. Remover el agua y/o escombros de los anclajes del perno
agujeros/manguito. si este perno tipo manguito esta siendo usado, Ilenar

el manguito con trapos para prevenir que entre material.

Cuidadosamente colocar la plancha soporte dentro de los pernos de la

cimentacion.

Nivelar la plancha soporte dentro de 0.125 pulg (3mm) sobre la longitud de
la base y 0.062 pulg (1.5 mm) sobre el ancho de la base por ajuste de las

frisas o de las cufias.

Ajustar manualmente los pernos.(Ver Fig. 5A'y 5B).




@ Caracteristicas de Fab. Acero / Estilo API

(Plancha soporte provista con ajustadores de nivel vertical)

1. Cubrir los pernos niveladores con un compuesto anti-agarrotante para

permitir una facil remocion después de que el concreto haya fraguado

2. Cortar placas redondas ‘circulares de una barra y colocar los pernos
niveladores sobre éstas. El canto de las placas debe esmerilarse para

reducir la concentracion de esfuerzos sobre la cimentacion.

3. Fijar la plancha soporte sobre la cimentacion y usar los pernos
niveladores de las 4 esquinas para nivelar la plancha soporte de la
cimentacion desde 0.75” hasta 1.5”. Los 2 centros de los pernos

niveladores no deberan tocar la cimentacion.

4. Colocar dos niveles mecanicos sobre la plataforma de los motores, uno

en sentido transversal y otro en sentido longitudinal.

NOTA :
Cuando emplee un nivel mecdnico, es importante que la superficie nivelada este libre

de todo contaminante, tales como dxidos, para asegurar una exactitud en la lectura.

5. Nivelar la plataforma del motor a cero, en ambas direcciones, ajustando

los pemnos niveladores.

6. Paso seguido, volver hacia abajo el centro de los pernos niveladores,

hasta apoyar los discos metalicos sobre la cimentacion.

7. Colocar 2 niveles sobre la plataforma de la bomba, uno a lo largo en una

de las plataformas de las bomba, y otro al lado opuesto del centro de

ambas plataformas.




8. Nivele la plataforma de la bomba, en ambas direcciones ajustando los

pernos niveladores.
9. Instalar los pernos anclaje y ajustarlos manuaimente.

10. Volver a colocar los niveles a la plataforma del motor y chequear los

niveles medidos.

11. Ajustar los pernos niveladores y los pernos de anclaje, si fuese

necesario, hasta que todos los niveles medidos estén dentro del disefio

requerido de 0.002 pulg/pie.

12. Cuando hagamos lecturas, centre los niveles sobre la plataforma que

esta siendo medida. (Ver figura 6 a 9- Anexo 9).

B Alineamiento - Recomendaciones Generales

PRECAUCION :
Antes de iniciar algiin proceso de alineamiento asegurarse que la llave de

potencia este desconectada. Un error en la desconexion de energia puede

resultar en serios darios personales.

Seguir las instrucciones del fabricante para el retiro de las guardas.

Los momentos en los que debe alinearse y chequearse los equipos son :

e Alineamiento inicial, previo a la operacion, cuando la bomba y motor se

encuentren a temperatura ambiente.




e Alineamiento final posterior a la operacion, cuando la bomba y el motor

estén a temperatura de operacion.

El alineamiento sera realizado por adicion o remocion de cufias colocadas en

la base del motor o moviendo el equipo horizontalmente si es necesario.

NOTA :
Un apropiado alineamiento es responsabilidad del instalador o montajista de la unidad.
Asegurar un buen alineamiento es condicidn bdsica para evitar problemas de operacién

posteriores.

B. Tuberia de Succion.
La linea de succion sera de 4°° de diametro de PVC clase 10 .Norma de
fabricacion ITINTEC N° 399.002 y 399.004; la cual se montara en forma

paralela a la linea existente de 3" ubicada en a parte inferior.

Debe llevar instalados en el extremo superior una valvula de diafragma y

brida libre.

Aguas abajo se derivan en dos ramales correspondientes a las succiones de

cada bomba.

Los ramales de succion cuentan con valvulas de Diafragma al ingreso de

cada bomba que permiten la succion independiente.




C. Tuberia de Descarga.

La linea de descarga sera de 4°° de didmetro de PVC clase 10 Norma

ITINTEC 399.004

Cada bomba contara en su linea de descarga con una valvula check y valvula
de Diafragma de PVC con tipo de cierre ANSI clase 6 acorde para este tipo
de instalaciones; la cual se unira a la linea actual de PVC de 4'" de diametro

mediante una derivacion en tee.

Sobre la linea existente en el punto adyacente a la tee, se instalard una
valvula de diafragma de 4’ diametro en la linea existente, a fin de que el

fluido no regrese a la linea de carga .

D. Tuberias para cables eléctricos.

Se instalaran dos lineas de tuberias de 4° diametro de PVC SAP (Standard
Americano Pesado) Norma de fabricacion ITINTEC N° 399.006, para las que
se cavaran zanjas de profundidad aproximada de 625 mm , por las que se
tenderan las tuberias de PVC .En el tramo que va desde las bombas hasta el
ducto de cables existentes las tuberias tendran vaciado de concreto para
darles mayor proteccion. Los cables entubados continiian por la ruta del ducto

hasta llegar al tablero principal. Esta configuracion se detalla en el plano No

8 de instalaciones eléctricas.




Instalaciones Eléctricas.-

La alimentacion de energia eléctrica a las nuevas electrobombas sera de
460 voltios, tres fases, 60 Hz.

Los interruptores y sistemas de control seran disefiados para manejar la

capacidad de motor eléctrico de 7.5 HP.

Los cables de Energia utilizados son del tipo Baja Tension Instalacion en
tuberias con Norma de Fabricacion CEI 20- 14 y VDE 0265/51 .62.

siendo la seleccion la siguiente:

Cable NYY 3X6 mm? para Alimentacion
Cable NYY 3 x2.5 mm? para Control
Cable 3 x1.5mm? para Sensor de Nivel

Cable NYY 2 x 1 x 2.5 mm? para Amperimetro.

Obras civiles.-

Cimentacion de bombas: El equipo bomba - motor viene montado sobre una
plancha soporte de fierro fundido, el montaje de la plancha soporte de la
bomba sera montada sobre una cimentacion de concreto tipo I cuya
resistencia a la rotura a 28 dias es de 245 Kg/cm2, que sera capaz de absorber

cualquier vibracion en forma permanente.

Los detalles del anclaje como de la cimentacion se pueden apreciar en el

plano No 4.




Los objetivos de la cimentacion son las siguicntes:
Servir de soporte al equipo distribuyendo adecuadamente su peso v carga

sobre el terreno.

Reducir al minimo las transmisiones de las vibraciones producidas por el
equipo montado ¢n e¢lla o por los que estan en su vecindad y que estén de

alguna manera puedan afectarse mutuamente.

Mantener el alincamiento entre los ejes del equipo bomba motor.

Apartar ¢l equipo del terreno para protegerlo de las contingencias que puedan
afectar su buen funcionamiento, tales como inundaciones, asi como las

vibraciones que otros equipos las puedan transmitir.

Pasos a seguir en la cimentacion: de la Bomba:

1. Una vez concluido el estudio de suelo, Se comprueba si la presion

calculada esta por debajo de la presion admisible del terreno.

2. Las dimensiones de la profundidad sera la mitad del “H” (calculado) a
partir del nivel del suclo (15 cm abajo), donde el ancho y el largo sera

mas de 30 cm en cada lado.

La altura por encima del suelo es para evitar el contacto con la

humedad, agua u otros liquidos, que puedan deteriorar el equipo.

3. Antes de vaciar ¢l concreto, tbicar los pernos de anclaje con la mayor
exactitud  posible respecto a sus correspondiente perforaciones ¢n la
placa base del equipo (emplear marco de madera como guia).

Los pemos de anclaje se instalaran dentro de tubos para cvitar que su

extremos superiores se agarroten con ¢l concreto.

ot




4. Vaciar ¢l concreto hasta un nivel adecuado en la cual la holgura debe
encontrarse entre 4" a 1/2” para el vaciado del concreto tomaremos 2"
pero se dejara la superficie lo mas dspero posible para una buena

cohesion o agarre con el mortero del cemento.

5. Esperar un tiempo suficiente de fraguado del concreto antes de montar ¢l

cquipo.

6. Luego montaremos el equipo en la cimentacion sobre pequenas tiras de
acero ceca de los pernos de anclaje dejando un espacio de %™ a '2"enla

parte superior de la base del equipo.
7. Nivelar la base del equipo.
8. Ajustar provisionalmente los pemos, colocando  primeramente la
arandela. luego los anillos de precision y por ultimo la tuerca.
Esto facilitara la nivelacion porque permitira dar el ajuste necesario.
9. Lucgo rellenar el espacio entre la base del equipo y ¢l cimiento.
Mezclar una parte de cemento con 2 de arena y suficiente agua, tal que

se obtenga una mezcla fluida, para evitar bolsas de zire en el interior.

10. Después de que el concreto haya secado completamente, ajustar los

pernos de anclaje y conectar las tuberias.

Incrementar altura de muro.

El muro existente requiere ser incrementado en su altura para evitar que los

posibles derrames de dcido clorhidrico puedan liegar a las bombas en una

longitud de 15 metros con un ancho de 30 cm y altura de 20 cm.




Proteccion con concreto de tuberias para cableado eléctrico

Entre las reglas generales que deben cumplir las tuberias para conductores

eléctricos tenemos:

Deben ir enterradas a una profundidad de 15 cm como minimo

Los tubos deben tener apoyos o soportes cada 3 metros y a 90 cm de cada

salida.

El numero total de dobleces en la trayectoria total no debe exceder a 360°

El tubo de PVC se puede embeber en una capa de concreto de al menos 5 cm

de espesor.
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V- EVALUACION TECNICA ECONOMICA

La evaluacién técnica economica del proyecto del nuevo sistema de
Recepcion del Acido clorhidrico para la refineria la Pampilla, estara en funcion
solamente del analisis de los costos involucrados en el desarrollo del mismo. Debe
tenerse presente que seria dificil en este proyecto determinar el periodo de
recuperacion del proyecto de inversion, dado que este proyecto redunda en el
beneficio econdmico que recibira la Refineria la Pampilla, como usuario final y por
lo tanto seria posible cuantificar en dinero el uso de este proyecto.

Los flujos de efectivo de dinero en razon de la implementacion de este proyecto, no
son posibles de registrar, ya que este manejo depende  de la administracion central
de la refineria la pampilla.

Por esta razon solo nos hemos limitado a registrar los costos, y nuestro precio de
venta pactado para con la Cia Masif Contratistas Generales S.A. dentro de estos
costos tenemos:

Costo de :

Materiales directos, costo de mano de obra directa, el costo de los materiales

indirectos , como a continuacion mostramos.

5.1 Costo de materiales directos.

Son los materiales que de hecho entran y forman parte de la instalacion del
nuevo sistema de recepcion de acido clorhidrico. Estos costos los presentamos en la
tabla a continuacion:

El material nacional se comprara en proveedores nacionales como SAKATA, TUBO
PLAST, VALVULAS INDUSTRIALES entre otros.

A continuacion resumimos los Gastos de estas compras:

USD

CUADRO 1A - COSTO DE MATERIALES DIRECTOS ( VER PAG. 58,59,60 )

27051

Total Costo Materiales Directos = 27051




52 Costo de mano de Obra Directa

En el costo de mano de obra directa se considera al personal que interviene en la
Prefabricacion y el montaje tanto del sistema alimentador como de su equipamiento,
este se muestra en el Cuadro 5C.

Para esto hemos estimado que el montaje se realizara en 15 dias, por lo que se

tendra:
USD
Costo Mano de Obra Directo (Cuadro 1B)( VER PAG, 60) 2295
Beneficios Sociales (25% aprox. M.O.D ) 574
Total Costo M.O.D = 2869

5.3 Costo de Materiales Indirectos

Por experiencia este tipo de trabajo se considera el 10% de los materiales indirectos.

