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Declaratoria

Declaro bajo protesta de decir verdad, que los resultados sefalados en la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental del sector Residuos Peligrosos, Modalidad Particular,
no incluye actividad altamente riesgosa, se obtuvieron a través de la aplicacién de las
mejores técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad cientifica del pais
y del uso de la mayor informacion disponible, y que las medidas de prevencion y mitigacion,
asi como técnicas y metodologias sugeridas son las mas efectivas para atenuar los
impactos ambientales del proyecto denominado “Planta de Procesamiento de Aceite”, segun
lo indicado en el Art. 35 BIS 1 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente y Art. 36 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion
al Ambiente en materia de Impacto Ambiental.

Nombre y Firma del personal Técnico Responsable de la Elaboracion del Estudio:

Fecha de conclusién de la Manifestacién de Impacto Ambiental: Septiembre, 2022.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 2
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DECLARATORIA

Los firmantes, bajo protesta de decir verdad, manifiestan que la informacion contenida en
la presente Manifestacion de Impacto Ambiental, Residuos Peligrosos-Modalidad
Particular, no incluye actividad altamente riesgosa del proyecto denominado:

“Planta de Procesamiento de Aceite”

a ubicarse en:

La fraccion 1y 3 del lote I-2B perteneciente al poligono I-2, con nUmero catastral B3-120-
500 con clave de localizacion CL-002-18, ubicado sobre un acceso derivado de la Carretera
Nogales-Santa Cruz, Colonia Puerta de Anza, Nogales, Sonora.

Bajo su leal saber y entender, es real y fidedigna y que saben de la responsabilidad en que
incurren los que declaran con falsedad ante autoridad administrativa distinta de la judicial
tal y como lo establece el articulo 247 del Codigo Penal Federal.

Nombre y Firma del Representante Legal del Proyecto :

‘OTODIS”, S.A.P.Il. DE C.V.

Nombre y Firma del Responsable Técnico de la Elaboracién del Estudio:

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 3
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l. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1.1
.1.1

1.1.2

1.1.3

1.1.4

Proyecto
Nombre del proyecto
“Planta de Procesamiento de Aceite”

Ubicacion del proyecto

El proyecto se localizara en la fraccion 1y 3 del lote 1-2B perteneciente al poligono
[-2, con numero catastral B3-120-500 con clave de localizacion CL-002-18,
ubicado sobre un acceso derivado de la Carretera Nogales-Santa Cruz, Colonia
Puerta de Anza, Nogales, Sonora. Esto segun lo indicado en el Contrato de
Promesa de Compraventa Inmobiliaria celebrado por una parte GL&S Urbana,
S.A. de C.V. (el promitente vendedor) y Otodis, S.A.P.I. de C.V. (el promitente
comprador). Es importante indicar que, la Planta de Procesamiento de Aceite se
desarrollara al interior del terreno, cuya Constancia de Localizaciéon del predio?,
fue emitida por el municipio de Nogales, Sonora a través de la Direccion de
Planeacion del Desarrollo Urbano.

Tiempo de vida atil del proyecto

El tiempo de vida util del proyecto se estima en al menos 50 afios, estando en
funcion de la demanda del producto, para ello realizara el mantenimiento
preventivo y correctivo que garanticen el buen funcionamiento de las
instalaciones, aunado a ello dard cumplimiento a la normatividad, legislacion, etc.
aplicable al proyecto en caso de actualizacion de la misma.

Duracion total.

La fase operativa y de mantenimiento es de caracter Indefinido, para ello, se
efectuardn las labores pertinentes segun se requiera de actualizacion o
modernizacién de las instalaciones para la ejecucion del proceso productivo.

En cuanto a las fases de preparacion y construccién estas son finitas, de acuerdo
al programa de trabajo descrito mas adelante.

I.1.5 Presentacion de la documentacion legal

La empresa OTODIS, S.A.P.l. de C.V., promovente del proyecto realizé el
Contrato de Promesa de Compra-Venta Inmobiliaria® con la Sociedad Mercantil
‘GL&S URBANA”, S.A. DE C.V., propietaria del terreno en el cual se pretende
ubicar la Planta de Procesamiento de Aceite, documento signado el 26 de mayo
del 2022 y que se adjunta a la presente manifestacion de impacto ambiental.

El contrato involucra una superficie de 23,400.00 m?, teniéndose previsto ejecutar
el proyecto en una superficie de 18,836.78 m?2.

" Anexo 1.
2 Anexo 3.

Copia de la Constancia de localizacién del predio.
Copia del Contrato de Promesa de Compra-Venta Inmobiliaria.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DEC.V.) 4
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.2 Promovente3

.2.1 Nombre o razén social

“‘OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION de CAPITAL
VARIABLE” identificada también de acuerdo a sus abreviaturas como OTODIS,
S.A.P.l.de C.V.

El objeto de la sociedad, mismo que se vincula con la naturaleza del proyecto, y
entre otros los que se mencionan a continuacion:

“El objeto primordial de la Sociedad es promover, desarrollar, ejecutar y
administrar todo tipo de proyectos de transformacion industrial y procesamiento
de hidrocarburos y petroliferos, petroquimica, transformacién industrial de otras
substancias y productos incluyendo sin limitacion, la transformacién industrial de
aceite de motor usado a diésel y, en general, todos aquellos relacionados con la
industria petrolera y petroguimica, directa e indirectamente, a través de todo tipo
de sociedades, coinversiones (joint ventures), asociaciones en participacion,
fideicomisos, o cualquier otro tipo de persona moral.”

Para cumplir con su objeto, la Sociedad ejercera las siguientes atribuciones, a
través de sus directivos, funcionarios, representantes y apoderados
correspondientes:

+ Comprar, vender, fabricar, importar, exportar y distribuir todo tipo de bienes,
productos, mercancias, materia prima e insumos relacionados con su objeto
social.

+ Arrendar, subarrendar, comprar, vender, fabricar, consignar, importar y
exportar todo tipo de maquinaria ya sea ligera o pesada que se relaciones con
las industrias de transformacion industrial, petroquimica, construccion o
manufactura.

+ Adquirir, arrendar, poseer, operar o construir los bienes inmuebles necesarios
0 convenientes para llevar a cabo las actividades que comprende el objeto
social y construir garantias sobre los mismos.

+ Obtener todo tipo de permisos, concesiones, licencias, autorizaciones,
programas y aprobaciones gubernamentales de los niveles federal, estatal y
municipal, que sean necesarioS 0 convenientes para la operacion y
cumplimiento del objeto social.

3 Anexo 4.

Copia de los documentos siguientes:

Acta constitutiva.

Constancia de situacion fiscal que incluye Registro Federal de Contribuyentes.
Identificacion Oficial del Representante legal.

CURP del Representante legal.

ket

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 5 5
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+ En general realizar y celebrar todos los actos y contratos y operaciones
conexas, accesorios o complementarios que sean necesarios o0 convenientes
para la realizacion del objeto social.

I.2.2 Registro federal de contribuyentes del promovente

1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

I.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 6
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1.3 Responsable de la elaboracién del estudio de impacto ambiental*
[.3.1 Nombre o Razo6n social

[.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

[.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio
No. de cédula

Responsables .
profesional

[.3.4 Direccion del responsable del estudio

4 Anexo 5. Copia de los documentos siguientes:
+ RFC
4 Cédulas profesionales
“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1

Informacion general del proyecto

[I.1.1 Naturaleza del proyecto

El presente proyecto corresponde a la instalacion y operacion de una Planta
de Procesamiento de Aceite, en Carretera Nogales-Santa Cruz, Colonia
"Puerta de Anza", clave de localizaciéon CL-002-18, Nogales, Sonora, en la
que se procesara el Aceite Usado de Motor para producir: Aceite Tratado
UBA, Aceite tratado grado 2, aceite tratado grado 3, glicol, condensado
primera etapa, destilado ligero, medio y pesado a partir de un proceso de
refinacion por medio de destilaciéon al alto vacio, que incluye las fases de
Evaporacion, hidrotratamiento y separacion por destilacion, asi como la
construccion de una terminal de recepcion, almacenamiento y suministro de
aditivos para el proceso productivo, con capacidad del sistema PDU (Unidad
de destilaciéon y Pretratamiento) de 3.54 m3hr y un sistema HTU (Unidad
de hidrotratamiento) con capacidad de 2.95 m%hr con una capacidad total
de almacenamiento de Aceite Usado de Motor de 1590 m3 (10,000 Bls) y
para almacenamiento de aceite tratado UBA 174 m?3 (1094 Bls).

De acuerdo al disefio de proyecto este contempla las areas siguientes:

» Espuela de ferrocarril para recepcion de carro taques.

> Area de descarga de carro tanques

> Area de llenado de auto tanques

» Granja de tanques de almacenamiento de materias primas y
productos del proceso.

> Areas de proceso

» Bascula de medicién para auto tanques

» Oficinas Administrativas: site, comedor, sala de juntas, despachos.

» Laboratorio

» Cuarto de Control

» Subestacion Eléctrica

» Red contra incendio, cobertizo de contraincendios y tanque de agua
contra incendios

> Area de cambio para operadores

» Almacény Taller

» Caseta de Vigilancia

» Cuarto de residuos peligrosos

» Estacionamientos

» Servicios Sanitarios

» Cerca perimetral

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”

(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 8
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Asi como minimo los siguientes sistemas:

[1 Sistemas de medicion para descargaderas y llenaderas
[1 Sistema de control de inventarios

[1 Sistema de control de proceso

[1 Sistema de deteccién de humo, gas y fuego

[1 Sistema de aire de planta e instrumentos

[1 Sistema de agua de servicios

[1 Sistema de drenajes pluvial, aceitoso

[1 Sistema de recuperacion de vapores

1 Sistema de venteo

[1 Sistema de voz y datos

[1 Sistema de video vigilancia

[1 Sistema de voceo y radio comunicacion

[1 Sistemas de alumbrado

[1 Sistema de tierras y protecciones atmosféricas
[ Sistemas de energia de respaldo

Es importante indicar, que si bien el proyecto por el requerimiento de hidrégeno
y gas natural podria ser indicativo de que se tratara de una actividad altamente
riesgosas, de acuerdo a lo establecido en el Art. 147 de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, que a la letra dice: Quienes
realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del Reglamento
correspondiente deberan formular y presentar a la Secretaria un estudio de
riesgo ambiental... no es el caso debido a que, no obstante que el proyecto
incluye un tanque de almacenamiento de hidrégeno (TH-4200) de 56 m? de
capacidad y un tanque de gas natural (TH-4100 A/B) de 12 m® de capacidad,
segun se indica en el Diagrama de tuberia e instrumentacion “Servicios
Auxiliares”. Dichas sustancias en los tanques de almacenamiento, se
mantendran en estado liquido al realizarse por efectos de la presion la
licuefaccién, de ahi que no se tendran condiciones a las que se refiere el segundo
listado de actividades altamente riesgosas que corresponde a aquéllas en que se
manejen sustancias inflamables y explosivas y en el que se sefiala que la
Cantidad de reporte en estado gaseoso de hidrogeno y metano (gas natural) a
partir de 500 kg, cantidad que tampoco se alcanzara con los flujos requeridos en
los sistemas a los cuales se suministrara (hidrégeno en la fase de proceso de
hidrotratamiento en fase liquida; y gas natural para el calentamiento de aceite
térmico, los cuales seran de 3.05 kg/seg en el caso del hidrégeno y de gas natural
sera de 0.01385 kg/hr la alimentacion no alcanzara los 500 kg correspondientes
a la cantidad de reporte que define a una actividad altamente riesgosa.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 9
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De acuerdo con el Plano Arreglo General de Planta, la infraestructura ocuparan
las superficies que se indican a continuacion:

Areas generales Superficie, m? %

Area de proceso 4,543.30 24.12
Area de expansion futura 1,345.61 7.14
Vialidades/guarniciones 6,584.59 34.96
Area de espuela ferrocarril 1,024.82 5.44
Area de equipo

contraincendio 523.65 2.78
Edificio administrativo 319.00 1.69
Subestacion/planta 120.00

emergencia 0.64
Caseta de vigilancia 36.00 0.19
Bafos vestidores 38.00 0.20
Taller/almacén 38.00 0.20
Cuarto de residuos 42.00 0.22
Area libre 4,221.81 22.41
Total 18,836.78 100.00

En el edificio administrativo se albergaran diferentes espacios, entre los que
destacan: laboratorio, cuarto de control, sanitarios, comedor, privados, salas de
juntas, area administrativa. En el area de subestacién se encontrara el centro
de control de motores y cobertizo de transformador.

Para el funcionamiento de la Planta se requerird del suministro de energia
eléctrica, agua y de disponer el agua residual a través de una fosa séptica.
Asimismo, se generaran residuos soélidos urbanos, de manejo especial y
peligrosos, mismos que se dispondran a través de empresas autorizadas por las
instancias correspondientes. La actividad implica riesgos tales como derrames,
fugas e incendio de materias primas y producto terminado.

Algunos de los impactos que se generaran con la implementacion del proyecto,
de acuerdo con el factor medio ambiental con el que se vincularan las actividades
son:

+ Aire: Durante la preparaciéon y construccién del sitio se emitirdn gases
producto de combustion de la maquinaria a utilizar, y existira levantamiento
de particulas y ruido. En la fase operativa se emitirAn gases de combustion
por el consumo de gas natural y de hidrocarburos ligeros, asi como los
derivados de la fase de hidrotatamiento.

+ Agua: Se hard uso del recurso hidraulico en el proceso, en sanitarios
portéatiles, sanitarios fijos y en la limpieza, cuya demanda se reflejara en la
disponibilidad del recurso en la zona.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 10
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Asimismo, la incorporacion de desechos fisiolégicos y otros residuos en las
actividades de limpieza y por el uso de sanitario, afectara la calidad de esta.

Generacion de agua residual de proceso, proveniente de la planta de
desmineralizacion y del proceso de predestilacion asi como del hidrotratador,
gue en conjunto se conduciran al tanque de agua residual que corresponde a
mezcla de agua con trazas de aceite, por lo que se dispondra como residuo
peligroso.

+ Suelo: Al realizar las etapas de preparacién y construcciéon se afectara la
estructura del suelo y su drenaje superficial, provocando también su erosion
al retirar la cobertura vegetal.

Generacion de residuos sélidos urbanos, de manejo especial y peligrosos, en
las diferentes fases del proyecto como lo es el agua con aceite y lodos.

+ Flora: Se retiraran los arbustos y herbaceas existentes, asi como 88
individuos arboreos, siendo 51 mezquites y 37 encinos.

+ Medio Socioeconémico: Se generaran empleos temporales durante las
etapas de preparacion y construccion y permanentes durante la operacion.
Existira movilidad econémica debido a la compra de insumos y la venta de
combustible.

Cabe sefialar que, no existen cuerpos de agua en la superficie en la que se
realizara el proyecto, en las inmediaciones en direccion norte tiene su trayecto
un escurrimiento pluvial.

Si bien se generaran impactos ambientales con el proyecto, este tiene gran
relevancia porque se:

+ Garantiza el reciclaje de residuos que de otra forma acabarian en
vertederos, contaminando el medio ambiente.

+ Elimina algunos tipos de residuos peligrosos para la salud humana y los
ecosistemas al adquirir propiedades que como producto terminado
permiten su aprovechamiento como combustible.

+ Reduce la emisién global de CO:2 al reducir el consumo de combustibles
fosiles del subsuelo.

+ Mejora la competitividad de la industria y su ranking ecolégico.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 1
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I1.1.2 Seleccion del sitio
El predio se eligio principalmente por:
¢ Su ubicacion y el uso de suelo del area, el cual es industrial.

¢ La existencia de medios de comunicacion como la carretera Nogales -
Santa Cruz, y via férrea que permitirdn el suministro de materia prima y la
distribucion del producto terminado.

¢ Que la superficie se encuentra alejada de zonas habitacionales, la mas
cercana se ubica a una distancia de 1.3 Km en direccidén oeste, y en un
area abierta, encontrandose en la colindancia este.

¢ El predio no cuenta con especies de flora y fauna de importancia ambiental
0 que se encuentren bajo alguna proteccién, segun lo sefialado en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

¢ Se cuenta con factibilidad para llevar a cabo las actividades durante la
operacion de la Planta, es decir de los servicios requeridos para su
funcionamiento.

A continuacion, se indican los criterios por los que fue seleccionado el predio
para llevar a cabo el presente proyecto.

Ambientales: La poligonal a intervenir, se localiza en un area de uso
industrial, al interior del Desarrollo Inmobiliario Puerta de Anza, el cual cuenta
con Autorizacién en materia de Impacto Ambiental emitida por la Comisién de
Ecologia y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora mediante oficio No.
DG-762/08, Expediente: DIN-DIPA-161/08, Clave: DGA-AUT-MIA/08, de fecha
24 de Octubre del 2008 y con una vigencia de 15 afios y medio (fenece el 23
de octubre de 2023), por lo que la parte vendedora entregara las fracciones de
terreno requeridas por el promovente compactadas y niveladas, asi como con
toma de red de agua potable, alcantarillado y via de acceso pavimentada.

Técnicos: La poligonal a intervenir cuenta con las caracteristicas necesarias
para el desplante de la infraestructura requerida por el proyecto considerando
la mecanica de suelos y la topografia. Aunado a la existencia de infraestructura
basica requerida para su operacion tal como suministro de energia eléctrica, y
vias de comunicacion, entre otros.

La superficie destinada al proyecto se encuentra en un area industrial y alejada
de asentamientos humanos.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
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Se cuenta con caminos de acceso al predio (vereda y carretera), por lo que no
se requiere de la construccion de uno, estando el area industrial en la que se
alojara en proceso de urbanizacion.

Econdmicos: La disponibilidad del terreno y acceso a infraestructura
disminuye la inversion a realizar para la instalacion y favorecera la operacion
de la Planta.

Para la realizacion de este proyecto, no se cuenta con otro sitio, éste se
selecciond por su ubicacion estratégica, la existencia de vias de comunicacion
(via férrea y carretera) asi como por la viabilidad del uso del suelo por ser este
de tipo industrial.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
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I1.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion
a) Incluir un plano topogréfico actualizado
El predio del proyecto se ubica en Carretera Nogales-Santa Cruz, Colonia
"Puerta de Anza", clave de localizacion CL-002-18, Nogales, Sonora, de
acuerdo con la Constancia de Localizacion emitida por la Direccion de
Planeaciéon del Desarrollo Urbano de Nogales, el 12 de marzo del 2018,
cuyas coordenadas UTM de la poligonal son las siguientes:

Vértice X Y
1 512128.3155 3465083.7215
2 512145.4848 3465181.1300
3 512125.9205 3465184.6049
4 512121.3120 3465158.6578
5 512099.7736 3465189.2488
6 511954.5563 3465215.0410
7 511937.2595 3465117.6551

Se anexa el Plano topogréafico altimetria y memoria fotografica® para su
reconocimiento.

b) Presentar un plano de conjunto del proyecto con la distribucién total de la
infraestructura.
De acuerdo con el Plano Arreglo General de Planta anexo, la
infraestructura se distribuira en las superficies indicadas a continuacion:

Areas generales Superficie, m? %

Area de proceso 4,543.30 24.12
Area de expansion futura 1,345.61 7.14
Vialidades/guarniciones 6,584.59 34.96
Area de espuela ferrocarril 1,024.82 5.44
Area de equipo

contraincendio 523.65 2.78
Edificio administrativo 319.00 1.69
Subestacion/planta 120.00

emergencia 0.64
Caseta de vigilancia 36.00 0.19
Bafios vestidores 38.00 0.20
Taller/almacén 38.00 0.20
Cuarto de residuos 42.00 0.22
Area libre 4,221.81 22.41
Total 18,836.78 100.00

5 Anexo 6. Copia de los documentos siguientes:
4 Plano topografico altimetria.
4+ Memoria fotografica.
4+ Plano Arreglo General de Planta.
“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
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El area seleccionada se encuentra a una distancia con respecto a los
siguientes, que a continuacion se indica:

Vias de comunicacion

235 m al sur con carretera federal.
94 m al oriente con via férrea.

Nucleos de poblacion

1500 m al suroeste y a una casa aislada
a 895 m.

Proyectos productivos del sector

Planta de Aimacenamiento de Gas L.P.
53 m al sureste

Cuerpos de agua

2378 m al norte

Infraestructura instalada: Planta
de tratamiento de aguas
residuales municipal.

Inversién requerida

163 m al sur

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
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[1.L1.5 Dimensiones del proyecto
a) Superficie total del predio (en m?).
El proyecto se llevard a cabo en un terreno que de acuerdo a contrato de
compra venta corresponde a una superficie de 23,400.00 m?, sin embargo,
para el proyecto en estudio solo se utilizaran 18,836.78 m?.

b) Superficie a afectar (en m?) con respecto a la cobertura vegetal del
area del proyecto, estableciendo el tipo de comunidad vegetal

existente en el predio (selva, manglar, tular, bosque, etc.). pesglosando,
para cada caso su relaciéon (en porcentaje), respecto a la superficie total del proyecto.

La superficie a afectar sera del 100 % correspondiente a la poligonal que
en la que se desplantara la planta.

De acuerdo a las condiciones fisicas y naturales presentes asi como a lo
establecido en la carta de uso de suelo y vegetacion emitida por el INEGI,
en su serie VI, la cobertura vegetal del terreno corresponde a un pastizal
en donde predominan coexisten arboles y arbustos de encino y mezquite.

Comunidad vegetal %
Selva 0
Manglar 0
Tular 0
Bosque 0
Pastizal 100.00

Superficie (en m?) para obras permanentes. Indicar su relacién (en

porcentaje), respecto a la superficie total.

De acuerdo con el Plano Arreglo General de Planta, la infraestructura
ocuparan las superficies que se indican a continuacion:

Areas generales Superficie, m? %
Area de proceso 4,543.30 24.12
Area de expansion futura 1,345.61 7.14
Vialidades/guarniciones 6,584.59 34.96
Area de espuela ferrocarril 1,024.82 5.44
Area de equipo
contraincendio 523.65 2.78
Edificio administrativo 319.00 1.69
Subestacion/planta 120.00
emergencia 0.64
Caseta de vigilancia 36.00 0.19
Bafios vestidores 38.00 0.20
Taller/almacén 38.00 0.20
Cuarto de residuos 42.00 0.22
Area libre 4,221.81 22.41
Total 18,836.78 100.00

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
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Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias

El uso actual definido para el area es industrial; no obstante el desarrollo de la
misma es incipiente, de ahi que la superficie destinada para el proyecto se
encuentra en desuso al igual que en los predios con los que colindara y de
manera indirecta la infraestructura existente en la zona, se presentan los
siguientes usos de suelo:

Uso actual del suelo en

Uso actual del suelo en

IS Colindancia directa Colindancia indirecta

Norte Industrial actualmente esta el | Escurrimiento pluvial
terreno sin uso aparente vy
unas fracciones con
escurrimiento pluvial

Sur Vereda e Industrial | Trayecto de la via férrea
actualmente esta el terreno sin | Carretera Federal
uso aparente.

Este Vereda e Industrial | Industrial actualmente esta
actualmente esté el terreno sin | el terreno sin uso aparente
uso aparente

Oeste Industrial actualmente esta el | Industrial actualmente esta
terreno sin uso aparente el terreno sin uso aparente

Sureste Industrial actualmente esta el | Industrial (Planta de
terreno sin uso aparente distribucion de gas L.P.)