Costo de Materiales Indirectos 2705

5.4 Precio de Venta

. El costo de fabricacion esta dado por la suma de los costos de materiales directos,
costo de mano de obra directa y el costo de materiales indirectos.
Conocido el costo de fabricacion, podriamos determinar el precio de venta de este

proyecto, considerando nuestros gastos generales y la respectiva utilidad en un

margen del 40%.
Costo de fabricacion : 32625
Gastos Generales y Utilidad (40 %) 13050

Precio de Venta : 45675




CuADRO 1A : LISTADO DE MATERIALES

[ Los materiales usados en el proyecto son los siguientes :

[tem_{Descripcion Cant. | UM [P.unit.S P.Tot.
| |Abrazadera de 2 orejas de 1" 6 pz 0.5 3
7 |Abrazadera de 2 orejas de 1 1/2" 6 pZ 0.5 3
3 |Amarracable 2.5mm x 100mm 30 pz 0.3 9
4 |Arandela de presion Inox. 5/8"0 72 pz 0.3 21.6
| 5 |Arandela de presion 1/2" 20 pzZ 0.2 4
| 6 |Arandela de presion 3/8" 20 pZ 0.15 3
7 | Arandela de presion Inox. 3/4"0 144 pz 0.5 72
8§ |Bome de Conexion 30 pzZ 0.15 4.5
9 |Brazo de ABS i | pz 0.7 0.7
10 [Bridas PVC C-10 1"Q 2 pz 4 8
™11 |Bridas PVC C-10 4"0 16 pzZ 15 240
12 |BridaPVC 1 C-10 SP 2 pz 2 4
13 |Brida ciega PVC C-10 4" fija 2 pz 5 10
14 |Cable 16 AWG (apantallado ) 200 | mt 1.29 258
15 |Cable NYY 1KV 3 x.6 mm? 272 mt 533 14552
16 [Cable NYY 2 x 1x 2.5 mm? 252 mt 3.5 882
17 |Cable NYY 3 x 2.5 mm* 278 mt 6.8] 1890.4
18 |Cable TW 6 AWG (16 mm?) 100 mt 1.29 129
19 |Cable TW 6 AWG (16 mm?) 100 mt 1.29 129
20 |Cajas Conduit de 3/4 2 _pz 0.3 0.6
21 |Codo PVC C-10 1"© x 90° 9 pz 0.17 1.53
22 |Codo PVC C- 10 -4" x 45° 8P 6 pz 35 21
23 |Codo PVC C- 10 4" x 90° SP 10 pz 35 35
24 |Contactor Auxiliar CA2 -DN22 1 pZ 20.61 20.61
25 |Contratuerca Conduit 1 172 4 pz 0.2 0.8
26 |Cordén NMT (vulcanizado) 15 mt 0.7 10.5
| 27 |Curvas Conduit de 1 x90 2 Dz 0.17 0.34
28 |Curvas Conduit de 1 x50 4 pz 0.17 0.68
29 |Curvas Conduit galvde 1 1/2 x 90 2 DZ. 0.25 0.5
30 |Curvas Conduit galv de 3/4 x 90 2 jor4 0.15 0.3
31. |Esparrago Inox. 5/8"0 x 4 1/2" 32 pz 3.3 105.6
32 |Esparrago Inox. 3/4" 0 x 5 72 pz 4 288

33 |Elemento Sensor para aplicaciones corrosivas compuesto

por ECTFE+ de 0.5 de dia.500 psig 100 Fud de 6 1 pz 25.5 25.5
34 |Empaquetadura conica 3 pz 0.3 0.9
35 |Empaquetadura Chupino 3 pz 0.42 1.26
36 |Empaquetadura jebe EPDM 4" 12 pz 0.9 10.8
37 |Esparrago 5/8 x4 36 pz 33 118.8
|38 |Manometro con Glicerina 2 pz 62.5 125
|39 |Interruptor de nivel tipo capacitivo, 1 pz 122 122
|40 |Modelo Kotron 1. Fuente de Alimentaciénl20 AC salida 10* ,explosion 2 pz 127.39 254.78
|41 [Interruptor Regulador NS100N 1 pz 15 15
. 42 [Niplet 1/2x2 12 pz 0.25 3
|43 [Niple 1 x 2 1 oz 0.2 0.2
PARCIAL 6289.1




VIENE 6289.1
~— | Descripcion Cant. | UM |P.unit.S  [P.Tot.

34 |Niple PVC C- 10,3/4 x2 1 pz 0.2 0.2
75 |Oring 012 4 pz 0.17 0.68
—76 |Oring 0 6 6 pz 0.17 1.02
7 |Perno Hex 3/8 x1 24 | pz 0.75 18

28 |Pemo Hex 5/16 x2 4 PZ 0.75 3

29 |Pemo HexG-2 1/2 x} 20 pz 0.9 18

5] |Perno exp 12/10/80 8 pz 1.2 9.6

52 |Pemos 3/8x2 1/2 6 pz 1.6 9.6

53 |Pernos 5/16x2 12 pz 0.75 9

54 |Plancha para empaquetadura de 1/8 1 pZ 125 125

55 |Cable apantallado Realtem ¢/ malla 16 AWG 200 mt 1.29 258

56 |Reduc 4x3 -SP 1 pz 0.5 0.5

57 |Reduccion bushing 1 a 3/4 2 pz 1.2 2.4

58 |Reduccion bushing conduit 1 1/2 a1 2 pz 1.56 3.12
59 |Reduccion bushing conduit 1a 3/4 3 pz 0.66 1.98
T 60 |Reduccion PVC4X 1 1 pz 4.7 4.7
61 |Riel asimétrico 2mt 1 pz 8 8
62 |Sellos exproof 1 -1/2 2 pz 2.2 4.4
63 |Sellos exproof de 1 3 pZ 1.5 4.5
64 |Sellos exproof de 1/2 6 pz. 0.6 3.6

65 |Stove Bolts 5/32x 1 21 pz 0.7 14.7

66 |Tapa lateral 30 pZ 2 60

67 |Tee PVC 1" C-10 SP 1 pZ 0.25 0.25

68 |Tee PVC 4" C-10 SP 3 pz 2.25 6.75

69 |Tee PVC C-103"X3" SP 2 pzZ 2 4

70 |Tee PVC 4" C-10 SP 3 pz 2.25 6.75

71 |Terminal ojo R-359BF 6*'WG 5/16 12 pZ 0.3 3.6

72 |Terminal ojo R- 4160SF 16 -14AWG 6 pz 0.3 1.8

73 |Terminal pin WP 130148F 16-14 AWG 30 pz 0.3 9

74 |Topes para bornes 30 pz 0.4 12

75 |Tor auto 8 x 1/2 21 | pz 0.3 6.3

76 |Tuberia flexible de 1" 9 mt 3.35 30.15

77 |Tubo PVC C-10 4"@ x 5 mts. - Ducto Electrico 55 pz 12.5 687.5

78 |Tubo PVC C-10 1"O x 5 mt SP - Transporte del Acido 2 874 2.21 4.42

79 |Tubo PVC C-10 3"Q x 5mts SP - Transporte del Acido 2 pz 7.5 15

80 |Tubo PVC C-10 4" @x 5mts SP - Transporte del Acido 4 pz 12.5 50

81 [Tubo PVC SAP 3/4" O x 3mts. 1 pz 2 2

82 | Tubos tipo Conduit rigidos galvanizados ISOIDE 1/2" x 3 mts. Delco 1 pz 6.36 6.36

83 |Tubo Conduit rigidos galvanizados ISO I DE 1" x 3 mts. 5 Pz 13.5 67.5
|_84 |Tubos tipo Conduit rigidos galvanizados ISOIDE ! 1/2 x 3 mts. De I cd 6 pz 20.36] 122.16
|85 |Tubos tipo Conduit rigidos galvanizados ISOIDE 1 3/4 x3mts. Delcqd 2 pz 25.85 51.7
|86 |Tuerca hexagonal de 5/8 72 pzZ 0.5 36
|87 |Tuerca Bushing de 1/2 4 pz 0.5 2
|88 [Tuerca Conduitde 1 1/2 12 pz 1.5 18
89 |Tuerca hexagonal de 3/4 144 pz 0.7 100.8

90 _|Tuerca hexagonal de 5/8 64 pz 0.5 32

91 |Tuerca hexagonal de 1/2 20 pz 0.5 10

92 _[Tuerca hexagonal de 3/8 24 pz 0.4 9.6

93 |Tuerca hexcgonal de 5/16 2 pz 0.45 0.9

PARCIAL 8145.64




VIENE 8145.64

frem Descripcion Cant. | UM |P.unit.8 P.Tot.
94 |Tuercas Bushing Conduit 3/4 4 DZ 0.75 3
95 |Union Conduit de 1 1/2 2 pZ 0.6 1.2
96 |Unién mixta PVC 3/4 1 pz. 0.2 0.2
97 |Unién PVC C-10 4" SP 1 pZ 1.5 1.5
98 |Unidén Simple PVC C-10 3/4 1 pz 0.16 0.16
59 |Union Universal de 1" 2 pz 1.6 3.2
100 |Union Universal 1 1/2 6 pz 2.2 13.2
! 101 |Union Universal 3/4 2 pz 1.3 2.6
102 |Union Universal Conduit de 1" 4 pz 1.67 6.68
703 |Uniones Conduit de 1 4 pz 1.5 6
104 |Uniones Conduit de 3/4 8 pz 1.3 10.4
105 |Vélvula Check bridada de 4" 2 pz 185 370
106 |Valvula de Diafragma PVC de 4" 2 DZ 150 300
(7107 |Valvula de Diafragma PVC de 4" 3 pz 150 450
108 |Valvula PVC Bolade 1" 4 pz 5.5 22
109 |Varilla de acero roscada Zincada 5/8-11x7 2 Dz 20 40
110 |Yee PVC de 4" C-10 SP 1 pz 5.6 5.6
111 |Manometro de O - 7 bar 2 pz 85 170
SUB-TOTAL (1) 9551.38

il EQUIPO

Item |Descripcion | Cant. {[Um [P.Unit.S [P.Tot.

112 Bomba centrifuga horizontal marca GOULDS , Mod.3298 L, 2 un 8750 17500
Succion x Descarga 3"x 4', Diametro del impulsor ,222GPM,
ADT 12,4m, 1800 RPM ,7,5HP

T OTAL MATERIAL DIRECTO (1 )+(2) : 27051.38

CUADRO 1B : COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTO
PERSONAL C-H D-H C-IX%) total
Ingeniero Supervisor 1 15 50 750
Tecnico electricista 1 15 30 450
Tecnico mecanico 1 15 30 450
Maestro constructor 1 15 25 375
arios 4 15 18 270
Total personal 2295
NOMENGLATURA

C-H : CANTIDAD DE HOMBRES
D-H : DIAS HOMBRES
C-D($) : COSTO DIARIO
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. El sistema diseiiado reduce al minimo la posibilidad de accidentes en el

manipuleo del acido.

[

El sistema contiene los accesorios minimos necesarios para el funcionamiento

correcto v sin interrupciones.

3. Enlos trabajos con sustancias peligrosas como es ¢l caso del presente servicio se
debe considerar en primer lugar el aspecto humano por el riesgo que involucra el

manipuleo de sustancias acidas

4. Enla determinacion del sistema de bombeo con sustancias quimicas se debe
poner especial cuidado en cuanto al tipo de bomba a seleccionar.
Es recomendable que la bomba cumpla con la Norma de fabricacion ANSI

1

B123.1. la cual nos asegura inicrcarmbiabilidad en cuante 2 diimensiones de

montaje, tamafio asi como tornilleria para placas base y cimentacion.

5. Es de gran utilidad en la seleccion del tipo de bomba a emplearse el calculo de fa
velocidad especifica ya que nos orienta acerca del tipo de impulsor mas

apropiado a utilizarse.

6. La alternativa del uso del PVC como tuberia de conduccion, resulta ser una de las
soluciones mas convenientes y funcionales en aquellos casos donde las presiones
de trabajo estan por debajo de 213 psi 'y las temperaturas de operacion por debajo

de 90°C.
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7. Siendo la seleccion de una bomba uno de los calculos mas cotidianos con los que
el ingeniero se enfrenta, es de importancia seguir una metodologia que permita
un analisis hidraulico correcto y una seleccion acertada de la bomba y

accesorios.

8. Es importante tomar en cuenta las perdidas especificas de valvulas y accesorios
que permiten una estimacion mas realista de las perdidas secundarias en las

tuberias.

10. El bajo coeficiente de rugosidad del PVC se traduce en una reduccion
significativa de las perdidas primarias de un sistema de bombeo que

finalmente se expresa en una reduccion de los costos de energia.

11. El costo de instalacion de Tuberias de PVC con relacion a las de acero esta en

el orden de 3 a 1 por requerir menor apoyo de maquinaria y personal para su

montaje.