Suroeste Industrial actualmente esta el | Industrial: Equipamiento

terreno sin uso aparente

(Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales) y terreno
sin uso aparente

El Municipio de Nogales a través de la Direccion de Planeacion del Desarrollo
Urbano emitié la Constancia de Zonificacion en la cual se indica como uso de
suelo especifico: el industrial.

e Usos de suelo:

Agricola.

Pecuario.

Forestal.

Asentamientos humanos.

Industrial.

Turismo.

Mineria.

Area natural protegida.

Corredor natural.

Sin uso evidente.

X

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
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El uso de suelo y de vegetacion, segun la carta de INEGI, serie VI, es pastizal.

Es importante indicar que, la superficie destinada para el proyecto, se localiza
en una fraccion de terreno del proyecto denominado Desarrollo Inmobiliario
Puerta de Anza, en cuyo término primero de la Autorizacion en materia de
Impacto Ambiental emitida por la Comisibn de Ecologia y Desarrollo
Sustentable del Estado de Sonora mediante oficio No. DG-762/08, Expediente:
DIN-DIPA-161/08, Clave: DGA-AUT-MIA/08, de fecha 24 de Octubre del 2008
y con una vigencia de 15 afios y medio, se ampara una superficie de 579,500
m? para uso industrial, motivo por el cual si bien existen arbustos de mezquite
y arboles de encino, no se considera como terreno forestal considerando lo
gue a la letra dice en el inciso LXXI de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, Terreno forestal: Es el que esta cubierto por vegetacion forestal
y produce bienes y servicios forestales. No se considerara terreno forestal,
para efectos de esta Ley, el que se localice dentro de los limites de los
centros de poblacion, en términos de la Ley General de Asentamientos
Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano con excepcion
de las areas naturales protegidas.

De ahi que no procede un cambio de uso de suelo en terreno forestal: definido
como La remocion total o parcial de la vegetaciéon de los terrenos forestales
para destinarlos a actividades no forestales; (Art. 7, Para los efectos de esta
Ley se entendera por: fracc. VI de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable.

 Usos de los cuerpos de agua: abastecimiento publico, recreacion,
pesca y acuicultura, conservacion de la vida acuatica, industrial,
agricola, pecuario, navegacion, transporte de desechos, generacion
de energia eléctrica, control de inundaciones, etc.
No existen cuerpos de agua en la superficie para el proyecto ni en el area
industrial en la que se encuentra y por ende tampoco en sus colindancias,
Los cuerpos de agua mas cercanos estan a: 2371 m al norte y otra 1337
m al suroeste, los cuales corresponden a jagieyes que permiten
almacenar agua de los escurrimientos superficiales.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 18



PLANTA DE PROCESAMIENTO DE ACEITE
Manifestacion de Impacto Ambiental, Residuos Peligrosos-Modalidad Particular

[1.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos
La zona en donde se llevara a cabo el proyecto en estudio, cuenta con los
servicios de infraestructura de comunicaciones (vial) y eléctrica, y no obstante
gue no existe red de drenaje y de agua potable, dada la naturaleza a cargo de
la promovente, dotara de infraestructura al sitio, siendo los servicios requeridos
en la fase operativa:

A Red de agua potable, la cual se desarrollara al interior del predio para el
suministro de agua a los servicios sanitarios, tarja de laboratorio, comedor,
servicios y planta desmineralizadora. Contando con una cisterna de 5 m3
cuyo abastecimiento sera mediante la conexion a la red de agua municipal.

A Red de drenaje, se instalara la red sanitaria segun se indica en plano de
drenaje sanitario y detalles, la cual se conectara a una fosa séptica
prefabricada marca ECODYSA o similar con capacidad para 600 It/dia.

Inicialmente el agua residual se vertera en una fosa séptica prefabricada,
existiendo posibilidad posteriormente de conexion a la red de drenaje
municipal que se tenga con la urbanizacion de la zona industrial.

A Energiaeléctrica. Para la operacion de la Planta Procesamiento de Aceite,
la organizacion llevara a cabo la red de energia eléctrica, cuyo arreglo y
distribucion, se sometera a consideracion de la Comision Federal de
Electricidad, siguiendo las instrucciones marcadas por dicho organismo, en
la factibilidad del servicio que emita en tiempo y oportunidad.

En la zona se tiene infraestructura de energia eléctrica (observada en
registros y red superficial de postes) por parte de la Comisién Federal de
Electricidad, por lo que se solicitara el suministro para el funcionamiento de
la Planta Procesamiento de aceite.

A Servicio de Telefonia. En las inmediaciones de la zona en estudio existen
lineas de telefonia, siendo factible se preste el servicio a nivel local a través
de TELMEX; aunado a lo anterior, en la region existe el servicio de telefonia
celular.

A Servicio de recoleccion de basura, derivado del proyecto, se generaran
residuos solidos que se depositaran en el sitio de disposicion final
establecido por la Direccion de Servicios Publicos Municipales, del H.
Ayuntamiento del Municipio de Nogales.

A Medios de comunicacion.
Existen vias de comunicacién (carretera federal y via férrea), por lo que no
se requerira la apertura de vialidades para acceder al predio del proyecto.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
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Los medios de comunicacion seran aprovechados por la organizacion para
el suministro de materia prima y el transporte de producto terminado.

Cabe sefalar, que el proyecto se desarrollara en un area de uso industrial cuyo
propietario tiene previsto hacer las labores de urbanizacion, tal y como le fue
autorizado en la manifestacion de impacto ambiental del proyecto Desarrollo
Inmobiliario Puerta de Anza; cuyas obras actualmente estan en proceso.

A una distancia aproximada de 1.3 Km en direccion suroeste se localiza un
fraccionamiento, en el que se cuenta con el servicio de agua potable y
conexion a la red de drenaje municipal, asi como con energia eléctrica.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
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Caracteristicas particulares del proyecto

Descripcion de obras principales del proyecto
Indicar las obras o actividades que conforman el proyecto de acuerdo con la siguiente

clasificacion:

a) Residuos peligrosos industriales:
Reutilizacion: No
Reciclaje: X

b)

Coprocesamiento de residuos
peligrosos.

Tratamiento quimico, fisico, térmico

o0 bioldgico: NG

El proyecto tiene por objeto el reciclaje de aceite usado de motor
identificado como residuo peligroso y denominado aceite lubricante
gastado, utilizdandose como materia prima para la fabricacion de nuevos
productos siendo un material con importantes recursos energéticos en su
composicion.

Reutilizando el lubricante no solo evita la extraccion de petréleo, sino que
ayuda a reducir las Emisiones de gases de efecto invernadero que alteran
el clima, esto porque se aprovecha el potencial energético de un residuo.

Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos: tratamiento quimico,
fisico, térmico.
No aplica. No formaran parte de las materias primas del proceso.

Suelos y/o materiales semejantes a suelos contaminados con
materiales o residuos peligrosos: tratamiento quimico, fisico, térmico
o bioldgico.

No aplica. No formaran parte de las materias primas del proceso.

[1.2.1.1 Datos particulares

a)

Tipo de actividad o procesos que se pretenden llevar a cabo.

Proceso de refinar aceite usado por medio de compresiéon y destilacion al
alto vacio, el cual incluye las fases de separacion, evaporacion,
hidrotratamiento y destilacion.
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b) Tipo de residuos que seran recibidos para su reutilizacion, reciclaje o
tratamiento.
Aceites lubricantes usados, cuyas caracteristicas de peligrosidad son:
Toxico e Inflamable (T, I) y clave RPM/01.
El aceite usado que se recibird en la planta serd suministrado por
Seguridad-Kleen Systems, Inc. Ubicada en la Autopista 2600 North Central
Expressway, Suite 200, Ricardson, Texas asi como varios proveedores que
cumplan con la calidad requerida para el proceso, entre otros se incluye a
US Fuel Oil, LLC UBICADA EN Surpirse, AZ.

c) Nombre, descripcion detallada de todos los procesos y operaciones
unitarias, indicando los equipos, condiciones de operacion y sistemas
de control, incorporando la descripcion de la recepcién vy
almacenamiento de los residuos a manejar.

Proceso de refinar aceite usado por medio de compresion y destilacion al
alto vacio lo cual significa que todo queda contenido en tanques.

La refinacion comprende una serie de procesos de separacion vy
purificacion, esta ultima en el caso del proceso que nos ocupa es mediante
la evaporacioén e hidrotatamiento.

La funcion de la planta es procesar el aceite usado para producir como
principal producto aceite ligero de bajo contenido en azufre y un
subproducto ligero a partir de un proceso Evaporacién — Hidrotratamiento -
Separacion por destilacion en la torre fraccionadora de producto.

A continuacién, se describen las operaciones que involucra el Proceso de
refinar aceite usado:

Unidad de Destilacion y Pretratamiento (PDU).

El proceso consiste en varias etapas, las cuales van desde la recepcion de
carro-tanques del aceite usado, el procesamiento del aceite y su carga a los
carro-tanques para su venta.

El proceso comienza en la recepcion del aceite usado, la cual se llevara a
cabo en la isla de descarga de aceite usado mediante los patines de
medicion de aceite PA-5100 Y PA-5101, los cuales cuentan con la
instrumentacion necesaria para realizar la medicion del aceite UMO
mediante un medidor de desplazamiento positivo, asi como medicién de
temperatura, valvulas de relevo de presion e interruptores de alto nivel del
TV-1100 A/B/C, donde las bombas GA-5100 y GA-5101 seran las
responsables de enviar el aceite hacia los tanques de almacenamiento de
TV-1100 A/B/C con una capacidad de almacenamiento de 1590 m3 (10,000
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barriles) cada uno para tener en total una capacidad de almacenamiento de
4770 m3 (30,000 barriles).

Los rendimientos supuestos de los diversos productos y subproductos que
se espera que se produzcan a partir de la alimentacion a la PDU se resumen

a continuacion:

Bases de Disefio Rango
Vapor ~ Peso%de al?ﬁiﬁﬁgeén Destino Final
alimentacion seco
seco
Desfogue a 4.00 2.0-5.0 Al guemador
quemador de
combustible
Glicoll 1.00 0.5-2.0 Vendido como
subproducto
Aceite tratado 8.63 6.5-13.0 Enviado a
PDU HTU
Aceite 51.78 40.0-59.0 Enviado a
Destilado ligero HTU
Aceite 17.26 15.7-26.7 Enviado a
Destilado HTU
Medio
Aceite 9.71 0-13.75 Enviado a
Destilado HTU
Pesado
Flujo de aceite 7.62 7.0-12.0 Vendido como
tratado grado 3 subproducto
Total 100.00

Todos los porcentajes de base de disefio anteriores cambiaran con la
naturaleza de la materia prima, cuya variacién se indica en la columna
"Rango” de la tabla anterior. Para todos los datos de balance de masa
anteriores, se supone que la alimentacion de aceite seco tiene un peso
especifico de 0,875.

Evaporador de circulacion forzada de dos etapas- Etapa 1 -
Atmosférico

El evaporador frontal atmosférico realiza las siguientes funciones:

» Este proceso vaporiza un CORTE DE AGUA y un CORTE DE DESFOGUE
A QUEMADOR de la alimentacion antes de que esta alimentacion vaya al
evaporador frontal de vacio.

» Este patin precalienta el aceite antes de introducirlo en el evaporador
frontal de vacio.

» ElI volumen de residencia del tanque flash proporciona el tiempo de
residencia para que ocurran las reacciones de descomposicion del aditivo
del pretratamiento caustico.
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Del 5 al 10 por ciento del flujo de alimentacion se vaporiza fuera de la
alimentacion en este proceso con el resto alimentado al evaporador de
vacio frontal. Los cortes son los siguientes:

« CORTE DE AGUA. Se trata de aguas residuales de proceso. El disefio
asume que hasta el 5% de la corriente de alimentacion es agua. Se asume
gue este corte de agua contendra 0 - 4% de glicol (EG).

+ CORTE CONDENSADO 1ERA ETAPA. Esta fraccion es una mezcla de
todo lo demas que sale del Tanque Flash Atmosférico en las condiciones
de funcionamiento. La cantidad del corte de condensado lera etapa
obtenido depende de:

a. La calidad de la alimentacion. Es decir, la fraccion de la alimentacion al
sistema que contiene hidrocarburos en el rango de ebullicion de combustible
de bajo destello.

b. La temperatura de funcionamiento del tanque flash.

Se supone que este combustible se quemara en el calentador de aceite
térmico de la seccion PDU. Sin embargo, también se puede vender este
producto de bajo valor a granel.

El aceite usado se bombea desde los tanques de alimentacion TV-1100
A/B/C por una de las bombas de alimentacion GA-1100 A/B en el circuito
de circulacién del evaporador de circulacion forzada que se encuentra en
los patines del evaporador frontal atmosférico FA-1200. Este circuito de se
mueve a una velocidad de flujo alta a través del rehervidor para mantener
una velocidad > 7 ft/s a través de los tubos para evitar el ensuciamiento.
Este evaporador funciona a presién atmosférica, a una temperatura de 187
°C a 196 ° C. Latemperatura del tanque flash se controla variando el Flujo
de aceite térmico. Este aceite precalentado y pretratado se alimenta
continuamente al sistema de vacio frontal.

Se dosifica una corriente de sosa caustica al 25% en la alimentacion de
aceite antes de su ingreso al circuito de recirculacion del tanque flash
mediante el tanque de almacenamiento de sosa TH-1100 y a través de las
bombas GA-1102 A/B. La dosificacién de sosa caustica tipica es de 0,15%
a 0,3% en porciento peso, es decir 0,0008 - 0,0013 Kg de sosa caustica por
kilogramo de aceite alimentado al sistema. Esta tasa de dosificacion la
establece el operador y se logra variando la velocidad de la bomba
dosificadora caustica. Se usa sosa caustica al 25% en lugar de un 50%
debido a su punto de congelacién mucho mas bajo, lo que hace que esta
corriente sea mas facil de canalizar al sistema.

Se mantiene un nivel constante en el tanque flash variando los puntos de
ajuste del controlador de flujo de alimentacion.
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Los vapores generados en este tanque flash fluyen a través de un separador
de arrastre donde las gotas arrastradas quedan atrapadas en el empaque
de metal, estas gotas luego vuelven a caer en el tanque flash. Los vapores
fluyen hacia el condensador atmosférico. Los vapores condensados luego
caen en el decantador atmosférico de la seccién atmosférica. Los vapores
no condensados salen por el respiradero y se dirigen al patin de la seccién
de vacio.

El condensado se recoge y se decanta en 2 fracciones, la fraccion
condensado de lera etapay la fraccion de agua. La fraccién de condensado
de lera etapa se desborda continuamente por la parte superior del
decantador. El agua sale por la parte inferior del decantador a través de un
tubo vertical de desbordamiento y se recoge en un pequefio recipiente de
agua. El decantador esta equipado con un interruptor de alto nivel de agua
para informar al operador si el sistema no esta funcionando correctamente.
El condensado de 1lera etapa que sale del decantador se bombea
continuamente al Tanque de condensado de lera etapa TV-1101. Este se
guemara en uno de los 2 calentadores de fluido térmico ubicados en el sitio
o se vendera como combustible de bajo valor.

El agua del depésito de agua se bombea continuamente al Tanque de
recuperacion de aceite FA-1202. Desde aqui, el agua se envia al tanque de
agua residual, TV-1103. Esta fraccion de agua se alimentara al separador
de agua residual FA-1106 donde se eliminaran los compuestos de azufre y
el amoniaco. Desde el separador de agua residual se enviara al tanque de
agua residual para su posterior disposicion como residuo peligroso.

La interfaz del sistema atmosférico en el arranque esta disefiada para
operar a presion atmosférica. La operacion del sistema delantero de esta
manera dara como resultado un corte de agua de bajo glicol y un corte de
ligeros bajo que se retirara de la alimentacion de aceite usado antes de que
se alimente al patin de sistema de vacio.

Evaporador de circulaciéon forzada dos etapas - Etapa 2 — Vacio

El evaporador frontal de vacio realiza las siguientes funciones:

» Este proceso vaporiza un corte Glicol y una fraccion de Aceite Tratado
PDU en la alimentacion antes de que esta alimentaciébn vaya a los
evaporadores de aceite lubricante. Esto es necesario para garantizar que
sean posibles condiciones bajas requeridas en los evaporadores de vacio
de aceite lubricante.

 Este patin precalienta aun mas el aceite antes de su introduccion a los
evaporadores de aceite lubricante, maximizando asi la eficiencia de los
evaporadores.

* El volumen de residencia del tanque flash proporciona un tiempo de
residencia adicional para que ocurran las reacciones de descomposicion del
aditivo del pretratamiento caustico.
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Del 8% — 10% del flujo de alimentacion se vaporiza en este proceso, los
cortes son los siguientes:

+ CORTE DE GLICOL. La mayor parte del Glicol que se encuentra en el
aceite de motor usado que se alimenta al sistema se recogera en este corte.
Dependiendo de lo que se alimente al sistema, el cual puede ser de hasta
el 1,0% de la alimentacion. Se espera que este corte sea del 50% al 75%,
siendo el resto agua y algunas trazas de impurezas que, hasta ahora, no se
han cuantificado. Este corte puede potencialmente venderse como un
subproducto, minimizando asi la carga en el sistema de tratamiento de
aguas residuales en el sitio.

« ACEITE TRATADO PDU. Esta fraccién es una mezcla de todo lo demas
gue hierve del tanque Flash en las condiciones operativas especificadas. La
cantidad de Aceite tratado PDU obtenida depende de:

e La calidad de la alimentacion al sistema contiene hidrocarburos en el

rango de ebullicion del Aceite Tratado.

e Latemperatura de funcionamiento del tanque Flash.

e La presion de funcionamiento del tanque Flash.
La cantidad de Aceite tratado PDU generalmente puede ser alrededor del
8.63% de la alimentacion.
La alimentacion de aceite usado que se ha separado de la mayor parte del
aguay los hidrocarburos més ligeros en el Evaporador Atmosférico FA-1200
se alimenta en el circuito de circulacion del evaporador de circulacién
forzada que se encuentra en el Patin del sistema de vacio. Este circuito de
circulacién se mueve a una velocidad muy alta a través del hervidor para
mantener una velocidad mayor a 2.13 m/s a través de los tubos para impedir
el ensuciamiento. El evaporador del sistema de vacio FA-1201 funciona a
0.14 kg/cm? absolutos, a 215°C -237°C.
Se mantiene un nivel constante en el tanque flash variando los puntos de
ajuste del controlador de flujo de alimentacion. Los vapores generados en
este tanque flash fluyen hacia el separador de arrastre donde las gotas
arrastradas quedan atrapadas en el empaque de metal. Estas gotas luego
vuelven a caer en el tanque Flash. Los vapores luego fluyen hacia el
condensador del sistema de vacio. Los vapores condensados luego caen
en el decantador sistema de vacio FA-1205. Los vapores no condensados
salen a través del respiradero del decantador y van al patin de vacio.
En el decantador, el liquido condensado se decanta en 2 fracciones: el
Aceite tratado PDU vy el corte de glicol. El Aceite tratado PDU se desborda
continuamente del domo del decantador hacia un pequefio receptor de
producto. El Glicol sale por la parte inferior del decantador a través de un
tubo vertical de desbordamiento y se recoge en otro recipiente de producto.
Este decantador estd equipado con un interruptor de alto nivel y un
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interruptor de alto nivel de agua para informar al operador si el sistema no
esta funcionando correctamente.

El corte de Glicol recolectado en el proceso se bombea continuamente al
tanque TV-1104. Es muy probable que este corte se venda como
alimentacion para una planta de recirculacion de anticongelante usado.

El Aceite tratado PDU recolectado se bombea continuamente al tanque de
decantacion FA-1205. Este es un tanque ubicado en el Area de Proceso
gue esta configurado para decantar hasta la Ultima parte de agua de Aceite
tratado PDU antes de que se alimente al tanque de Aceite tratado PDU, TV-
1105 mediante las bombas GA-1105 A/B, ubicado en el area de tanques.
Los operadores del proceso realizaran una transferencia por lotes del Aceite
tratado PDU desde este tanque periédicamente (cada 1 a 3 dias) para
permitir que control de calidad revise el producto final antes de enviarlo a la
HTU. Desde el tanque Aceite tratado PDU, este flujo se alimentara
continuamente a la alimentacién de la HTU para lograr una eventual
separacion en un producto Aceite tratado y un producto de Aceite tratado
grado 2.

Si se considera necesario se dosificara continuamente una pequefia dosis
de un desemulsificante en el Aceite tratado PDU a medida que se transfiere
desde el patin del proceso al tanque de decantacién FA-1205. Aln no se ha
determinado la cantidad.

Todo el sistema de la interfaz de vacio esta disefiado para funcionar al
vacio. Se espera que el sistema funcione a 0.14 kg/cm? - 0.2 kg/cm? segun
la preferencia del operador.

Proceso de evaporacion de Lubricante Ligero

El proceso del evaporador de destilado ligero vaporiza y condensa entre el
46% y el 68% del aceite que se le alimenta desde los evaporadores
atmosférico y vacio, produciendo el primero de los 3 cortes de lubricante
crudo generado en la planta. Esto se lograra en un evaporador de pelicula
limpia de 40 a 45 m? conectado a un condensador externo. El aceite restante
gue no se vaporizé se bombea al evaporador de destilado medio donde se
producira el segundo corte de lubricante crudo. La calidad de este corte de
lubricante crudo se establece controlando la temperatura del residuo que
sale del evaporador variando el flujo de aceite térmico al evaporador. Este
evaporador funciona a una presion de 0.0082 kg/cm?--0.014 kg/cm?,
absolutos.

El aceite pretratado del evaporador de vacio FA-1201 se alimenta al
evaporador de pelicula limpia FA-1300 a una velocidad controlada
ajustando el set point del controlador de flujo de alimentacion. Este
controlador establece la capacidad de toda la planta. Todos los controles
aguas arriba y aguas abajo de este punto controlan automaticamente todos
los demas parametros de flujo del proceso.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 27



PLANTA DE PROCESAMIENTO DE ACEITE

Manifestacion de Impacto Ambiental, Residuos Peligrosos-Modalidad Particular

La alimentacion se extiende desde la chaqueta del fluido de calentamiento
mediante los limpiadores instalados en los bordes exteriores del rotor del
evaporador. Para cuando esta alimentacion llega al fondo del evaporador,
se ha separado el Lubricante Ligero al nivel deseado. Este lubricante mas
pesado sale por la parte inferior del evaporador y se recoge en el receptor
de la parte inferior del evaporador. Desde aqui, este aceite se alimenta al
evaporador de lubricante medio FA-1301, donde se vaporiza otro corte mas
pesado de los fondos del evaporador de Lubricante ligero.

Los vapores del lubricante ligero fluyen a través de un separador de arrastre
gue esta integrado en el rotor del evaporador de pelicula limpia. Los vapores
luego salen del evaporador y se condensan en el exterior de los tubos del
condensador de lubricante ligero. Luego fluye por gravedad desde la parte
inferior del condensador hacia el receptor de Lubricante Ligero. Luego se
bombea al tanque de Lubricante ligero, TV-1300.

Este corte de Lubricante Ligero se alimenta a la unidad de hidrotratamiento
donde el aceite se refina aun mas llegando a un lubricante del Grupo 2 o
Grupo 3.

Un vacio del orden de 0.0082 kg/cm?--0.014 kg/cm?, absolutos se mantiene
en el evaporador de Lubricante Ligero FA-1300 mediante el sistema de
vacio de 3 etapas ubicado en la plataforma de vacio del evaporador. Los
gases de ventilacion no condensados de este evaporador fluirdn a través
de una valvula de control de presiébn que controla la presion en el
evaporador a 0.0082 kg/cm?--0.014 kg/cm?, abs.