Recomendaciones

)

La linea esta calculada para conducir un caudal de 222 GPM y 50 psi.
tiene instalados los accesorios necesarios para su buen funcionamiento y
proteccidén. Cabe mencionar que la tuberia ha sido fabricada para soportar

una presion de operacion de 150 psi con una sobrecarga de presion

instantanea de hasta 100%.

Se debe limpiar la linea a través de la Valvula de Drenaje. instalada enla
parte mas baja de la linea, por lo menos mensualmente para evitar

obstrucciones por sedimentos acumulados que le restarian capacidad de

tlujo al sistema.

Este Sistema cuenta con los elementos basicos y auxiliares para su buen
funcionamiento v proteccion, a estos elementos se les debe brindar un

Mantenimiento periddico v verificar continuamente su operatividad.

Se debe evitar el ingreso o caida de agua al motor lo que ocasionaria ia
dilucion del esmaltado, disminuyendo su capacidad de aislamiento y

exponiendo el motor a un cortocircuito y al personal a cualquier accidente

eléctrico.

La temperatura normal de funcionamiento de la caja de engranaje bomba
debe ser por debajo de 90 °C. Sise percibe un incremento verificar el

nivel de aceite. Se recomienda el uso de un aceite de calidad de grade SAE

30.

Si aun con la restitucion de aceite se mantiene alta la temperatura, es

porque un desalineamiento enla bomba a ocasionado sobrecarga en los

rodamientos. Verificar alineamiento y realinear.
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7.

Verificar temperatura de la bomba, esta debe trabajar a temperatura
ambiente, si se percibe un incremento esto se puede deber a un
atascamiento en la succion o la valvula de succion esta cerrada,
impidiendo el libre  ingreso  de liquido a la bomba originando

sobrecalentamiento.

La Valvula Check protege ala bomba contra el Golpe de Ariete. Verifique
su buen funcionamiento periodicamente. Un parametro de orientacion es el
manometro colocado en la descarga de la Bomba. En las paradas este debe
marcar un descenso en la presion, si por el contrario hay un incremento es
porque la Clapeta no esta cerrando el retorno de la columna de agua v el

Golpe de Ariete lo esta absorbiendo directamente la Bomba
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ANEXO 1- Nomograma de pérdidas de carga en accesorios.
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ANEXO 2.- Presion de vapor del Acido Sulfurico
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ANEXO 3.- Velocidad especifica como indice de Seleccion del tipo de bomba .




SELECCION DE LAS BOMBAS PARA INDUSTRIAS DE PROCESOS QUIMICOS (IPQ)

Valares de velocidad especilica

31

Fuente: Hydraulic Institute
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Fig. 1
util al seleccionar un tipo de bomba

i donede D es el didmetro del impulsor. Las unidades
wilizadas en la grafica (Fig. 2) son caudal o flujo Q. ft'/s
eciunal a [epm/(GOYT A8 IT carga, (1 D disinetro el
wnpulsor 1ty & velocidad, rpm.

Como cjemplo del empleode este método, se conside-
arin los requisitos para una bombatipica de proceso en
wna plinta de productos quimicos o petroquimicos, co-
mo s indica en ¢ formulario para cileulo de carga (g,
i), En ol supuesto de que la impulsién sca con un motor
de 60 Hz a3 500 vpmy, la velocidad especilica es:

V.= 35500 669,250)1 = 46.5

I'énease en cuenta un caudal de 300 gpm = 0.669 t's.
Cou los datos de da grafica (Fig, 2) se vert que Taselees
dicn adecuada parcee seruna bomba centriluga, de una
< de flujo radiad. Se puede esperar una eficiencia ma-
720

i ede Mas adelante se fa comparard con L se-

lrerionada de acuerdo con la ligura 8.

Zona de Alabes Francis

Zona de flujo mixto Zona de flujo axial rotacion

La velocidad especifica, nimero adimensional para diferentes disefios de impulsores, es un indice

Carga neta positiva de succién

Todas las hombas requicren determinada carga neti
positiva de succion, NPSIL para permicr que el Houidao
Mava a L carcasa de da bomba. Este valor o deterining
el discnador de bombas v se basa en la velocidad de ro-
Gacion, L suparlicie de admision o del ojo del impulsor
en una bomtr centriluga, el tipu y ndmero de dlabes en
el impulsor, cte. Fa L homba reciprocante estd en fun-
cion de la velocidad y del tipo de vialvalas, o la mayos
parte de lius curvas de bas bombas se indici la NS ve-
querida auna velocidad dada, pero puede variar de
acucrdo con ¢l caudal,

I una bomba dada, de dimensiones [ijas, sc requicre
mis VPSTL con altos voldmenes de ujo. Sin embargo,
cuando se reduce ¢l lujo v se aproxima a cero, empieza
aammeniar b NPSH veqaerida, como se ilustra cn a6
gura b para una bombas Bl aumento en la NPST e es-
tas condiciones se explica porque fa bomba [uncioni en

30 — -
L e L 511 |
=0 t*  Bomba de emisién Bombas de una etapa
- it g 4 e S e o sl
a 1 e t=trhk= de turbina JE! :r_—_‘_'—_:.f:.—.':::-‘ o
.E_’; 6 -—domba regeneralnva e tu'; ,lr;aa-- ___“j.‘:' radial - ;_t- 1
5 . i L Flujo mixto
g8 4 : 2 1_1_LL.
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9 -1“? v )
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~17a, =Fiujo, fit¥s o @5 -4 (T | Bomba
—H =Carga, ft | 1 | taxial  TT]
D = Didm, impulsor, Nt d D )
0.1 [ R | ||[| ,Illl ! [ L ||1
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Fig. 2

Esta grafica de velocidad especifica contra diametro especifico para bombas centrifugas de una
etapa permite la seleccién preliminar de la bomba




ANEXO 4.- Guia de seleccion del tipo eficiente de bomba.




SELECCION DE LAS BOMBAS PARA REDUCIR COSTOS DE ENERGIA
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Fig. 1
configuracion del impulsor

i1 3500 rpin y uno de {2 ina 1 750 rpm, también lo
eslavelocidad del liquido v también o deberfa ser laero-

o de la supecficie del metal. Otra razén para no limi-
ar In velocidad de funcionamiento es que los impulsores
mejorados permiten trabajar a5 500 vpim cons capaci-

dades de 5 000 gal/min y mayores.
Evaluar limites del rendimiento de succién

La seleccion de la velocidad de funcionamiento tam-
bicn puede estar limitada en forma indirecta poy especi-
livaciones del rendimiento de succidn tal como fijar la
velocidad especilica para maxima succidn en forma di-
recta o indirecta con I constante sigma o con las rablas
del Thedraulic Inseitute.

La velocidad especilien de suecidn se define como
NO I e donde N oes Taovelocidad e ot o,
(4]

oo, N

Los valores de 8 menores de 8 000 a 10 000 sc han
aceptado hace mucho tiempo para evitar la cavitacién.
Sin embargo, desde que se empezd a uttlizar el inductor
(Fig. 2) los valores de § en la gama de 20 000 a 25 000
sehan vuclto comunes y ya resultan practicos valores has-
i de 50 000.

l.a constante sigma que relaciona la carga neta positi-
vade succién NPSH con la carga total. ya se utiliza muy
Poco y las graficas del Hydraulic [nstitute son conser-
Vadoras.,

e ol paliiin i A e poaitiva vhie

Caudal, gal/min

La guia para seleccién se basa en la velocidad especifica, cuyo nimero de una indicacién de la

rig. 2 Il Invddaector ae fnatndn oo In nhotthuen o

aucelon dol impalnor

Sobre la base de los disefios y materiales actuales, sc¢
deben volver a evaluar o eliminar por completo las res-
tricciones que habfa en cuanto al rendimiento de succién.

Funcionamicnto sin mdxima eficicncia

Aunque se haya seleccionado la bomba mds cficiente,
hay circunstancias en que no puede [uncionar con su mi-

Ta (D

A
BT P P A R DY A B .

F—=




ANEXO 5.- Tabla de longitudes equivalentes de pérdidas locales
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ANEXO 6.- Valvulas de diafragma de PVC tipo G.




" DIAPHRAGM VALVES,

TYPE G

FEATURES

Flanged face-to-face dimensions are
the industry standard

Body and bonnet materials are solid
thermoplastic. PVC, CPVC, PP, and
PVDF are standard, for maximum
corrosion resistance

Standard diaphragms are either EPDM
or Teflon with EPDM backing. Other

Bubble-tight closure, even in slurry
applications or flows with suspended
particles

Large weir surface allows yrealer flows
with less movement of diaphragm, to
ensure long diaphragm life

Position indicator and adjustable travel
stop, to prevent over-tightening, are

standard

Bonnet seal in top of bonnet to protect
metal in internals from corrosive envi-
ronments

elastomeric materials are also available )
Valve design is exceller® ©* throttling

of corrosive fluids, since only the body

and diaphragm are wetted parts

TYPEG SPECIFICATIONS

gIZE: /2"-10"

gODY MATERIAL: PVC, CPVC, PR PVDF

BONNET MATERIAL: PVC, PPG, PVDF

DIAPHRAGMS: EPDM, Teflon standard.
Other elastomers such as Nitrile (Buna-
N), Butyl, Hypalon, Neoprene, and
Natural Rubber are also available

ACTUATORS: Pneumatic, Electric

OPTIONS See page 25.

SAMPLE SPECIFICATION

All diaphragm valves shall be of solid thermoplastic construction for all paris such as
body and bonnet, with integrally molded flanged ands. The valves shall come standarc
with a position indicator and adjustable travel stop to pravent over-lightening. The
flanged diaphragm valve shall.conform to the face-to-face dimensions of the "Type G".
as manufactured by Asahi/America, Inc. =

o & 5 PARTS — Type G and Type 72
oD Lt @ No. Parts | Pes l Materials
! = D 1 Body [ pvC, CPVC, PP PYDF
0—tT ] 0o | 2 Bonnat 1| BVC. PPG. FVDF
T = 'I 3 Compressor [ BVOF/Cast tron™”
oO—F—~ ﬂ 1 o | 4 Pandeneel 1| PP
. A Bl e @ l H B Sleeve [ | Cooper Alloy/Cast fron
@\L A P~ 0 -® I 6 Stem I+ | Copper Aioy/Garian Sleal
£ q"-ril 'b i) o k_" 7 Diapnragm . 1 | EPDA,Tellon wilh Ei’NM Bacwng’
— e 5 Frl'-f—‘f/;-———r ] 8 Aetaining Nut [ 304 Stainless Sleel
. - WE s ‘l 9 Gauge Cover i 1 Molycarbon.ale —
' [ LII“ X | ‘ 10 Pasition Indicator |1 | Carbon Sleal
' i oD i 11 Bolt. Nut and Washer | Set 304 Stainless Steel
o\\ I — WS 4D, R od || _} 12 Bonnet Seal 1 O-Ring: Nitriie (Buna-N)
~ 1 J oC 13 Thrus! Bearing 1 4" and up Steel (leanng
>~ ' 14 Unicn Nut 2 pVC, CPYC, P, PVDF
5 J 15 End Conneactor 2 PYC. GPVC, PI* PVDF
l_"._ - 16 End Conneclor Seal 2 gggﬁ: :rns:g:';l)a_g:“q
‘ J T|— “_n-oh
, — L — - * or other materlals: see options.
© for Vo7 \o "= PVDF: lor 57 to 107~ cast won
DIMENSIONS (NCHES) ——
. , T T
Size (in) | Weight (Ibs) d [ D, D, L o] Lift Hi | H n | n leve crorsl eppUDE:
iA 1.94 063 2.38 2.01 x 3,07 374 4.25 3.50 0.39 3.35 496 | 63 | 4 | 043 | 043,
A 2.10 0.79 2.76 2.48 x 3.07 3.74 5.88 3.86 0.47 3.70 539 63 4 051 051
1 2.87 0.98 3.13 2.68 x 3.46_| 4.33 5.88 4.25 0.59 3.94 5,71 63 4 0.59 0.59
11/2 5.08 1.61 3.88 472 5,91 6.94 5.00 0.87 5.31 7.48 63 4 0.63 0.63
2 6.63 2.05 4.74 5.35 5,91 7.94 5.98 1.22 5.75 8.35 i75 4 0o79-—| 072
ez 11.49 2.64 5.49 77 8.27 9.84 7.01 1.54 7.44 10.55 75 4 0.87 0.91
3 17.02 3.07 6.00 7.48 8.7 10.38 7.52 1.89 827 | 12.01 75 3 0.87 0.91
4 27.40 3.94 7.50 9.45 9.84 12.94 9.02 2.36 10.63 14.76 .75 8 0.87 0,94
5 41.77 4.92 8.50 12.60 11.81 16.14 10.00 2.36 12,13 16.54 .87 8 087 _ 0.4
] 64.75 5.82 9.51 1 15,16 16,14 18.90 10.98 2.76 13,15 18.74 .87 8 0.94 1.06
8 101,00 7.72 11.75 16.93 16.14 22.44 13.50 3.74 16.50 24 69 .87 _L 1.10 | 126
L_10 192.27 9.72 14.25 2126 22.05 26,77 15.98 5.04 20.08 3063 | .98 | 12 1.18 1.46
i oa PO, Box 653 * 35 Green Street, Malden, MA 02148 * Tet (800) 34;-3618, (617)321-5400 | ASAH! /AM ERICA
s Fax: (800) 426-7058 Internet: hitp://www.asahi-america.com * Email: asahi@asahi-ameriga,com’ Rev -97/A




ANEXO 7 .- Vélvula de diafragma - valores de Cv.