Se prevé que este evaporador producira un destilado con un grado de
viscosidad de N100 - N120. La viscosidad de este corte se puede controlar
variando el flujo de aceite térmico y / o la presion en la superficie de
calentamiento del evaporador. Como siempre, el evaporador solo puede
recuperar los aceites que ya estan presentes en la alimentacion.

Proceso de evaporacion de Lubricante Medio

El Evaporador de Lubricante Medio FA-1301 vaporiza y condensa entre el
14% y el 25% del aceite que se le alimenta desde el Evaporador de
Lubricante Ligero FA-1300 produciendo el segundo de los 3 cortes de aceite
lubricante generado en la planta. Esto se logra en un evaporador de pelicula
limpia de aproximadamente 32 m? con un condensador interno. El aceite
restante que no se vaporizd se bombea al evaporador de Lubricante pesado
FA-1302 donde se producira el tercer corte de lubricante crudo. La calidad
de este corte de lubricacion se establece controlando la temperatura del
residuo que sale del evaporador variando el flujo de aceite térmico al
evaporador. Este evaporador opera a una presion de 0.0027 kg/cm?--0.0082
kg/cm?, abs.

El aceite que se bombea del evaporador de Lubricante Ligero FA-1300 se
alimenta directamente a un evaporador de pelicula limpia. Este flujo es
controlado por el controlador de flujo de alimentacion, que tiene su punto de
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ajuste desde el controlador de nivel de fondos del evaporador de Lubricante
Ligero. Por lo tanto, este flujo es establecido indirectamente por el
controlador de flujo de alimentacion al evaporador de Lubricante Ligero.

El flujo de alimentacion del evaporador de Lubricante medio es igual al flujo
de alimentacion de Lubricante ligero menos el flujo de producto de
Lubricante Ligero.

Los vapores de aceite fluyen a través de un separador de arrastre que esta
integrado en el rotor del evaporador y luego se condensa en los tubos del
condensador ubicados en el centro del evaporador. Luego fluye por
gravedad desde la parte inferior del condensador hacia el receptor de
Lubricante medio.

Luego se bombea al tanque de destilado medio TV-1301. Este corte de
Lubricante medio se alimenta luego a la unidad de hidrotratamiento, donde
el aceite se refina ain mas en un producto de lubricacion medio del Grupo
2 0 Grupo 3.

Un vacio del orden de 0.0027 kg/cm?--0.0082 kg/cm?, abs. se mantiene
mediante el sistema de vacio de 3 etapas ubicado en la plataforma de vacio
del evaporador. Los gases de ventilacion de este sistema fluirdn a través de
una valvula de control de presién que controla la presion en la superficie de
calentamiento de este evaporador a 0.0027 kg/cm?--0.0082 kg/cm?, abs.
Se prevé que este evaporador producira un destilado con un grado de
viscosidad de N200 - N220. La viscosidad de este corte se puede controlar
variando el flujo de aceite térmico y / o la presion en la superficie de
calentamiento del evaporador. Como siempre, el evaporador solo puede
recuperar los aceites que ya estan presentes en la alimentacion.

Proceso de evaporacion de Lubricante Pesado

El evaporador de lubricante pesado vaporiza y condensa tanto aceite como
sea posible del aceite que se le alimenta desde el evaporador de Lubricante
medio FA-1301, produciendo el tercero de los 3 cortes de aceite lubricante
crudo generado en la planta. Esto se logra en un evaporador de pelicula
limpia de aproximadamente 32 m? con un condensador interno. El aceite
residual que no se vaporiza se bombea al tanque de Aceite Tratado Grado
3, TV-1303. La calidad de este corte de lubricante se establece controlando
la temperatura del residuo que sale del separador de Lubricante medio FA-
1301.

Se espera que el flujo de aceite térmico a la chaqueta de calentamiento de
este evaporador esté abierto al 100% todo el tiempo para maximizar la
cantidad de aceite destilado de la alimentacion restante. Al operar de esta
manera, el punto de corte del flujo de Aceite Tratado Grado 3 se establece
configurando la temperatura de operacion del calentador de aceite térmico.
Este proceso opera a una presion de 0.0007 kg/cm?--0.0027 kg/cm?, abs.
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El aceite que se bombea del evaporador de Lubricante medio FA-1301 se
alimenta directamente al evaporador de pelicula limpia de lubricante pesado
FA-1302. Este flujo es controlado por el controlador de flujo de alimentacion
cuyo punto de ajuste se conecta desde el controlador de nivel del receptor
del fondo del evaporador de Lubricante medio. Por lo tanto, este flujo es
realmente establecido indirectamente por el controlador de flujo de
alimentacion al evaporador de Lubricante medio FA-1301. El flujo de
alimentacion del evaporador de destilado pesado FA-1302 es igual al flujo
de alimentacion del evaporador de Lubricante medio FA-1301 menos el flujo
de producto del Lubricante medio.

La alimentacion se distribuye en la superficie interior de la chaqueta de
aceite de calentamiento mediante los limpiadores instalados en los bordes
exteriores del rotor del evaporador. Cuando esta alimentacion llega al fondo
del evaporador, se ha separado de todo el destilado pesado al nivel
deseado. El aceite restante sale por la parte inferior del evaporador y se
recoge en el receptor de la parte inferior del evaporador. Desde aqui, estos
fondos se bombean al tanque de Aceite Tratado Grado 3 TV-1303.

Los vapores del lubricante pesado fluyen a través de un separador de
arrastre que esta integrado en el rotor del evaporador y luego se condensan
en los tubos del condensador ubicados en el centro del evaporador. Luego
fluye por gravedad desde la parte inferior del evaporador hacia el receptor
de lubricante pesado. Luego se bombea al tanque de destilado pesado TV-
1302.

Un vacio del orden de 0.0007 kg/cm?--0.0027 kg/cm?, abs. Se mantiene en
el sistema del evaporador mediante el sistema de vacio de 3 etapas ubicado
en la plataforma de vacio del evaporador.

Se prevé que este evaporador producira un lubricante pesado con un grado
de viscosidad posiblemente hasta N300 - N400. La viscosidad de este corte
se puede controlar variando el flujo de aceite térmico y / o la presion en la
superficie de calentamiento del evaporador. Como siempre, el evaporador
solo puede recuperar los aceites que ya estan presentes en la alimentacion.
Es importante tener en cuenta que si no hay una cantidad significativa de
destilado de rango de lubricacién pesado con una viscosidad superior a 240
N presente en la alimentacién particular que se procesa en un dia en
particular, entonces la gerencia de la planta puede decidir mezclar el corte
de destilado pesado con Corte el Lubricante medio a medida que sale del
proceso y dirija este producto mezclado al Tanque de Lubricante medioTV-
1301.

Patin de evaporacion de vacio
Este patin mantiene un vacio en el sistema de tanque flash utilizando uno
de los dos sistemas de vacio de anillo liquido redundantes de 2 etapas
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Se aplica vacio en el evaporador de vacio utilizando una bomba de vacio
de anillo liquido de 2 etapas GA-1205 A/B que utiliza el desfogue a
guemador o el Aceite Tratado PDU de los evaporadores de extremo
delantero como fluido de sellado. El liquido de sellado utilizado en la bomba
de vacio de anillo liquido se mantiene frio mediante un enfriador de liquido
de sellado enfriado por agua. Estos intercambiadores de calor se
proporcionan por duplicado porque se trata de una operaciéon de alto nivel
de suciedad y la limpieza se puede realizar sin tener que desconectar el
sistema. Las rejillas de ventilacién de estas bombas de vacio pasan por
supresores de detonaciones y recipientes de separacion ubicadas en la
plataforma de ventilacién del proceso antes de inyectarse en la camara de
combustion del calentador de aceite térmico PDU para una oxidacion
completa.

Patin de ventilacion de proceso

Este patin recibe los gases de ventilacion de los 2 patines de vacio y los
dirige al calentador de aceite térmico BA-3100 de la PDU o al sistema de
quemador de emergencia. También proporciona la eliminacion de
condensado en recipientes de separacion y proteccion contra incendios a
través de los supresores de detonaciones.

El venteo del patin de vacio pasa a través de separador y un supresor de
detonaciones antes de juntarse con el gas de escape del patin de vacio del
evaporador. Esta corriente de gas pasa a través de una valvula de tres vias
que dirigira el gas al calentador de aceite térmico BA-3100, si el quemador
esta encendido o al sistema de quemador de emergencia si el calentador
de aceite térmico de la PDU estd apagado. La valvula de tres vias esta
controlada por el PLC (Controlador Logico Programable) y se instalara por
defecto en el sistema de quemador de emergencia en caso de alarma o
falla.

Este patin también esta equipado con un termopar instalado en la linea de
ventilacién inmediatamente antes de que esta linea de ventilacién ingrese
a la camara de combustion del calentador de aceite térmico BA-3100 de la
PDU que advierte al personal de operaciones de cualquier guemado de gas
en esta linea. Un enclavamiento cambiara automaticamente los gases de
ventilacién al sistema de quemador de emergencia en el caso de una
condicion de alta temperatura que indigue un incendio.

Se ejecutan 2 lineas redundantes desde los patines de vacio hasta los
patines de ventilacion de proceso, incluyendo los trenes de patines,
supresores de detonaciones y valvulas de control de gas para facilitar la
limpieza de una linea de ventilacion mientras fluye a traves de la otra linea.

Calentador de aceite térmico PDU y sistema de circulacion de aceite
El calentador de aceite térmico utiliza el gas de evaporacioén de produccion
propia para calentar un circuito de recirculacion de aceite térmico que
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proporciona el calor necesario para alimentar el proceso de la PDU. El
calentador de aceite térmico BA-3100 también sirve como un oxidante
térmico para 2 corrientes de gas residual de la planta.

El calentador de aceite térmico PDU genera todo el calor del proceso
utilizado por los patines atmosférico, vacio y los patines de los evaporadores
de pelicula limpia. El aceite térmico caliente es bombeado por la bomba de
recirculacion de aceite térmico GA-3101 A/B en un circuito de circulacion
gue pasa por el calentador de aceite térmico BA-3100 y luego sale a los
usuarios de calor en el proceso de la PDU. A continuacion, el aceite térmico
vuelve a la succion de la bomba de circulacion de aceite térmico. El
calentador funcionara a un punto de ajuste de entre 282 ° Cy 315 ° C con
una temperatura maxima tanto para el aceite térmico como para el
calentador con una clasificacion de 343 ° C.

Los gases de ventilacion sulfurosos y el amoniaco en estas 2 corrientes
estan completamente oxidados. Luego, el gas de combustion se envia al
depurador de azufre TG-3200 para eliminar el azufre del gas de combustién
antes de descargarlo a la atmésfera.

El tanque de expansion de aceite térmico FA-3101 esta ubicado en la parte
superior de la plataforma del tanque de expansion, que estard ubicado en
el centro del &rea de proceso de la PDU. Su ventilacion estéd conectada al
tanque de aceite térmico ubicado junto al calentador de aceite térmico BA-
3100.

El tanque de aceite térmico FA-3100 se proporciona para el
almacenamiento de aceite térmico cuando el mantenimiento de rutina o de
emergencia requiere el drenaje del aceite en el circuito de recirculacion.

El sistema de aceite térmico es un sistema de ventilacion atmosférica con
la Gnica ventilacion ubicada en el tanque de aceite térmico FA-3100. Se
suministrara un sistema de inertizado con nitrégeno sobre el aceite térmico
en el tanque de expansion.

Sistema de circulacion y agua de la torre de enfriamiento

El sistema de circulacion y agua de la torre de enfriamiento T-4300 satisface
todas las necesidades de enfriamiento de la planta. El agua de enfriamiento
se bombea desde el sumidero de la torre de enfriamiento a todos los
condensadores, enfriadores y bombas de la planta con camisas de
enfriamiento mediante una o ambas bombas de agua de enfriamiento GA-
4300 A/B. Después de salir del equipo de enfriamiento, el agua caliente
fluye hacia la parte superior de la torre de enfriamiento y luego se escurre
por la empaquetadura de la torre de enfriamiento, donde se enfria con el
aire que entra por uno de los 2 ventiladores de la torre de enfriamiento.
Estos motores de ventilador estan controlados por temperatura para:

[1 Varie la velocidad del ventilador de la torre de enfriamiento para minimizar
la cantidad de energia utilizada para alimentar el ventilador.
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1 Corte cuando el agua de enfriamiento descienda por debajo de un punto
de ajuste preestablecido por el operador para evitar la congelacion de
cualquier elemento del circuito de enfriamiento.

Tenga en cuenta que, en el arranque inicial de la planta, el flujo de algunos
de los condensadores y enfriadores mas grandes debera restringirse para
garantizar que el flujo adecuado se dirija a los usuarios mas pequefios,
como la bomba de circulacion de aceite caliente y el patin de vacio. Estas
valvulas se ajustaran durante la puesta en servicio de la planta.

Unidad de Hidrotratamiento (HTU)

Es un proceso catalitico de lecho fijo patentado para tratar destilados de
aceite base de aceites lubricantes residuales. Producira aceites base de alta
calidad que cumplen como minimo las exigencias de la especificacion del
Grupo Il. También producira un Aceite Tratado mediante el hidrotratamiento
del Aceite Tratado PDU de almacenamiento.

La planta puede operar también en modo de baja severidad para producir
aceites base del Grupo |, de acuerdo con las necesidades del mercado.
Simultaneamente al proceso de hidrotratamiento, los compuestos de azufre,
nitrégeno y oxigeno se eliminan casi por completo y las olefinas se saturan.
La unidad est& disefiada para una duracion de funcionamiento de 2 afios
sin mantenimiento, con cambio intermedio del catalizador del lecho de
proteccién cada 6 meses, mientras opera a la velocidad de alimentacién de
disefo, con alimentacién dentro del rango especificado en la Tabla anterior.

Grado de destilado
sin tratar

Grado de viscosidad

Gravedad Especifica

Aceite tratado PDU 0.845
Lubricante ligero N-100 0.853
Lubricante medio N-250 0.860
Lubricante pesado N-400 0.870

Caracteristicas de disefio de alimentacion mas ligera y mas pesada

La materia prima debe ser solo productos destilados provenientes de una
destilacion de alta eficiencia (PDU) sin ningun producto residual. No debe
contener aceites grasos.

Los lubricantes contienen concentraciones significativas de contaminantes,
principalmente asfaltenos y metales (subproductos de aditivos de aceite
lubricante), que son venenosos para los catalizadores de hidrotratamiento
y los desactivan. La unidad esta disefiada para manejar concentraciones
limitadas de contaminantes.

La unidad esta configurada de la siguiente manera:

[1 Seccion de alta presion

[1 Seccion de baja presion

[1 Seccidén de fraccionamiento
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El proceso de hidrotratamiento del destilado de combustible y los aceites
base elimina la mayor parte del azufre y tiene un fuerte efecto sobre el color,
el olor y la estabilidad de los productos finales, asi como otras
caracteristicas de calidad como las de desemulsificacién base producidos
son, en términos de calidad, iguales o superiores a los aceites base
virgenes. Sin embargo, las propiedades en frio, la viscosidad y la curva de
destilaciéon de los productos se ven afectadas solo levemente por el proceso
y dependen principalmente de las caracteristicas de la materia prima.
Dependiendo de la naturaleza de la materia prima, el indice de viscosidad
(V1) puede mejorarse sustancialmente. Muy a menudo se observan valores
de VI superiores a 120 (Produccion de Aceites Base del Grupo lIll).

La unidad esta disefiada para funcionar con un 50% de reduccion de la
capacidad de disefio. La unidad esta disefiada para lograr una
disponibilidad de factor en funcionamiento de 7992 horas (333 dias) por afio
como minimo.

Tanque de compensacion de alimentacion (FA-2300)

Los lubricantes producidos por la unidad de destilacién de alto vacio se
almacenan en un tambor de compensacion de alimentacion FA-2300 bajo
una capa de nitrégeno y una temperatura aumentada.

La capa de nitrogeno se retiene mediante un control de rango dividido que
introduce nitrdgeno o ventila el sistema de quemador. La temperatura se
mantiene dentro del rango 130-150 °C por el intercambiador de calor EA-
2300 usando aceite térmico. Se instala un intercambiador de calor adicional
EA-2301 (precalentador de Ilubricante) en la linea de entrada de
alimentacion de la HTU para poder precalentar rapidamente la alimentacién
fria desde el tanque hasta la temperatura del tambor.

Una vez a la semana (0 con mas frecuencia, si es necesario), el fondo de
FA-2300 se drena a través de la bomba de fondo GA-2301 A/B a los tanques
de aceite usado TV-1101 A/B para eliminar los compuestos poliméricos que
precipitan formados por los precursores del coque (metales asfaltenos)
contenidos en el destilado al vacio. ElI gran tiempo de residencia del
recipiente FA-2300 y también la temperatura relativamente alta acelera la
formacion de polimeros y su eliminacion del fondo del recipiente.

Aceite Tratado PDU de almacenamiento se dirige a la succién de las
bombas de alimentaciéon GA-2302 A/B, antes de los filtros de alimentacion
de hidrotratamiento.

Precalentamiento de la alimentacion

La alimentacion del tambor de compensacion de alimentacion FA-2300
entra en la succion de las bombas de circulacion de alimentacion GA-2302
A/B. Parte de la circulacion de alimentacion, bajo control de flujo, se desvia
a los filtros de alimentacion de hidrotratamiento antes de que entren en la
succion de las bombas de alimentacion GA-2302 A/B.
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En los filtros de alimentacidén, se retienen las particulas mayores de 5 um.
Uno de los filtros debe estar en funcionamiento, mientras que el segundo
en modo de espera. Cuando el filtro en funcionamiento se llena de sélidos,
su caida de presion aumentard por encima del punto de ajuste de alarma.
Tras la activacion de esta alarma, los operadores de la unidad deben poner
en funcionamiento el filtro de reserva y aislar el que estaba lleno de sdlidos.
Este filtro debe abrirse y los elementos filtrantes deben limpiarse. Después
de eso, el filtro debe volver a ensamblarse, llenarse con alimento y
permanecer aislado en modo de espera, hasta que el filtro de corriente se
llene de solidos. Se observa que el filtrado de la alimentacion elimina
eficazmente la mayor parte de la materia en particulas que deberia
acumularse en el reactor y provocar una caida de presion.

La bomba de alimentacion GA-2302 A/B aumenta la presion de la
alimentacién a la presiéon de reaccién (6.8 kg/cm?). Luego, la alimentacion
pasa por el lado de los tubos del intercambiador de calor EA-2301, donde
se precalienta intercambiando calor con el producto hidrotratado que
proviene del fondo del fraccionador DA-2700. Luego, la alimentacion
precalentada se mezcla con la corriente de gas recirculado proveniente del
compresor de gas recirculado BC-2600 y luego se calienta a la temperatura
de reaccién (320°C y 360°C en inicio de funcionamiento y fin de
funcionamiento respectivamente) en el calentador de entrada de los
reactores TR-2400 Y TR-2401.

Calentador de entrada de los reactores

La alimentacién del proceso (salida EA-2301) combinada con el gas de
recirculado (que incluye el gas auxiliar de hidrogeno) se calienta a la
temperatura de reaccion en el calentador de entrada del reactor EA-2401
contra el aceite térmico. La temperatura de salida de EA-2401 es la
temperatura de entrada de reaccion de TR-2400, TR-2401. Esta
temperatura esta controlada por un controlador dedicado, que ajusta el flujo
de fluido térmico a EA-2401.

Reactor Guard Beds

La mezcla de reaccion precalentada ingresa al reactor TR-2400. Cada
reactor de lecho de proteccién consta de dos lechos. Los reactores de lecho
de proteccién se cargan con una mezcla adecuada de catalizador de
hidrotratamiento suave (Niquel/Molibdeno - Cobalto/Molibdeno) vy
catalizador de des metalizacion. El catalizador de hidrotratamiento satura
cualquier compuesto olefinico potencial, producido por craqueo térmico
durante el proceso de destilacion a alto vacio. Al mismo tiempo, tiene una
ligera accion de hidrodesulfuracion, eliminando parte del azufre de la
alimentacion. Los metales contenidos en la alimentacion reaccionan con el
H2S de la fase gaseosa del catalizador y se depositan en €l como sulfuros,
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protegiendo asi el catalizador altamente activo del reactor principal (TR-
2401). De esta forma, el efluente del reactor estd mas frio que la entrada.
Aproximadamente después de 6 meses de operacidn continua a la tasa de
alimentacion de disefio y dependiendo de su capacidad de captacion de
metales, los catalizadores del lecho de proteccidén se gastan ya que ya no
pueden proteger el catalizador del reactor principal de los contaminantes.
En esta etapa, aumentara la caida de presion del lecho de proteccion, asi
como las concentraciones de metales y asfaltenos en la muestra de la
conexion de muestra intermedia del reactor especial de alta presion. La
cama de guardia de reserva debe estar en funcionamiento. El gastado debe
aislarse, despresurizarse y enfriarse a temperatura ambiente. Entonces se
reemplaza el catalizador. También es importante controlar la caida de
presidbn a través de cada lecho de proteccion para estar al tanto de
incrustaciones o coquizaciones en el catalizador que podrian reducir la
duracion del ciclo del catalizador. El monitoreo de la caida de presién en los
lechos de proteccion se puede realizar mediante los instrumentos
especificos instalados en cada reactor. Ademas, se instalara un punto de
muestreo en la salida de los reactores Guard Beds.

Reactor HTU

El intercambiador EA-2400 recalienta la mezcla de reaccion frente al aceite
térmico ajustdndola a la temperatura de reaccién (320°C y 360°C). La
temperatura de entrada de la reaccién (TR-2401) esta controlada por un
controlador dedicado, que ajusta el flujo de fluido térmico a EA-2400. La
mezcla de reaccion ingresa al reactor principal, TR-2401. El reactor principal
consta de dos lechos cataliticos. La mayor parte del azufre contenido en la
alimentacion, asi como los otros heteroatomos (Cl, N, O) y cualquier enlace
olefinico restante, reaccionan en presencia del catalizador con el hidrégeno
del gas recirculado. Las reacciones forman H2S, HCI, NH3 y H20
respectivamente, todos los cuales estan en estado gaseoso en las
condiciones de reaccion y, por lo tanto, se mezclan con el gas de
recirculacion. Se monitorea la caida de presion del reactor continuamente.
El producto tratado con hidrégeno es de color mucho mas claro que la
alimentacion, porque la mayoria de los grupos cromaoforos se han eliminado
junto con los heteroatomos.

La pérdida de actividad del catalizador puede deberse a varios mecanismos.
En circunstancias normales, el catalizador se desactiva de forma continua
y gradual durante todo el periodo de ejecucion debido a la formacion de
coque. Sin embargo, varios mecanismos (por ejemplo: Formacion de coque
debido a compuestos de alto peso molecular contenidos en la alimentacion,
ii. Intoxicacion por metales, iii. Formacion de amoniaco a partir de
compuestos nitrogenados organicos en la alimentacion) podrian promover
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o acelerar la desactivacion del catalizador y causar tasas de desactivacion
inusualmente altas.

Cualquier aumento en la severidad (es decir, calidad de la materia prima,
etc.) por encima de aquél para el que se disefid la unidad resultara en una
mayor tasa de desactivacion del catalizador, principalmente debido a una
mayor tasa de formacién de coque. Por esa razon, ademas del posible
equilibrio térmico y las limitaciones mecéanicas, no se recomienda operar por
encima de las condiciones de disefio, a menos que se pueda tolerar una
vida util reducida del catalizador.