NTRODUGTION

TYPE G :
g OPTIONS

- Dianhragms available in other materials « Stern extensions for oul of reach
such as Nitrile (Buna N), Butyl, Hypalon, ! applications
or Neoprene, and Natural Rubber + Locking handles for tamper proof

« PVDF gas barrier valves

« Vacuum service diaphragm valves avail- « Manual limit switches for remote
able with reinforced diaphragms position indication by hghts or for

» PVDF valves are available with PPG sequencing of other equipment
bonnets at reduced cost « Pneumatic or electric actuation for

« 2" square or “T" operating nuts for adaptation to automated systems
remote operation « PVC, CPVC, PP, PVDF True Union
‘ diaphragm valves

PRESSURE VS TEMPERATURE (PSl, WATER, NON-SHOCK)

PVC cPvC f PP PVDF
Elastomaer(s) Teflon Elostomaer(s) Tetion *  Elnstomer(s) Tefion Teflon

Size 30" F| 105 F| 30°F 105° F| 30°F|105°F|141°F 30° F|105° F [141°F| -5°F 105° F | 141° F -S“Fl 1057 F| 141° F|-40° F [ 141°F 176" F|213° F
finches) | 1047 7| 140" £|104° F| 140" F 104> F [ 140° F [194" F 104° F [140° F [194° F 104> F 140~ F [194° F 104> F | 140° F| 194" Fl140" Fl175° F| 212" F 250" F
V2 150 120 150 100 150 120 100 150 100 90 150 120 100 150J 100 90 150 | 100 20 90
3/a 150 120 150 100 150 120 100 150 100 90 150 120 100 150 100 90 150 | 100 90 30
1 150 120 150 100 150 120 100 150 100 90 150 120 100 150 100 90 150 | 100 90 90
12 | 150 120 150 100 150 120 100 150 100 90 150 120 100 150 100 90 150 100 90 9C
150 120 120 90 150 120 90 120 90 75 150 120 go | 120 90 75 120 90 | 75 7S
150 120 120 90 150 120 90 120 90 | 75 150 120 9 120 90 75 120 90 75 75
3

=
~N

o

21/2 |
3 150 | 120 | 100 75 | 150 | 120 75 | 100 75 | 60 150 | 120 75 | 100 75 60 100 75 60 0
F— : 150 L 1% L = - o
4 150 | 120 90 | 75 | 150 | 120 75 90 75 | 60 150 | 120 75 | 90 ; 75 60 90 | 65 | 60 £0
5 100 90 75 | 60 | 100 | 90 60 75 | Gﬁ 45 100 85 50 | 75 | 60 45 75 | 00 45 | 45
6 100 75 75 | 60 | 100 | 75 60 75 | 60 | 45 100 70 60 | 75 | 60 45 75 | 80 45 45 |
8 5T 6o | 60| 45 | NA | WA | NA | NA | NA | w1 75 | 55 | 0 | 60 | 45 1 45 | 60 a5 | 45 | 45 |
10 65 50 60 45 NA | NA NA nNA | NA NA 65 50 50 | 60 | 45 45 60 | 45 45 as |
VACUUM SERVICE Cv VALUES (AT vARIOUS I"'ERCENT OPENINGS)
Standard Valves—All Materials Vacuum Valves—All Materials Size (i) 25% 50% 75% 10@
Size Elastomer(s) PTFE Elastomer(s) PTFE 12 2.3 4.0 4.6 4.9 ]
inches) Diaphraogm Diaphragm Diaphragm Diaphragm /s 3.8 65 | 7.5 8o |
I -29.9 -209 = - 1 5.2 89 |_ 103 1
2 -29.9 -29.9 = = 1172 12.7 220 |_ 254 27§
21 -29.9 -29.9 - — 2 25.4 440 | 501 54 |
3| -25.6 -14.0 -29.9 -29.9 | 2v7 | 381 66.2 761 | 81 !
4 -18.7 -5.0 -29.92 -29.9 3 54.1 93.9 108.0 195 _ |
5 -14.2 above -3 -29.9 -29.9 4 89.3 '.-17.1__[ 178.6 130 |
6 -9.9 NA -29.9 -29.9 5 141.0 2451 | 2820 300 .
{ 8 -4.0 NA B -29.9 -29.9 6 188.0 326.8 376 400 |
10 above -2 NA -29.9 -29.9 8 329 572 658 | 700 ¢
* Special Vacuum Service Diaphragm valves musl be special ordered. valves come wilh 4 additional supports 10 470 817 Ji_940 1000
for the compressor and diaphragm.
’ '
ASAHI/AMERICA PO. Box 653 * 35 Green Street, Malden, MA 02148 Tel: (800) 343-3618, (617) 321-5409 )

Rev, V-y7/A Fax: (00) 426-7058 = Internet; hnp:.‘fwww.asahi-amerﬁa.com « Email: asahi®asahi-america.com
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ANEXO 8 .- Valvula Check de PVC - valores de Cv.




SWING CONTINUED

@ , - PARTS
No. Parts Pcs Materials
1 Body 1 PVC, PP PVDF
2 Bonnet 1 PVC, PP, PYDF
3 Disc i | PVC,PP_PVDF
4 Seat Holder 1 PVC, PP, PVDF
S Swing Arm 1 pPVC, PP, PVDF
6 Seat 7| 1rDM, PTFE, Viton
7 Sheet Gasket Seal 1 £EPDOM, PTFE. Vitan
5] Shat 1 PYVC, PP, PVDF
9 Nul 1 PVC, PP. PVDF
10 Washer 1 PVC, PP, PVOF
1 Bolt and Nut Set 304 8S°
12 Washer Set Stainless Stael
13 Sheet Gasket 1 PDM. PTFE. Viton
i Bolt 1 | PVC.PPPVDF
15 Beil Set | PVC. PP PVDF

*PYDF varse has tilamum bolt and nuts

DIMENSIONS (INCHES)

’ T
Size Weight (ibs) d c h n " D, i L PVC PP PVLF H
4 1.8 0.79 2,76 0.63 4 3.39 | 5.51 0.59 0.59 3.54
1 3.6 0.98 3.13 0.63 4 5.12 | 5.30 063 0.6 472
11/2 6.0 1.57 3.88 0.63 a 5.71 | 7.09 0.71 0.71 5.47
2 8.9 1.97 4.74 0.75 4 7.09 ] 7.87 0.79 087 64K
2\ AN 2.56 | 5.49 0.75 | 4 7.87 | 9,43 0.87 0.9 /01
0 3] 12,2 3.15 | 6.00 0.75 4 | 8.07 | 1024 0.37 0.0 5.7 __
N 4 21.0 3.94 7.50 0.75 i} | 10.-13 1.1.31 094 | 102 3.30
S 36.1 4.92 a.50 | 0.67 | 8 | 12.99 i 12,73 .94 ! 1.0 D] fﬂ—_
5 46.0 5.91 9.51 | 0.87 ] | 14.57 15.75 098 | 1.06 1914
I_S 75.2 7.87 11.75 | 0.87 | 3 i 16.73 ] 19,39 1.18 ! ‘\Jil 13873
PARTS—LEVER AND WLIGHT
LEVER AND WEIGHT OPTION No. Parts Pcs | Materials
1 Fitling 1 PP. PVOF
2 Nut | - PP
3 Shaft 1 PvC. PP PVOE
4 Counter Weight 1 PvVC
5 Spacer 1 | PVC.PP PYDF
5 0-Ring 1| i PDM. PTFE. Vilon
7 Set Screw 1 | PYC.PP P‘/[F-’ )
3 Set Screw 11 Stanless Stasi

LEVER AND WEIGHT/EXTERNAL SPRIN
DIMENSIONS {INCHES)

Size (in) Ds Hy

T 3.0 718

] a5 1.57

172 50 177

2 55 217"

272 50 2.56

3 6.5 3 2.76

3 8.0 3.5

0 5 10.0 333

1 b 10.5 531
; e 12.0 662
ASAHI/AMERICA PO, Box 653 + 35 Green Slreel, Maldan, MA 02148 « Tel: (800} 343-36 18, (617) 3215109 A

Rev. V-97/A Fax: {AO0) 426-7058 « Internet; htlp:/fwww.asahi-america.com * Email; asahvdasahi-america.com
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GOULDS SERIAL # E734E103-1-2
CUSTOMER: REFINERIA LA PAMPILLA
P, O. # AA145GY8000

TTEM # 21-P-50

| [@JGOULDSPUMPS. INC.

INDUSTRIAL PRODUCTS GROUP




'd
- OUTLINE DRAWING Model 3298 L
Goulds Pumps 3x4-10
4525 |- 7.38 == 7.38 -
— 1800 2350 ——— Discharge =
e | p—r3,75 = 4 00 =
| \ 1250 i
uciion
/s 26.45
- T
1958 10.00
: 13.95
t A =
| 362 | [ 1 F '\
\ 4-0,75 in dia, Holes 073
42,50 | 125 450 == 450
45,00 i 12,00
Pump specification Weights and Measurements
SUCT.FLANGE SIZE 4" DRILLING ANS/ /50% FACING RF FINISH SMOOTH PUMP 275.0 1b
DISCH.FLANGE SIZE 3" DRILLING ANS! I50# FACING RF FINISH SMOOTH MOTOR 140.0 1lb
PUMP ROTATION {LOOKING AT PUMP FROM MOTOR) Ci¥ BASEPLATE 105.0 lb
TYPE OF LUBRICATION FLOOD OIL COQLED NO TOTAL 520.0 1b
TYPE OF STUFFING BOX VA COOLED ~NO GR.VOLUME w/BOX 18.0 £:3
TYPE OF SEALING SEALLESS PUMP GR.WEIGHT w/BOX 6§10.0 1b
Motor specification Notes and References
MOTOR BY GOULDS MANUFACTURER E/THER GENERAL ELECTRIC OR SIEMENS * INSTALL FOUNDATION BOLTS IN PIPE SLEEVES
FRAME 213T POWER 7.5 HP RPM 1800 * ALLOW FROM 1.00in 10 2.00 in FOR GROUTING
- SEE INSTRUCTION BOOK FOR DETAILS
PHASE 3 HERTZ 60 VOLTS 469 *MTR DIMEHSIONS ARE APPROXIMATE
INSULATION B S.F. 1.00
ENCLCSURE EXPLOSION PROOF
Auxiliary specification
COUPLING BY GOULDS CPLG TYPE FALKT3! '720T
CPL GUARD BYGOQULDS  CPLG GUARD MATL CARBON STEEL
BASEPLATE  PERMABASE C01191408 FOR PUMP TAPPED OPENINGS REFER TN DWG.:
DIMENSIONS ARE CERTIFIED FOR CONSTRUCTION BY:
E Jackie Zulauf DATE July 1, 1998
GOULDS SERIAL # E734E103-1-2
CUSTOMER: REFINERIA LA PAMPILLA
P. O. # AA145GS98000
ITEM # 21-P-50
All dimensions are in inches,
Drawing is not to scale
Weights (Ibs) are approximata DRAWING NO AlE734E103 Rev. 0 Date:July 1,1998
L"ORM # ED0252 SUPERSEDES ANY PREVIQUS DRAWINGS




INDUSTRIAL PRODUCTS GROUP]|  TAPPED OPENINGS ||
[[@ GOULDS PUMPS, INC'”‘ENGINEERED PRODUCTS DIV. ||| MODEL 3298 M § T’

5 : DRIVE END T

OIL LUBE / GREASED FOR LIFE

TY

TLI I

T ; -—-8.75%—‘

TAPS SUPPLIED
NO. SIZE Qry. PURPOSE
TF 378 NPSF 3 BEARING FRAME DRAIN
TL /% NPSF | BEARING FRAME PLUG
TLI L7 NPSF SIGHT WINDOW
TY | /2 NPSF | OIL FILL PLUG

CERTIFIED FOR mum N PURPOSES ONLY WHEN SIGNED.
GNATURE DAIE 74 % 7|
A

FHCTAMCD

~NOULDS SERIAL # E734E103-1-2
CUSTOMER: REFINERIA LA PAMPILLA
P. O. # AA145G98000

[TEM # 21-P-50
[SSUE DRANING IS NOT TO SCALE ORANN iJ*I DRAVING ’ REVISIC||[ TSSUE J
DIKENSIONS [N [NCHES | [2-1§-9 .
TAPS ARE HPSF . PR o ADGOTOA L | B

FORM NO. 3226
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GE Indusirial
Control Systei

gormer Service Dept
" Wayne, IN 46802
19) 439-2000

.... 486807
: T34E103MT

: SK213CC205P
1 225BT626AA
..... GEM2034E-FIG9
..t GEI-56128
el 21TDI00 A
vt K
et 213T
el 3
xal 4
vt 1.5°
o 1745
: 230/460

(1 v/ 60

sxclosure is Explosion Proof Explosion Proof

itignal [V a
{PLOSION PROOF
LASS I: GROUP D
fASS II: GROUPS E, F, & G
EMP CODE T2D FOR GROUP D
P CODE T3B FOR GROQUPS E, F, & G
208 VOLT NETWORK @ 21 AMPS

HERMOSTAT
EPLACES SK213QRA4JAS

[ DUAL VOLTAGEI

CONNECTION 24714
VOLTAGE RATIC 172
T

T9 /\T4
7 K
73 JHs T2

vauts | U | L2 | vt3 | ToGETHER
B Low | T[T TS
14 TA-17,15-70,
,‘ HIGH m | 12| T3 arf

June 26, 1998

ARRRARRIT AR R R RR U AR AR NPAAR

Customer: GOULDS PUMPS INC
ENGINEERED PRODUCTS DIV
240 FALL ST
SENECA FALLS NY 13148
GEICS Reqn / Item ..c..ccceuunnnnn: 65421201 /10
GEICS Job Number .....ccccovnanneiil 980624301
Amps - FLo i 18.2/9.1
Service FACtOr coecisiesssimssnsnniennit 115
Time Rating.....coccouvsmsecsenssnsmearennses CONT
ELCIOSUTC ovmmeeeeeeeeeeeenaseersessesenseaness K
Encl Construction .....comeeaecrcent XP
Ambient sissmaninssssmis 40
Insulation Class.....cccceeeeceercrenesl B
NEMA Design ...ocovvveeervevvvcrcicnnneesl B
Nominal Efficiency ..ocooooeeccecnnn 6.5
KVA Code cveneeeeeeeeeeeesrenereeeenannss H
Bearimg - DE.ooiin 6308ZZ
Bearing - ODE. il 6306ZZ

GOULDS SERIAL # E734E103-1-2
CUSTOMER: REFINERIA LA PAMPILLA
P.O. # AA145G98000

[TEM # 21-P-50

ARRRARRR R A IR PAR NIRRT R RE

FIG. 2
THERMASTAT CONN.

PO OR PC PO OR PC
_ NORM. " NORM.
PO= gpeN PC=closED
Page 1
Gt




BASEPLATEINSPECTION . . . . . . v« v v v o v m v e e, f 8 13

SITE/FOUNDATION . .+« o v v e e e e v e e n e e @ 6w 13
LEVEL BASEPLATE . . . .« o v vt v v e m e mememme e 14
Cast Iron/Permabase/Fab. Steel . . . . . . . ... .- S ud B 14
Feature Fab. Steel/APIStyle . . . . . . .« o v oo o v e ee 15
ALIGNMENT AND ALIGNMENT PROCEDURE . . . . . fiar ot &t o 17
Alignment Checks . . . . . . oo 17
Alignment Criteria . . .« . oo 17 £
SEtUP o o e e 18 g
MEASUFEMENt . « + v o e e e e e e e e e 18 4
Angular Alignment . . ... e 18
Parallel Alignment . . . . . .« o oo e e 19
Complete Alignment . . . . . . . oo Wi eiie wow w 19
Alignment Trouble Shooting .~ . . . . .« oo e 20
GROUTBASEPLATE .. . . ¢ v v v v s s v oo mes e mses e 20
PIPING . . . v o e e e e e v e e e e e e . e s @ W e e 21
Suction Piping .« « « « « « . e e e 21
Discharge Piping . . . . v v+ o v oo e e e 22
Final Piping Check . . . . .« o o o v oo e e e 22

BASEPLATE INSPECTION

1. Remove aii equipment. of the baseplate with an epcxy primer. This ma’
have been purchased as an option.

2. Completely clean the underside of baseplate.
It is sometimes necessary to coat the 3. Remove the rust preventative solution from the
underside machined pads with an appropriate solution.

SITE/FOUNDATION

A pump should be located near the supply of absorb any vibration and to form a permanent,
liquid and have adequate space for operation, rigid support for the pumping unit.
maintenance, and inspection.

The location and size of the foundation bolts are
Baseplate mounted pumps are normally grouted shown on the outline assembly drawing, provided
to a concrete foundation, which has been poured with the pump data package.
on a solid footing. The foundation must be able to

13
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oundation bolts commonly used are sleeve type 2. Prepare the foundation in accordance with the
(Fig- 4A) and J type (Fig. 4B). Both designs grout manufacturer's recommendations.
pem"llt movement for final bolt adjustment.
1. Inspect foundation for dust, dirt, oil, chips,
water, etc. and remove any contaminants.
Do not use oil-based cleaners as grout will
not bond to it.
BASEPLATE :BASEPLATE
\\ e S R NS N < <
BO\ BOL.T
T -
DAM ~ - = —;,
2% DAM 9
\\\\\\\\ ﬂ . SHIMS = —————————— SH [ MS
- t :
) E E ¢ \ ) \ 4
e * NN SLEEVE o
a Eﬁii:ffid 4 .
. . Fig. 4A 4 o 4 Fig. 4B

LEVEL BASEPLATE

CASTIRON/PERMABASE/FAB STEEL
Place 2 sets of wedges or shims on the
foundation, one set on each side of every
foundation bolt. The wedges should extend
.75 in. (20 mm) to 1.5 in. (40 mm) above the
foundation, to allow for adequate grouting.
This will provide even support for the
baseplate once it is grouted.

2. Remove water and/or debris from anchor boit
holes/sleeves. If the sleeve type bolts are

being used, fill the sleeves with rags to prevent
grout from entering.

Carefully lower baseplate onto foundation bolts.

Level baseplate to within .125 in.(3mm) over the
length of the base and .062 in. (1.5 mm) over the
width of the base by adjusting shims or wedges.

Hand tighten bolts.

/SHIMS OR WEDGES\

[N

F T 7
%Ly

T F,r1

i}

14

) )

HE _L=I|ﬁ SiHE
\SHIMS oR WEDGES/Fig. 5B
3298 Rev. 7/36




|

i FEATUHE FAB. STEEL/API STYLE 7. Place the two levels on the pump pads, one

lengthwise on a single pump pad, and
another across the middle of both pump

C
(BASEPLATES PROVIDED WITH VERTICAL pads. See diagram below.

LEVELING ADJUSTORS)
4. Coatthe jack screws with an anti-seizing HOTOR PADS
compound to allow for easy removal after the LEVELS
5] o)

grout has been cured.

L]
2. Cut round circular plates from bar stock o set
the jack screws on. The edges of the plates =
should be chamfered to reduce stress
;] @

concentrations.

a
o

3. Setthe baseplate on the foundation and use the /wcnoa BOLTS Z wpunp PADS
four corner jack screws to raise the JACK SCREWS GROUT HOLE
baseplate off the foundation 0.75" to 1.5".
Ltimogiﬁgt?o?:g;t?gfws Siniglel not be 8. Level the pump pads to zero, in both dirnctions.
by adjusting the jack screws.

4. Place two machinist levels on the motor pads,

one lengthwise on a single motor pad, and 9. Install the anchor bolts until they are hand tight.

another across the ends of both motor pads. 10. Return the levels to the motor pads and check
See diagram below. the level measurements.
BASEPLATE 11. - Adjust the jack screws and anchor balts, if
JACK SCREW necessary, until all level measurements are
within the design requirements of 0.002 in./ft.
12. When taking readings, center the level over
““] = the pad being measured.
_ CIRCULAR METAL DISC NOTE: The Basepiate Levellng Worksheet
provided may be used when taking
readings. ,
SCARFED FOUNDATION
NOTE: When using a machinist level, it Is
Important that the surface belng leveled Is
free of all contaminants, such as dust, to
ensure an accurate reading.
5. Level the motor pads to zero, in both directions,
by adjusting the four jack screws.
6. Next, turn down the center jack screws so that
they are resting on their metal discs on the
foundation. !
/—HOTOR PADS
LEVELS
5] ﬂ 70/ ]
@ | @ l—] L)
® D D L]
(‘f Q
/ANCHOR 80OLTS Z \L/PUHP PADS
d JACK SCREWS GROUT HOLE
15
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BASEPLATE LEVELING WORKSHEET

O® b O
3
5 7
8 2 9
4 1 6
O & & O
14
10
15 16
17 18
11 12
13
|
O & & O

16

LEVEL MEASUREMENTS

1)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

3298 Rev. 7/96
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ALIGNMENT AND ALIGNMENT PROCEDURE |

A AR NIN G A s
Before beginning any allgnment procedure
make sure driver power Is locked out.
Failure to lock out driver power can result In
serfous personal Infury.

To remove guard, refer to coupling guard
assembly/disassembly instructions.

The points at which alignment is checked and
adjusted are:

e Initial Alignment is done prior to operation
when the pump and the driver are at ambi-
ent temperature.

e Final Alignment is done after operation |
when the pump and driver are at operating
temperature.

Alignment is achieved by adding or removing
shims from under the feet of the driver and
shifting equipment horizontally as needed.

NOTE: Proper alignment Is the
responsibllity of the installer of the unit.

Accurate alignment of the equipment must be
attained. Trouble-free operation can be
accomplished by following these procedures:

ALIGNMENT CHECKS
Initial Alignment (Cold Alignment)

° Before-Grouting Baseplate - To ensure
alignment can be obtained.

e After Grouting Baseplate - To ensure no
changes to alignment have occurred during
grouting process.

e After Connecting Piping - To ensure that pipe
strains haven't altered alignment. lf changes
have occurred, alter piping to remove pipe
strains on pump flanges.

3298 Rev. 7/96

O

Final Alignment (Hot Alignment)

e After First Run - To obtain correct alignment
when both pump and driver are at operating
temperature. Thereafter, alignment should be
checked periodically in accordance with plant
operating and maintenance procedures.

NOTE: Allgnment check must be made If

process temperature changes, piping
changes and/or pump service Is performed.

ALIGNMENT CRITERIA

Good alignment is achieved when the dial
indicator readings as specified in the alignment
procedure are .002 in. (.05 mm) Total Indicated
Reading (T.l.R.) or less when the pump and
driver are at operating temperature (Final
Alignment).

During the installation phase, however, it is
necessary to set the parallel alignment in the
vertical direction to a different criteria due to
differences in expansion rates of the pump and
driver, Table 1 below shows recommended cold
settings for electric motor driven pumps bas~d on
different pumpage temperatures. Driver
manufacturers should be consulted for
recommended cold settings for other types of
drivers (steam turbines. engines, etc.).

Table 1
Cold Settings of Parallel Verti-
cal Alignment

PUMPAGE
TEMPERATURE SET DRIVER SHAFT
50°F (10°C) 002in. (.05mm) LOW
150°F (65°C) 001in. (.03mm) HIGH
220°F (104°C) 005in. {.12mm) HIGH

NOTE: Not all sizes are capable of handiing
220°F (104°C). Reference Table 3 for
temperature capability of all sizes

17




SET upP

Mount two dial indicators on one of the coupling
halves (X) so they contact the other coupling

half (Y) (Fig. 6).

Check setting of indicators by rotating coupling
half X to ensure indicators stay in contact

with coupling half Y but do not bottom out.
Adjust indicators accordingly.