Los lechos de los reactores estan equipados con conjuntos de termopar de
elementos de temperatura a intervalos regulares. Estos se utilizan para
monitorear las reacciones y asegurar que las temperaturas estén dentro de
los limites operativos seguros.

Se controla la caida de presion del reactor. Ademas, las temperaturas a
través de los lechos y la desulfuracion lograda se controlan para determinar
el estado del catalizador a lo largo de la duracion del ciclo del catalizador.

Separador Caliente de Alta Presién (FA-2500)

El propésito del separador de alta presion caliente es separar el gas
recirculado junto con los hidrocarburos ligeros de los hidrocarburos mas
pesados en el efluente del reactor.

El efluente del reactor principal ingresa al separador de alta presion caliente
FA-2500, donde la mayor parte del producto de la unidad se elimina del gas
recirculado y se recoge en el fondo del recipiente. El producto liquido se
dirige al separador de baja presion FA-2700, por debajo del nivel de control.
Para mejorar la presion parcial de hidrégeno, el vapor del separador caliente
es re contactado con hidrocarburo (producto de fondo de la columna DA-
2700) a través de las bombas GA-2700 A/B para aumentar la pureza del
hidrogeno del gas recirculado.

Separador frio de alta presion (FA-2501)

La fase de vapor que sale de la parte superior de FA-2500 (Separador de
alta presion caliente) se enfria a 40 ° C contra agua de enfriamiento en EA-
2500 (enfriador de gas de recirculaciéon). La alimentacion del hidrotratador
contiene compuestos de azufre, nitrdgeno y cloro. Estos se convierten en
los reactores en H2S, NH3 y HCI respectivamente. Todos estos compuestos
se encuentran en estado gaseoso en las condiciones del reactor.

Cuando el gas recirculado se enfria en EA-2500, estos productos quimicos
se combinan formando sales (NH4CI, (NH4) 2S y NH4SH). Estas sales, en
las condiciones de operacion, sublimes (como sdlidos) en la tuberia (haz de
tubos del intercambiador) pueden bloquear el flujo rapidamente, requiriendo
el apagado inmediato de la unidad. Estas sales son solubles en agua. Para
mitigar el bloqueo del intercambiador, se inyecta agua desmineralizada
(agua de lavado) aguas arriba de EA-2500, para disolver completamente el
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NH4CI, (NH4) 2S y NH4SH, junto con el resto de HCI. La solucion acuosa
producida puede tener un pH muy bajo y es altamente corrosiva para las
tuberias y el equipo aguas abajo. Por este motivo, ademas del agua se
inyecta una solucion inhibidora de corrosién y un agente formador de
pelicula. Esta agua de lavado se separa por gravedad de los hidrocarburos
en el separador frio de alta presion FA-2501.

Finalmente, se instalaran sondas de corrosion en linea aguas abajo de EA-
2501 para monitorear el progreso potencial de la corrosién La mezcla entra
en el separador frio de alta presion FA-2501. Desde la parte superior de FA-
2501, la corriente de gas recirculado fluye hacia el tambor de extraccion del
compresor de recirculado FA-2600 y de alli a la succion del compresor de
gas recirculado BC-2600. Una corriente en fase de vapor del FA-2500 se
desvia al sistema de amina para controlar el contenido de H2S del gas
recirculado. El contenido de H2S en el gas recirculado debe ser siempre
superior a 2000 ppm en peso para evitar la reduccion / desactivacion del
catalizador. Esta corriente regresa del sistema de amina al circuito principal
de gas de recirculacion a FA-2600. El gas de recirculacion que sale del FA-
2501 (separador frio de alta presion). Las concentraciones de esos
contaminantes se controlan mediante la ventilacion de parte del gas
recirculado al tambor de gas de evaporacion FA-3202. La cantidad de purga
debe ajustarse variando manualmente la cantidad de hidrégeno de
reposicion, de acuerdo con el analizador de pureza del gas de recirculacion.
La pureza no se puede controlar de forma automatica y eficaz, debido al
gran retraso del volumen de la reaccién y el circuito de gas recirculado.
Deben usarse tubos para medir la concentracion de H2S en el gas de
recirculado por turnos (o cromatografia de gases, si esta disponible).
Desde la parte inferior de FA-2501, el producto liquido tratado con
hidrogeno fluye al separador de baja presion FA-2700, bajo control de nivel.
El agua acida fluye desde la bota del FA-2501 hasta la instalacion de
manejo de agua residual de la planta, bajo el controlador de nivel diferencial.
La presion de FA-2501 se controla al punto de ajuste deseado por un
controlador dedicado, manteniendo de esta manera también la presion de
reaccion.

Separador de baja presién.

Los productos liquidos de FA-2500 (separador de alta presién caliente) y
FA-2501 (separador de alta presion frio) se envian instantdneamente al
separador de baja presion FA-2700. Este recipiente funciona a 9.85 kg/cm2,
gue ajusta el gas que sale por la parte superior del recipiente.

La fase de vapor de FA-2700 se dirige al tambor de gas de evaporacion FA-
3202. El flash elimina los gases ligeros que quedan en solucién debido a la
alta presion de los recipientes aguas arriba. El producto liquido de la parte
inferior del FA-2700 fluye bajo control de nivel hacia el EA-2700 el
precalentador del fraccionador.
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Compresor de gas de recirculacion

El gas recirculado ingresa al tambor de extraccion del compresor de gas
recirculado FA-2600, donde se retiene el liquido arrastrado. EI FA-2600 se
revisa periédicamente y se drena manualmente al tambor de gas de
evaporacion FA-3202.

El transmisor de nivel monitorea continuamente el nivel del tambor. En caso
de nivel muy alto, detiene el compresor de recirculacion para protegerlo de
dafos y, en consecuencia, detiene toda la unidad de hidrotratamiento. El
gas recirculado seco de la parte superior de FA-2600 fluye hacia el enfriador
de gas EA-2600 y posteriormente pasa a la succion del compresor de gas
recirculado BC-2600, que aumenta la presion de reaccién. El hidrogeno de
reposicion se inyecta en la descarga del compresor de gas de recirculacion
(BC-2600) para reponer el gas de purga, la solubilidad y las pérdidas de
reaccion del hidrégeno. Luego, se agrega gas recirculado a la corriente de
alimentacion, aguas arriba de EA-2302.

El hidrogeno se consume en las reacciones que ocurren en el reactor. Se
logra un mayor grado de finalizacion de estas reacciones con una mayor
tasa de recirculado de hidrégeno. Mantener la pureza del gas recirculado
de hidrégeno y la proporcion adecuada de gas recirculado y aceite es
esencial para suprimir la formacién de hidrocarburos condensados pesados
gue posteriormente se depositarian como coque en el catalizador.

Compresor de gas de recirculacion

El hidrégeno de reposicién se inyecta en la descarga del compresor de
hidrogeno recirculado (BC-2600). La cantidad de hidrégeno auxiliar se
ajusta manualmente de modo que la valvula de control de presion en el
separador de alta presion tenga una apertura del 20% al 30% y la pureza el
hidrogeno recirculado se mantiene al nivel deseado.

En caso de que la tasa de consumo de hidrégeno sea mayor que la tasa de
adicibn de hidrogeno auxiliar, el controlador de presion mencionado
anteriormente tiende a cerrarse completamente y la presion de la seccién
de reaccion no puede ser mantenida. Luego, la tasa de hidrégeno de
reposicién debe aumentarse para mantener la presion. En caso de una alta
tasa de flujo de hidrégeno auxiliar, el controlador de presién en el separador
frio de alta presion se abrira para ventilar el exceso de hidrégeno vy, por lo
tanto, el operador tiene que disminuir la tasa de adicion de hidrogeno para
mantener una apertura razonable de la valvula de control de presion y un
nivel adecuado de pureza del gas de recirculacion.

Fraccionador de productos

La alimentacion del fraccionador DA-2700 contiene pequeias cantidades
de hidrogeno, sulfuro de hidrogeno, cortes ligeros junto con los aceites base
hidrotratados. El producto liquido de la parte inferior del separador de baja
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presion FA-2501 se recalienta a 330-350 °C en el intercambiador del
precalentador final del fraccionador, EA-2700, contra el fluido térmico.

La temperatura es controlada por un controlador de temperatura dedicado,
ajustando el flujo de aceite térmico. A continuacion, el producto entra en la
zona de flash de la columna de fraccionamiento DA-2700. Los extremos
ligeros se evaporan y fluyen hacia la seccion rectificadora de la columna. El
liquido del flash fluye a la zona de la seccion de extraccion, donde las
cantidades finales de extremos ligeros se eliminan con nitrogeno. El flujo de
nitrégeno esta controlado por un controlador de flujo dedicado. El liquido
extraido se recoge en el fondo del fraccionador y fluye hacia las bombas del
fondo del fraccionador GA-2700 A/B

A continuacion, se en ruta para enfriamiento al intercambiador de
precalentamiento de alimentacion EA-2301 y al enfriador de recorte de
producto final EA-2303. El cual enfria el producto final a 40°C con agua de
enfriamiento. El producto final enfriado se envia al almacenamiento

Los vapores de la zona de flash se fraccionan en dos lechos de empaque
estructurados, con el fin de controlar los puntos de ebullicion finales del
Aceite Destilado Ligero y el punto de inflamacién del aceite base final.
Inmediatamente encima del primer lecho de relleno estructurado se
encuentra el producto Aceite Destilado Ligero en la bandeja trampa. La
calidad del fraccionamiento se controla mediante un controlador de flujo de
reflujo. El liquido recogido en la bandeja fluye por gravedad hacia la succién
de las bombas de Aceite Destilado Ligero, GA-2701 A/B. La descarga de la
bomba fluye parcialmente como producto destilado ligero dirigido hacia el
separador FA-2800 bajo control de nivel, parcialmente como bombeo a la
seccion de fraccionamiento de DA-2700 a través de un FIC-2700 dedicado
y parcialmente ingresa al enfriador de Aceite Destilado Ligero EA-2702,
donde se enfria a 40°C con agua de refrigeracién. La temperatura esta
controlada por un control de temperatura dedicado, que regula la derivacion
del intercambiador del lado de hidrocarburos. El Aceite Destilado Ligero
enfriado fluye como reflujo al primer lecho de empaque estructurado
inmediatamente arriba de la bandeja de trampa, bajo el control de flujo o del
Tanque de Aceite Tratado TV-2800. El punto de ajuste lo establece el
operador para controlar el punto de corte del producto destilado ligero.
Cabe sefalar que el Aceite Destilado Ligero se puede recibir desde la
entrada o la salida del Enfriador de Destilado Ligero, que es capaz de enfriar
el Aceite Destilado Ligero cuando se dirige al tanque de Aceite Tratado
UBA.

Los vapores de la parte superior de DA-2700 fluyen al intercambiador del
pre-condensador EA-2701, donde se enfrian a temperatura ambiente contra
el agua de refrigeracion. A continuacion, fluyen hacia el tambor extractor de
la bomba de vacio FA-2701. Los condensados de la parte inferior de FA-
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2701 se drenan bajo el control de nivel al tanque de desfogue al quemador
FA-3202. En caso de un nivel de liquido extremadamente alto, un
controlador dedicado iniciard el apagado de emergencia de la bomba de
vacio GA-2702 A/B. La presion (vacio) de la columna de fraccionamiento
esta controlada por un control de presion dedicado, que regula el derrame
de las bombas de vacio. Los gases de baja presion de la descarga de la
bomba de vacio se dirigen al FA-3202.

Almacenamiento de aceite térmico HTU

El calor requerido para el tambor de compensacion de alimentacion, la
seccion de reaccion y la seccion de fraccionamiento se distribuye a traves
de la planta de hidrotratamiento mediante un sistema de aceite térmico.

El aceite térmico tiene un punto de fusion superior a 10 ° C. Cuando la
unidad se detiene, toda la cantidad de aceite térmico se recoge en FA-3200
(Tanque de almacenamiento de aceite térmico). El recipiente contiene un
serpentin de vapor de baja presion para mantenerlo en estado liquido.
Luego, antes de la puesta en marcha, se transfiere de nuevo a la unidad
con la bomba de llenado GA-3200 A.