Y
(MOTOR END)

=4

-

L

[ x i
(PUMP END) T19-8

MEASUREMENT

To ensure accuracy of indicator re~dings,

Positive Reading - The coupling halves are
closer at the bottom than at the top. Correct
by either lowering the driver feet at the shalt
end (remove shims) or raising the driver leet
at the other end (add shims).

SHES Fig. 7A

4.

Repeat steps 1-3 until indicator A reads .C02 in
(.05 mm) orless.

Horizontal Correction (Side to Side)

1.

Zero indicator A on left side of coupling half Y,
90° from top dead center (9 o'clock).

always rotate both coupling haives together 2. Rotate indicators through top dead center to the
so indicators contact the same point on right side, 180° from the start (3 o'clock).
coupling half Y. This will eliminate any Observe needle and record reading.
measurement problems due to runout on . . .
i 3. Negative Reading - The coupling halves are
coupling half Y. . ;
further apart on the right side than the left.
2. Take indicator measurements with driver feet Correct by either sliding the shaft end of the
hold down boits tightened. Loosen hold down driver to the left or the other end to the right.
Its prior to maki li t ions.
bolts prior Ing alignment coections Positive Reading - The coupling halves are
3. Take care not to damage indicators when closer together on the right side than the left.
moving driver during alignment corrections. Correct by either sliding the shaft end of the
driver to the right or the other end to the left
ANGULAR ALUGNMENT (Fig. 7B).
A unit is in angular alignment when indicator A
(Angular indicator) does not vary by more that
.002 in. (.05 mm) as measured at four locations [ 111 117
90° apart. o= M HIEH
Vertical Correction (Top to Bottom) 5o~
1. Zero indicator A at top dead center (12 o'clock) :OZ
of coupling half Y. Y X P
2. Rotate indicators to bottom dead center = 1002 -
(6 o'clock). Observe needle and record ol 2 i
reading. u U U UL
. . Fig. 78
3. Negative Reading - The coupling halves are

further apart at the bottom than at the top.
Correct by either raising the driver feet at the
shaft end (add shims) or lowering the driver
feet at the other end (remove shims)

(Fig. 7A).

4. Repeat steps 1 through 3 until indicator A reads
.002 in. (.05 mm) or less.

3298 Rev. 7/96
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Y

5. Re-check both horizontal and vertical readings
to ensure adjustment of one did not disturb
the other. Correct as necessary.

'

PARALLEL ALIGNMENT

A unit is in parallel alignment when indicator P
(parallel indicator) does not vary by more than
Q2 o (O ) aa mennirod al T podiis 007
apeul nl opoallng townprorndunto. Nolo e
preliminary cold selting criteria, Table 1.

Vertical Correction (Top to Bottom)

1. Zero indicator P at top dead center of coupling
(12 o'clock) half Y (Fig. 6).

2 Rotate indicator to bottom dead center
(6 o'clock). Observe needie and record
raacding.

4. Negatllve loading  Coupling Lall X lu lowar
than coupling half Y. Correct by removing
shims of thickness equal to half of the
indicator reading under each driver foot.

Positive Reading - Coupling half X is higher than
coupling half Y. Correct by adding shims of
thickness equal to haif of the indicator

reading from each driver foot (Fig. 8A).

DT T
o/ N\zu ‘
e
HE \l / \
Fi j=p=] ==
SH ;jMS Fig. 8A

NOTE: Equal amountis of shims must be
added to or removed from each driver foot
Otherwise the vertical angular alignment
will be affected. ' S .

4. Repeat steps 1 through 3 until indicator P reads
within .002 in. (.05 mm) or less when hot, or
per Table 1 when cold.

Horizontal Correction (Slde to Side)

1. Zero indicator P on the left side of coupling half
Y, 90° from top dead center (9 o'clock).

2. Rotate indicators through top dead center to the
right side, 180° from the start. Observe
needle and record reading (3 o’clock).

3. Negative Reading - Coupling half Y is to the
left of coupling half X. Correct by sliding
driver evenly in the appropriate direction

3298 Rev. 7/96

D

.13

(Fig. 8B).

Positive Reading - Coupling haif Y is to the
right of coupling half X. Correct by sliding
driver evenly in the appropriate direction. 3

FIG. 8B

NOTE: Fallira to allde maotor avenly will
nffect hotlrontal angudar correctlon.

4. Repeat steps 1 through 3 until indicator P rez
.002 in. (.05 mm) or less.

5. Re-check both horizontal and vertical readinc
- to ensure adjustment of one did not disturb
the other. Comrect as necessary.

COMPLETE ALIGNMENT

A unit is in complete alignment when both
indicators A (angular) and P (parallel) do not vary
by more than .002 in. (.05 mm) as measurf:d at
four points 90° apart.

sonllenl Cotrection (Top o Tlottorn)

1. Zero indicators A and P at top dead center
(12 o'clock) of coupling haif Y.

2. Rotate indicator to bottom dead center
{6 o'clock). Cbserve the needles and reccrd
the readings.

3. Make corrections as outlined previously.

Horizontal Correction (Slde to Side)

1. Zero indicators A and P on the left side of
coupling half Y, 90° from top dead center
(9 o'clock).

2. Rotate indicators through top dead center to
the right side, 180° from the start (3 o'clock).
Observe the needle, measure and record the
reading.

Make corrections as outlined previously.

Recheck both vertical and horizontal reading:
to ensure adjustment of one did not disturb
the other. Correct as necessary.




b " Table 2

Alignment Troubleshaoting

L PROBLEM PROBABLE CAUSE REMEDY
Cannot obtain horizontal (Side-to-Side) Driver feet bolt bound Loosen pump hold dovm bolts and slide pump and
alignment, angular or paralle! | driver until horizontal alignment is achieved.
Cannat obtain vertical (Top to Bottom) Baseplate not leveled property, probably | Determine if center of baseplate should be raised or
alignment, anqular or parallel bowed. lowered and correct by evenly adding or removing
shims at the cente rof the baseplate.

NOTE: With experience, the Installer will
understand the Interactlion between angular
and parallel and will make corrections
appropriately.

GROUT BASEPLATE

Allow grout to set.

»

1. Clean areas of baseplate that wili contact grout.
Do not use an oil-based cleaner because

grout will not bond to it 5. Fill remainder of baseplate with grout. Remove

air as before (Fig. 9B).

/ BASEPLATE

3. Pour grout through grout hole in baseplate up to s
level of dam. Remove air bubbles from grout BoLT :
as it is poured by puddling, using a vibrator,
or pumping the grout into place. Non-shrink — T
grout is recommended. (Fig. 9A).

2. Build a dam around foundation (Fig. 9A). . -
Thoroughly wet foundation. . ’_

SHIES
BASEPLATE HIH
N /FOUNDATIOH
ﬂk\ A A :‘ N
BoLT B s ‘ Fig. 9B
\\ N X
i Allow grout to set at least 48 hours.

Tighten foundation bolts.

a
pd
K<
— ey
‘
ZIZIITT ,

§
¥ .
y FOUNDATION )
I \ -~ Alignment Check
“ s ¢ Fiq. 9A Re-check alignment before continuing, using
0 A 'g- methods previously described.

|
: 20 3298 Rev. 7/96
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PIPING

GENERAL

Guidelines for piping are given in the "Hydraulic
Institute Standards" available from: Hydraulic
Institute, 30200 Detroit Road, Cleveland, OH
44145-1967 and must be reviewed prior to pump
installation. :

TN tWARNING:E,
Never draw plping Into place by forcing at
the flanged connectlons of the pump. This
may Impose dangerous strains on the unit
and cause misallgnment between pump -
and driver. Plpe strain can adversely effect
the operatlon of the pump. resulting In
physical Injury and damage to the
equipment.

1. Al piping must be supported independently
and line up naturally with, the pump flanges.

2. Piping runs shall be designed to minimize
friction losses.

3. DO NOT connect piping to pump until grout
has hardened and pump and driver
hold-down boits have been tightened.

4. Itis suggested that expansion loops or joints
be properly installed in suction andfor
discharge lines when handling liquids at
elevated temperatures, so linear expansion
of piping will not draw pump out of alignment.

5. Piping should be arranged to allow pump
flushing prior to removal of the unit on
services handling corrosive liquids.

6. Carefully clean all pipe parts, valves and
fittings, and pump branches piror to
assembly.

SUCTION PIPING

NPSHA must always exced NPSHHA as
shown on Goulds performarice curves '
recelved with order. (Reference Hydraulic
Institute for NPSH and pipe friction values
needed to evaluate suction piping.)

Properly installed suction piping is a necessity for

trouble-free pump cperation. Suction piping

should be flushed BEFORE connection to the

pump. '

1.  Use of elbows close to the pump suction flange
should be avoided. There should be a
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minimum of 2 pipe diameters of straight pipe
between the elbow and suction inlet. Where
used, elbows should be long radius.

2 Use suction pipe one or two sizes larger than
the pump suction, with a reducer at the
suction flange. Suction piping must never be
of smaller diameter than the pump suction.

3. Reducers, if used, should be eccentric, at the
pump suction flange, with sloping side down.

Pump must never be throttled on suction side.
Suction strainers, when used, must have a net E
“free area’ of at least three times the suction
pipe area.

5. Separate suction lines are recommended when

more than one pump is operating from the
same source of supply.

Suction Lift Conditlons
1.~ Suction pipe must be free from air poclets.

2. Suction piping must slope upwards to pump.
3. Al joints must be air tight.
4. A means of priming the pump must be provided

such as a foot valve.

Suction Head/Flooded Suction Conditions

1. An isolation valve should be installed in the
suction line at least two pipe diameters from
the suction to permit closing of the line for
pump inspection and maintenance.

Keep suction pipe free from air pockets.

Piping should be level or slope gradually
downward from source of supply.

4. No portion of the piping should extend below
pump suction flange.

5. The size of entrance from supply should be one
or two sizes larger than the suction pipe.

6. The suction pipe shall be adequatel.y
submerged below the liquid surface to
prevent vortices and air entrainment at the

supply.
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ANEXO 10.- Convocacidn a licitacion de Servicios por la Refineria
La Pampilla.
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) EPSOL PETROLEO GESTION DE CONTRATOS 24.06.98 CO15I020
“€O-CONTROL Y CONTRAT 10:04:27 CO158B020

PRECIARIO DE LA PETICION DE OFERTA PAG.: 1

EXPDTE.: 98 / 0242 DISENO Y EJECUCION DE OBRA: SIST.R.CEP. DE ACIDO CLORHIDRICO 4
CONTRATISTA : 375 MASIF CONT.GRLS.S.A. ESPECIALIDAD : 16 SERVICIOS

FTCHA Y HORA DE VISITA

FIRMA
FECHA LIMITE PRESENTACION DE OFERTA

LIN. DESCRIPCION CANTIDAD UM MOD PRECIO

** EJECUCION DE DETALLES DE PROYECTOS #**
0001 PA

| DISENO, SUMINIST.DE MTLS. Y EJECUCION DE OBRA: SIST.RECEP. DE ACIDO CLORHIDRIC

|

gt

10.1
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—r = © CNASTE D nadmivy CHES: A
. S g e : T) L AR AR A e .‘-T :
PR = TONN
C s - -
(EFINERIA LA PAMPILLA S.A. . A0S 21 436 Operador Técnico
‘\ s e~ 1Y it " RERSOL
L e mm m e . o s _-___..__—'_: g
Solicitud de Oferta para Serviclos ®
FEXPED!ENTE: 98/242 e CONTRATISTA
24/06/98
(ECHA LIMITE PARA KI CLICION DL SUOFFRTA PLAZO AINIAO DI VALIDEZ DI SU OTCRTA Masif Contrat. GI‘IS. SA
03/07/98 a 11:00 hrs. 60 dias
|
PLAZO D EIECUCION TORMA Y PLAZO UL PAGO QUE APLICAMOS Lambda 288, Parque Ind. Y Comercio
05 semanas 30 Dias Calendarios Callao
|
DOCUMENTO INTERNO 451-1251/452-3040
Solicitud de Contratacion

TITULO DEL SERVICIO:

Disefio Detallado, Suministro de Materiales y Ejecucion de Obra de Proyecto:
uSistema de Recepcion de Acido Clorhidrico”

DESCRIPCION DEL SERVICIO:

Efecluar el servicio indicado segun Preciario de la Oferta y Pliego de Condiciones Particulares
adjunto.

Coordinar detalles y trabajos con la Unidad Proyectos (Ing. César Vasquez, anexo 2484).

Nota: Visita al area y reunion de coordinacion ol 20/06/98 a las 03:00 pm. (Confirmar
asistencia al teléfono 954-1050 anexo 2485) '

fn su oferta, agradeceremos consignar su mejor tiempo  estimado de ejecucion, caso
contrario, se asumird su conformidad con el plazo estimado por NOsotros.

OTRAS CONDICIONES:

A quien se le adjudique el Servicio, presentara Péliza por Seguro Complementario de Trabajo de
Riesgo

IMPORTANTE:
1. La oierta debera remitirse en sobre cerrado y lacrado a la direccion que se cita en el recuadro de esta comunicacion (en

original y copia).

2. De no presentarse la oferta en las condiciones fijadas en el .partado 1, nos reservamos la decision de que la misma sea
considerada en el procedimiento formal de adjudicacion.
Documentacion que se une: i . Remitir oferta a:
O Modelo de Contrato Cualquier aclaracion gue -
O pliego de Condicion.es Grls precisen, pueden solicitarla por Refineria La Pampilla S.A.
O Modelo de Carta Fianza ’ escrito al Fax 577-6884, con la Unidad Programaciony Contratacion
. . . i va. .: Expediente: 98-242
Pliego de Condiciones Particulares referencia respect Ref.: Expedient

Anticipandole(s) 1as gracias por la favorable acogida que ro dudamos prestara a nuestra solicitud de oferta,
quedamos en espera de su contestacion. 5

AtentameiNe .,
s

Autopista Vertanilla Km. 25 Apartado 10245 LIMA - PERU
™ 954.1050 / 577-6373 / 577-6876 Fax: 954-1048 / 954-1042




Pliego de condiciones particulares para la contratacion de

Ingenieria Detallada y Ejecucion de Obra

Proyecto N° A-98150.0

OBJETIVO

La empresa a contratar efectuara la ingenieria de detalle, el suministrc de los
materiales necesarios y la ejecucion de obra del proyecto “Sistz™a de
Recepcion de Acido Clorhidrico”. Proys:cto N° A-98150.0

Se adjunta la "Propuesta de Inversion N° A-98150.0" con informacion
especifica del proyecto. : :

DETALLE DE LOS SERVICIOS REQUERIDOS

El disefio que elabore el Contratista se regira por {os estandares de Refineria
La Pampilla, la legisiacion vigente en el Pais y la normatividad dada por los
estandares internacionales como API|, ASME, ANSI, ASTM, IEEE, etc.

Se efectuara coordinacion con los ingenieros de la Refineria para la
aplicacion del diseno de proceso. Se desarrollara el disefo detallado y
especificaciones de los sistemas de tuberias, instrumentos y accnsorios
necesarios. Se aprovechara, en lo posible, las tuberias, accesori«~ y los
soportes existentes; en caso de disefar soportes se efectuara un analisis de

flexibilidad de tuberias.

Las labores de gabinete en general seran desarrolladas en las oficinas del
Contratista y las tomas de datos se realizaran en las instalaciones de la
Refineria, por lo que ésta dara las facilidades de acceso correspondientes.

Como resultado de su trabajo el Contratista presentara el Manual del
Proyecto, que contendra: memoria descriptiva, metrado de materiales con
sus especificaciones de adquisicion, hojas de calculo, especificaciones
técnicas para ejecucion de obra, planos de construccion, presupuesto de
obra y cronograma de ejecucion. Esta documentacion estara
convenientemente organizada en dicho Manual.

Se entregara, en adicion al Manual, una copia en disquete de la memoria
descriptiva y del listado de especificaciones técnicas y planos en Autocad.

También se entregara un juego de disquetes de los archivos obtent ‘os de
planos con fines de visualizacion en pantalla e impresion en plotter.




5 MANUAL DEL PROYECTO

El trabajo del Contratista se plasmara en el Manual del Proyecto. Se resume
a continuacion las Especificaciones Generales que se tomaran en cuenta

para el desarrollo y conformacion de este Manual.

Dependiendo qe la magnitud del trabajo, el Manual del Proyecto contendra
de manera ordenada, clara y breve lo siguiente: objetivo del proyecto, bases
de disefio, relacién de lineas y equipos, hojas de calculo, especifici tianes
técnicas, presupuesto base, etc. El Manual tendra la siguiente estructura:

REFINERIA LA PAMPILLA

“Titulo del Proyecto”

Manua!l del Provecto

Indice

1.0 Introduccion

Generalidades e Ingenieriz E. _.a.

2.0 Memoria Descriptiva

En este capitulo el Contratista hara una descripcion exhaustiva de
lo que se tiene que hacer para el desarrollo del proyecto. Se debera
explicar totalmente el alcance del mismo por cada una de sus
especialidades (mecanica, eléctrica, civil, instrumentacion),
incluyendo una secuencia de las actividades mas importantes del
mismo, en la que se debera tener en cuenta los tiempos de acopio
de materiales necesarios y otros que comprometan la duracion del
tiempo de completacién de los trabajos.

3.0 Memoria Técnica

Datos técnicos, bases de disefio, hojas de calculo, listas de
materiales, listas de tuberias y equipos, especificaciones de
materiales, especificaciones técnicas, isomeétricos, planos de

detalles constructivos.

4.0 Memoria Econémica
' Metrado y Preciario Base (Presupuesto Base) segun modeio de
RELAPASA. Analisis de precios unitarios

5.0 Cronograma de Ejecucion
Cronograma tentativo para ejecucion del proyecto.




Introduccion, Memoria Descriptiva y Especificaciones del Proyecto:

Originales: escritos en papel Bond 80 grs, tamano A4, a espacio simple, con
parrafos indentados Y espaciamiento mayor entre ellos. Tipeos ¢n
procesador de Texto Word for Windows altima version.

Copias: reproducidas en fctocopiadora, en papel alisado‘de 80 gr.

Presupuestos Base y Analisis de Precios Unitarios:

Originales: obtenidos por corrida de computadora. Preciario Base cn
formato de RELAPASA.

Copias: reproducidas en fotocopiadora, en papel alisado de 80 gr.

Memorias de Calculo:

Se presentaran escritas a mano, en formato especial de hojas de calculo. Se
entregaran copias claras y legibles reproducidas en fotocopiadora, en papel
alisado de 80 gr. De existir calculos por computadora, se incluiran las

corridas correspondientes.

Especificaciones de Obra Tipicas:

Copias: reproducidas en fotocopiadora, en papel alisado de 80 gr.

Planos:

Originales: Impresos con plotter en sistema CAD, en papel canson de 90 gr.,
con dimensiones estandarizadas por ISO. Se utilizara el formato A1 para los
disenos generales de obras civiles, mocanicas y cléctricas. Se utilizara el
fovpmnato AL para oves elilaajors imoanotiizos Y diorion e instiinenticion v

contirol

Copias: Presentadas en sistema ozalid.

Entreca de los documentos del Praoyecto

Al finalizar el trabajo, se entregara a la Unidad Proyectos de la Refineria lo
siguiente:
« Un Manual de Proyecto completo, para revision por la Refineria,

organizado en binder plastico de tres huecos, con sus respectivos planos
(ozalid) doblados en tamano A4,y dos juegos adicionales de copias de |os
planos.

« Tres Manuales de Proyecto completos, organizados en binders plasticos
de tres huecos, en los cuales se habran incorporado los comentarios y/o
revisiones de la Refineria, con sus respectivos planos (ozalid) doblados
en tamano A4. Uno de los Manuales contendra la documentacion técnica
firmada por ingeniero colegiado. Adicionalmente se proporcionarén un

juego de copias de los planos.

« Unjuego de los planos ,_Originales.

« Un juego de disquetes de 3-1/2'; HD conteniendo la memoria descriptiva,
especificaciones particulares del proyecto, listas de materiales ¥y
planos desarrollados en CAD, etc.

tuberias,




PLAZO DE EJECUCION

La elaboracion de la Ingenieria de detalle debera ser completada en el

término de 15 dias calendario.
La ejecucién de la obra
calendario adicionales, salvo limitaciones en
bombas, caso en el que se diferira el tiempo requerido correspondiente.
En caso de incumplimiento se multara con el 3
contratado, por cada dia de atraso.

debera ser completada en el término de 20 dias
la disponibilidad de las

/1000 del importe total




PROYECTO DE INVERSION N° 98150

Sistema de Recepcién de Acido Clorhidrico

Situacion actual

Actualmente la descarga del acido clorhidrico desde las cisternas dc
transporte a los tanques de almacenamiento de la Refineria La
Pampilla se realiza con aire comprimido que se inyecta a las cisternas.

E| sistema de descarga comprende los siguiente:

; e« Jna manguera de neopreno O material de resistencia quimica
equivalente, de 37 de diametro, con conexién bridada en un
extremos, la que pertenece a la cisterna.

e Linea de PVC de 3" de didmetro, para la transferencia del acido a
los tanques de almacenamiento. En un extremo se dispone de
valvula y brida libre para la conexion del extremo bridado de Ia
manguera de  trasiego de las cisternas, en la zona dn
oatacionamionto de oatas para s desearga, en Iy Callo e 1o

Relineria. Ln el olro extremo hay tres ramales con valvala civevuno
para alimentacion a los tanques de almacenamiento 45-
‘ D202/203/204.

e Una linea de fierrc galvanizado de 1" de diametro, utilizada para el
presionamiento y desplazamiento del acido de la cisterna hacia los
tanques de almacenamiento, con aire de planta o aire de
instrumentos, el cual es regulado con una valvula de control de
presion - 20-PIC-03 - colocada en dicha linea para controiar ix
preslon del alre de mancera que no supere los 15 poly.

!

Situacion futura

A fin de evitar derrames de acido clorhidrico por el empleo de este
sistema neuméatico de trasiego, se propone instalar un sistema dek
descarga mediante bombeo, con lo que se eliminard o reduzira al[-
minimo el riesgo de falla como consecuencia del presionamiente. -~

Dicho sistem'a de bombeo, que comprendera dos electrobombas
marca Goulds que se encuentran actualmente en proceso de
adquisicion, incluira adicionalmente un sistema de seguridad con un
interruptor por control de nivel y un circuito complementario de
l succién y descarga con tuberias y valvulas de PVC o material de

resistencia equivalente.

Para el desarrollo del piesente preyecto se requiere la elaboracion del
disefio de detalle, que comprenda los aspectos civil, mecanico,




eléctrico y de instrumentacion correspondientes, asi como el
suministro de todos los materiales y la ejecucion de la obra
respectiva. Para el efecto, se adjunta diagrama de proceso y las’
especificaciones de las electrobombas, del interruptor de nivel y los
manometros necesarios. '

Materiales suministrados por Refineria La pampilla

Refineria La Pampilla suministrara dos electrobombas marca Goulds,
modelo 3298, tamano 3x4-10 L; cada una con motor de 7.5 HP,
arrancador electronico 'y botonera de arranque remotos.

El resto del material debera ser suministrado por el Contratista.
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- PROJECT SPECIFICATION
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_ NUMBER REVISIC'YY 0
SWITCH LEVEL INSTRUMENT SHEET oF
(RF CAPACITIVE TYPE) gy Jocm APED ACO
DATE JURKO 33
ITEM NUMBER LS-01 .
QUANTITY |
SERVICE HYDROCLORIC ACID
PUMPS SUCTION
FLUID HYDROCLORIC ACID 37 WT 5
INTERFASE DETECTION | crweT casyliaUB
—_—
P i LOCATION SIDE MOUNTED
5
o THREADED 34" - NPT
= I o,
g 1 PIPE akz
| cuarpeD PROBE YES l
05
Z &
© %  RESPONSE TIME < 2.5 SEC,
it i
v ow,
l ECTFE (V") -
MATERIAL
[S] g FLOW TEMPERATURE, °C 14730 °C l
£0 -
< £ 1,16
3 ' SPECIFIC GRAVITY
Y 1
© 0.27 / 0,56 ~ .
| PRESSURE. Kgtem2
l RF CAPACITIVE ‘ ‘
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(O]
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&
w
. SUPPLY VOLTAGE 110 VAC
=Y ]
%
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x L
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3 |
| PROTECTION IP 65 MIN
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[- 4
g INLET POWER _ 110 VAC
%‘ PROTECTION 1.- IEC-3PC.301-2
E 2.- FM-SPC.-3610
TIME DELAY RESPONSE| corFIGURBLE 9-120 SEC
REMARK:

Furnished complete Instatlation drawing, calibration procedure. operations yinslruclions and utllity requrrements

Spare part (one year) Includea
Level Switches models: = Koton
Function: Level sensof and retay (o shut off the mator cums
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- 7(a Model 3298 L 725.TA58

February 28, 1097

AN~ 4 Dimensional Prints - Pump Outline Drawing Sup 6256]
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/./"“‘“\,15_::_,\JE.'—1—IA PROJECT SPECIFICATION
LE{\ F‘:Jampl”a NUMEER REVISION O
_ SHEET 02 OF u;
PRESSURE GAUGES , BY  JGCMIENC APPD ACG
DATE  JUNIO 38
ADDENDUM :

’ !
A. Gages shall conform with ANSI B40.1. Grade AA. except case shall preferable be solid front I
shall be cquipped with blowout back or suilably designed blowout discs in the back.

B Pressurcs clements shall be capable  of withsianding intermittent overranng to b3 times the
muximum scale readiny without laking a permancnt sct or going ofT calibration

10,012
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S T i s g e e
yriver ELECTRIC MOTOR  Manoufacturer: GOULDS' CHOICE

JRMISHED BY couLnbs MOUNTED BY GOULDS

ATING 7.5 HP (5.6 W) ELCLOSURE  Fa PRUUF SIT FFFY 1 QSF 81NS (L) DYC
HASE/HZ/VULTS 3/60/460 SPEED 1870 RPM

.-JSULATION/SF B/1.0 FRAME 213T

Veights and Measuremcents

(TAL NET UNIT WEIGHT/VOLUME 249 Kg / 0.24 M1

((TAL GROSS UNIT WEIGHT/VOLUAL 285 kg / 0.45 ¥3




Goulds Pumps, Inc. Goulds Pump Selection Software ver 5.06
File. 03598

Project. REFINERIA LA PAMPILLA A/

by: South America Sales Office Aprii 1, T9¥8
. PUMP DATA SHEET
Curve; 5310 : Goulds Pumps 60 Iz Calalog Catalog: GOULDSE0 V. 3 |
TYPE - SPEED: 3298 - 1800 FLUID Hydrocloric, tmp: 20 °C
=y SG: 1.16
PUMP Size: 3x4-10 L | vsc 1.64 cP
Speed: 1750 rpm _ vapor: - kPa
Imp dia: 177 mm atm: 101.4 xPa
Max Temperalture: - °C ga. .
Max Pressure: - kPa 4 - NPSHaism
Max Sphere Size: - mm PIPING Pressure: - kPa
Specific Speed nq: - Suction G!G;E ) ;;‘m
Suction 8! - Sische size.
ischarge size: - MM

Suclion size: 100 mm
Discharge size: 80 mm

___DESIGN POINT 1
Flow: 50 m>/hr ;
Head: 12.1m s

—— DATA POINT " .
Flow. 50 m’*/hr 254 1 .
Head: 12.4 m R m—

Eff: 46% |
Power: 4.2 kW 30~
NPSHr 1.8 m

___ DESIGN CURVE

Shutoff Head: 14.4 m
Pressure: 164 kPa q

Min Flow: 34.1 m%hr

BEP: 52%eff @ 82.0

Max: 5.1 kW @ 107

| MAX DIAMETER

l Max: 17.2 kW @ 165

CFM P T LY
2 L e

RSP

= = L B

mmhr 20
PERFORMANCE EVALUATION ——M8@
Pump Power NPSHr Motor Power Hrs/yr

Flow Speed Head

m?/hr rpm im %heff kW m Yoeff kW
60.0 1750 11.6 49 4.5 1.9
50.0 1750 12.4 46 4?2 1.8
40.0 " 1750 13.0 41 40 1.8
20.0 Flow Rate is Out of Range for this Pump
20.0 Elow Rate is Out of Range for this Pump




ANEXO 11.- Catalogo de tuberias de PVC.
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TUBERIAS PARA CONDUCCION DE FLUIDOS A PRESION

FABRICADAS DE ACUERDO A NORMAS TECNICAS PERUANAS ITINTEC N? 399.002 Y 399.004
Y/O NORMAS INTERNACIONALES (ISO, UNE, ASTM, ETC).

Tuberias para conduccion de fluidos @ presién tipe 100 P.V.C. rigido

Estas luberias se fabrican de cuatro clases: 15 (213 libras),
A solicitud del cliente, también fabricamos las Clases 125y

Schedule Americano. (ISO-DIN). La longitud de la tuberia es de § metros.

10 (150 Ibs.), 7.5 (1051bs.) y 5 (75 Ibs.)
2.5 asi como de las especificaciones del

CLASE 15
Diametro Diametro Diametro Peso Aprox.
Nominal Exterior Espesar Interior Por Tubo
en Pulgadas en mm. en mm. en mm. en Kgrs.
2" 60.0 42 516 5.394
21/2" 73.0 5.1 62.8 8.104
3" 88.5 6.2 76.1 11.739
4" 114.0 8.0 98.0 19.497
6" 168.0 11.7 144.6 42.043
8" 219.0 , 153 188.4 71.652
10" 273.0 19.0 235.0 110.942
12" 323.0 225 278.0 155.431
14" 355.0 248 305.4 191.661
16" 400.0 279 344.2 242.980
CLASE 10
EMPALME DE ESPIGA
Diametro Diametro Diametro Peso Aprox.
Nominal | Exterior Espesor Interior Por Tubo
en Pulgadas en mm. en mm. en mm. en Kgrs.
1/2" 210 18 17.4 0.799
3ja" 265 18 229 1.024
1" 33.0 18 29.4 1.300
11/8" 42.0 20 38.0 1.842
112" 48.0 l 23 43.4 2.455
2" 60.0 ‘ 29 54.2 3.e89
29/2" 73.0 35 66.0 5609
3" 88.5 4.2 80.1 3.188
4" 114.0 5.4 103.2 13.509
6" 168.0 8.0 152.0 29.475
8" 219.0 10.4 198.2 49.943
10" 273.0 13.0 247.0 77.781
12" 3230 15.4 2922 108.896
14" 355.0 16.9 3212 131.455
18" 400.0 191 3618 167.246
EMPALME DE ROSCA
1/2" 21.0 28 15.8 1.1086
3/4" 265 3.2 20.1 1.720
1" 33.0 36 25.8 2.436
1 1/4" 42.0 4.0 34.0 3.500
11/2" 48.0 4.9 39.4 4.329
2" 60.0 5.7 48.6 7.123
CLASE 7.5
EMPALME DE ESPIGA
Diametro Diametro Diametro Peso Aprox.
Nominal Exterior Espesor Interior Por Tubo
en Pulgadas en m.m. en m.m. en m.m. en Kgrs.
11/2" 48.0 1.8 44.4 1.912
2" 60.0 22 55.6 2.968
21/2" 73.0 2. 67.8 4.207
3" 88.5 3 82.1 6.275
4" 114.0 a1 105.8 10.388
6" 168.0 5.1 155.8 22.720
8" 219.0 7.9 2032 38.378
10" 273.0 339 253.2 60.075
12" 323.0 17 299.6 83.728
14" 355.0 128 3294 100.694
16" 400.0 145 371.0 128.500




F CLASESS
EMPALME DE ESPIGA
Diametro Diametro Diametro Peso Aprox.
Nominal Exterior Espesor Interior Por Tubo
en Pulgadas en m.m. en m.m. en m.m. en Kgrs.
} 2" 60.0 1.8 56.4 2.408
21/2" 73.0 1.8 69.4 2.944
3" 88.5 22 84.1 4.365
4" 114.0 28 108.4 7.158
6" 168.0 ) 41 159.8 15.449
8" 219.0 5.3 208.4 26.048
10" 273.0 6.7 259.6 41.019
12" 323.0 79 307.2 57.235
14" 355.0 8.7 337.6 69.261
16" 400.0 9.8 380.4 87.908

IMPORTANTE: En los accesorios no inyectados considerar una tolerancia en las longitudes de + 10%. Asi
mismo la longitud de lacampanaen las tuberias y accesorios es el 100% del diametro exterior. Los diametros
(@) que aparecen en las descripciones de los accesorios, son diametros nominales.

|

ACCESORIOS PARA CONDUCCION DE FLUIDOS A PRESIO

—

REDUCCIONES CURVAS A 90°
o) ' M vy | PESO
Plg. mm. | mm.| mm. | Kgrs.
o M v |pt
a2t 30 20 32 | 0.022 Plg. | mm. | mm. | K.
.- et | 32 10 | a1 | ooz20 |
o3| 28 | 10| 41 | 0031 || 20| 106 25
E 11/2.1% 46 | 3 50 | 0080 | | 3an| 118 22
o 12| s | 10| 75 | 0107 )18
'. ooqv | so | 10| 75 | 0a2 1Rt 219
sov | 74 | a8 | 110 | 0365 2" 276 | 73
42" a1 32 | 142 | o0.490 3" 390} '1C
| 43" | 84 | 30 | 192 | 0.48B 4] 5431 142
| g4 | eo | 30 | 210 | 2.022 6"| 793 | 210
= g4 | 80 | so | 219 | 9.900 | g"| 1020 | =74 | 1
gs | 130 | 71 | 219 | 9774 10" | 1591 | 250 | <
10°-8~ | 175 | 120 | 273 |10.100 12711900 | 2 25

14" | 2.000 | 220

§2"-10"| 220 150 323 | 1420V
14°-12" | 260 170 355 |20.278 ] 16" |2.500 | 260

16"-14" | 280 190 400 |23.102

EE

CODOS A 45°

@ X z Y | PESO [} M vy | P
Plg. | mm. | mm. | mm. Kagrs. Plg. | mm. | mm. | K
1/2" so| 121| 26 | 0.044 w2t 2e 13
i aa'| ea| 1s54| 32 | 0072 34| 3R 18
1" 80 191 41 0.098 1" 41 20
1120 1ie| 279 60 | 0.140 11/2"| 60 20
ol 14s5| 348| 75 | 0414 2"l 75 20
3| 213| 513| 110 | 1.050 3 3| 110 28
4| 279 es2| 142 | 2097 g 4" | 142 35
‘ \ 6| 405| 975| 210 | 8.090 i 6"| 210 43
g"| s20| 1274 | 274 |18.000 g'| 274 55
\Z[ 10"| 250 55

X 10" 8s0| 1800 | 2s5c | 38.00 :
_\\/ 12" 380 | 2500 300 | 63.000 2" 300 80 |-
14" | 1.200 | 2.800 320 | 71.874 14" 320 140

16" | 1.600 | 3.000 360 | 98.050 H 18" 360 155




"-‘ .

' TAPONES A PRESION Y CON ROSCA INTERIOR

;;NES PRESION-ROSCA

-
X }
- ! &
; ;
| i X
i
Y 4
SP CR
5] X Y | PESO | PESO
Plg. | mm. | mm. | Kgrs. | Kgrs.
) Y M Y | PESO g : g <!
Pig. | mm. | mm.| mm. | Kgrs. 1ot s 9 |0.014 | 0015
* "
| ] 17 | 7 31 | o012 . 3/‘1‘,_ ;g 1? g'glgg g-glg
3/4" 23 14 37 | 0.0252 1172 50 0'050 ’
2" 27 16 44 | 0.0377 o 63 0'1 00
11/2" 23 15 s4 | 0.078 ) ’
" - 3 93 0.246
2 23 13 74 | 0.145 | 120 0.489
3" 23 25 113 | 0317 & | 175 1'452
4" 32 30 127 | 0.588 : )
) 8"| 225 3.228
6 35 61 187 | 1.950 .
g 37 77 | 266 | 3.550 P B840
: 12" | 335 13.194
14" | 385 15.000
16" | 400 17.400 i
— |
ISHING ROSCADO
TAPONES CON ROSCA EXTERIOR |
. |
|
Y
: | X
M
Y e
Y
@ \4 M Y | PESO o} X Y | PESO
Pig. mm. | mm.| mm. | Kgrs. Plg. | mm.| mm. | Kgrs.
* | 1/2-3/4"| 19 9 15 | 0.0208 | 12" 9 15 | 0.0087
MIRV-EE 21 9 15 | 0.0279 * | 3/4" 9 20 |0.0138
*1 374" 22 5 22 | 0.0339 1" 9 | 22 |0.0210
I
|
!
. |
Hadn 1




ANEXO 12.- Esquema del Sistema de Bombeo.
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PLANOS.-

1. Sistema de Tuberias

2. Sistema eléctrico

3. Diagrama eléctrico

4. Base de Eléctrobomba

5. Soporte de tubo

6. Abrazadera de tubo de 4" ¢

7. Abrazadera de tubo de 1" ¢

8. Abrazadera de tubode 4" ¢

9. Abrazadera de tubo de 4" ¢ ( con anclaje )
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