El FA-3200 se coloca a un nivel inferior de los otros equipos con el fin para
permitir el drenaje completo del sistema de aceite térmico por gravedad,
mientras el equipo de transferencia de calor y sus valvulas de control se
mantienen en elevaciones accesibles.

Circuito de aceite térmico

El aceite térmico, bajo control de flujo, fluye a través de filtros (cestas) FG-
3200/FG-3201, donde se retienen las particulas grandes. Uno de los filtros
debe estar en funcionamiento, mientras que el segundo en modo de espera.
El aceite térmico filtrado es enviado por las bombas GA-3201 A/B (Bombas
de circulacion aceite térmico) a la seccion de conveccién del BA-3200
(calentador aceite térmico) que fluye en contracorriente al gas residual.
Luego, pasa a la seccion radiante, donde se calienta hasta la temperatura
de funcionamiento deseada (temperatura de salida del calentador) de 370
a 380 °C. Esta temperatura es controlada por un control de temperatura
dedicado, que ajusta el flujo de gas residual a BC-3200. El flujo general de
aceite térmico se dirige al circuito aceite térmico de la unidad de
hidrotratamiento.

En la seccion de conveccion del horno y por encima de la primera fila de los
tubos aceite térmico, se utiliza una bobina de acero al carbono para la
produccion de vapor aprovechando el calor de los gases residuales del
calentador. El agua de alimentacion de la caldera fluye desde la parte
inferior del tambor de desacoplamiento de vapor a través del serpentin, a
través de las bombas de circulacion GA-3201 A/B, recoge calor, se evapora
parcial y finalmente fluye de regreso al FA-3201. El vapor de agua sale del
BA-3200 bajo la valvula de control de presion, ajustada a la presion de vapor

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DEC.V.) 41



PLANTA DE PROCESAMIENTO DE ACEITE

Manifestacion de Impacto Ambiental, Residuos Peligrosos-Modalidad Particular

deseada. Se puede producir vapor saturado de baja y media presién segun
las necesidades de la Refineria. Se introduce bajo control de nivel (LIC) el
agua para la generacion de vapor. De forma intermitente, se elimina un poco
de agua para controlar la dureza.

El funcionamiento del calentador estd bajo tiro inducido. Los gases
residuales se desvian a un ventilador y su descarga al separador de gases
residuales TG-3200 para el proceso de lavado de SO2 (absorcion de SO2
y neutralizacion por el reactivo alcalino en un compuesto solido).

Con respecto al encendido del calentador, debe operarse con el exceso de
aire como se especifica en las hojas de datos o para adaptarse a las
condiciones del sitio. Los quemadores tienen un disefio ultra bajo de NOX,
con una conexiéon separada de un quemador de baja presion. El quemador
de baja presion esta destinado a quemar (i) los gases de baja presion del
sistema de vacio PA-2700 del fraccionador, (ii) los gases de baja presion de
la parte superior del separador Aceite Tratado FA-2801 y FA-2800 Receptor
condensador, (iii) los gases acidos del sistema de amina. Las corrientes de
gas de evaporacion de la unidad de hidrotratamiento se desvian al tambor
de gas de evaporacion FA-3202 antes de dirigirse al calentador para su
encendido. Las corrientes de gas de evaporacion proceden de: (i) FA-2501
Separador de alta presion en frio, (i) Separador de baja presion FA-2700,
(iii) Separador de gas del compresor de recirculacion FA-2600. La parte
inferior del tambor de gas de evaporacion FA-3202 se dirige a Slop.

La temperatura de salida del calentador esta controlada por un controlador
de temperatura dedicado, que restablece el punto de ajuste del controlador
de presion de gas de evaporacion. La composicion del gas de evaporacion
es una mezcla de los gases de escape de gas de evaporacion y proviene
del tambor de gas de evaporacién FA-3202. El quemador esta equipado con
un guemador piloto que funciona con gas de evaporacion. La presion del
gas piloto esta controlada por un controlador de presion dedicado. El tiro del
calentador encendido se controla mediante el amortiguador de chimenea.
El retorno de la unidad de hidrotratamiento, junto con el efluente del
controlador de flujo minimo, ingresa a la succién de la bomba de circulacion
del GA-3201 A/B-y, por lo tanto, circula de regreso al calentador de aceite
térmico FA-3201.

La succion de la bomba de circulacion GA-3201 A/B esta conectada al FA-
3201 (Tanque de expansion aceite térmico). El aceite térmico en expansion
en este recipiente se mantiene bajo una capa de nitrégeno a una presion de
7 kg/cm?, Cuando el aceite térmico se expande, un controlador dedicado
deja parte del nitrégeno al sistema de antorcha para mantener la presion en
el punto de ajuste. Cuando el aceite térmico se contrae, el controlador deja
algo de nitrogeno en el recipiente para mantener la presion en el punto de
ajuste. El recipiente contiene un serpentin de vapor de baja presion para
mantener el aceite térmico en estado liquido.
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Quemador

El guemador es una parte esencial del sistema de seguridad de la planta.
En caso de falla del equipo 0 apagado de la unidad, es necesario purgar los
hidrocarburos volatiles del equipo operativo al quemador, para liberar la
sobrepresion no planificada del equipo. Ademas, durante el arranque y el
cierre de la planta, el quemador DU-4400 también se utiliza para la
combustion planificada de gases durante periodos relativamente cortos.

El efluente de cualquier valvula de alivio de la unidad ingresa al cabezal de
desfogue y se dirige al tambor de apertura del quemador DU-4400. El
cabezal del quemador tiene un flujo continuo de gas de evaporacion, segun
lo exige el proveedor de quemador DU-4400 para fines de sellado.

Sello del quemador

Los gases de la parte superior del DU-4400 ingresan al tambor de sellado
gue retiene un sello de retroceso de agua efectivo que evita cualquier
retroceso de la llama desde la parte superior de la chimenea de antorcha
DU-4400.

Después de atravesar el sello, fluyen hacia la pila del quemador y los pilotos
las encienden en la punta de antorcha DU-4400. Los gases liberados se
gueman cuando salen de la antorcha. Debe garantizarse una combustion
estable en todas las condiciones de flujo. EI quemador tiene un panel de
control, con detecciéon automéatica de llama del piloto y capacidades de
reencendido. Debido a que la ventilacion de los gases residuales puede
ocurrir en cualquier momento durante la operacion de la refineria, un
sistema de encendido integrado que puede iniciar y mantener una
combustion estable en todo el periodo de flujo de gas residual.

Se inyecta vapor en la llama para reducir la formacion de humo negro. Para
mantener el sistema de antorcha en funcionamiento, se quema
continuamente una pequefia cantidad de gas, de modo que el sistema esté
siempre listo para su propdsito principal como sistema de seguridad de
sobrepresion.

Absorbedor MDEA (Metil dietanol amina) de alta presion

Una corriente de gas recirculado del FA-2501 pasa a través del Enfriador
de gas de alimentacibn EA-3300 para enfriarse contra el agua de
enfriamiento y luego se transporta a la alimentacion del Absorbedor MDEA
DA-3300 continuacioén, se recirculan las corrientes de gas al Absorbedor de
MDEA de alta presion DA-3300 para la eliminacion de H2S y el aumento de
la presion parcial de Hidrogeno en el gas de recirculacion. El Absorbedor
HP MDEA se puede omitir manteniendo un controlador de flujo dedicado
completamente abierto. El contenido de H2S en el gas recirculado debe ser
siempre superior a 2000 ppm en peso para evitar la reduccion
(desactivacion) del catalizador y mantener el catalizador en la etapa
sulfurada, lo que garantiza la mejor actividad del catalizador.
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El gas recirculado ingresa por la parte inferior del Absorbedor DA-3301 y
fluye hacia arriba a través de las bandejas en contacto con la solucion de
amina. La amina pobre (MDEA) se bombea con bombas GA-3300 A/B a la
parte superior del Absorbedor HP MDEA que fluye a través de las bandejas,
mientras que la amina rica sale por la parte inferior. El H2S se elimina del
gas de recirculacion mediante la solucion de amina pobre que proviene del
Regenerador DA-3301 controlado por un controlador de flujo dedicado. La
solucion de amina rica en H2S de la parte inferior del absorbente de MDEA
se envia bajo control de nivel al tambor flash de MDEA rica (FA-3301). La
presion del tambor esta controlada por el PIC-3301 ajustando el flujo de gas
de arriba al quemador de baja presion (DU-4400). El nivel del tambor se
controla mediante el control de nivel, que permite enviar el exceso de liquido
al Regenerador de MDEA DA-3301 para la regeneracion. El gas recirculado
depurado de la parte superior del Absorbedor MDEA regresa al circuito
principal de gas recirculado a FA-2600 bajo control de presion.

Absorbedor MDEA de alta presion

La alimentacion del Regenerador MDEA esta regulada por la valvula de
control de nivel LCV-3301 del FA-3301. La amina rica entra en la seccién
superior del regenerador de MDEA FA-3301. El calor requerido es
proporcionado por el rehervidor MDEA EA-3304, donde el medio de
calentamiento es Vapor saturado a baja presion. El caudal de aceite térmico
al calentador EA-3304 se controla mediante la temperatura de salida del
calentador. Los gases acidos de la parte superior del Regenerador se
enfrian contra el agua de enfriamiento en el Condensador del Regenerador
EA-3302 y se condensan parcialmente en el Tambor de Reflujo del
Regenerador FA-3303. La parte inferior de FA-3303 regresa como reflujo,
bajo control de nivel (LIC-3303), al Regenerador MDEA.. Los vapores acidos
del FA-3303 se desvian, bajo control de presion, al quemador de baja
presién (DU-4400). La amina pura de la parte inferior del Regenerador
MDEA se bombea mediante las bombas GA-3301 A/B una parte hacia el
Rehervidor MDEA EA-3304 y otra parte los filtros FG-3300/FG-3301/FG-
3302. Hay 3 tipos de filtros FG-3300 un tipo mecéanico de cartucho seguido
de FG-3301 un lecho de carbén para la eliminacion de las particulas y las
sales de amina organica, y FG-3302 un filtro mecanico (filtro de particulas)
para atrapar las particulas arrastradas del filtro de carbon.

Finalmente, la MDEA pobre se envia con las bombas de MDEA GA-3300
A/B al enfriador de MDEA pobre EA-3303. El antiespumante normalmente
se inyecta de forma intermitente para derribar la espuma en el Regenerador
de amina, si se sospecha que se forma espuma creando dificultades en la
operacion. Los puntos de inyeccion estan ubicados en: la linea de reflujo
del Regenerador, la linea de alimentacion del Regenerador y la MDEA rica
(parte inferior del Regenerador). Se inyecta un inhibidor de corrosion en
forma de pelicula para mantener las tasas de corrosion del sulfuro de
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hidrégeno y el dioxido de carbono en fase acuosa. Los puntos de inyeccion
estan ubicados en: la linea aérea del Regenerador, la linea de alimentacion
del Regenerador y el en MDEA puro (parte inferior del Regenerador).

Condiciones de operacion

» Condicién normal. - La condicion de disefio normal de presion y
temperatura, sera la mas severa esperada que pueda coexistir bajo
condiciones de operacion normal por un gran periodo de tiempo. Dichas
condiciones normales incluyen todas las funciones de manipulacion y
control, tales como estrangulamiento, bloqueo y desvio en los sistemas de
tuberia.

» Condiciones temporales. - Las condiciones normales de operacion que
incluyen condiciones temporales mas severas, tales como aquellas que
incidentalmente se presentan en las operaciones de arranque, paro,
soplado con vapor o en condiciones anormales, seran las que gobiernen
como condicion de disefio, siempre y cuando exista una clara evidencia que
ademas definitivamente excedan el tiempo y limites de severidad que se
definen en el Codigo ASME B31.3.

Temperatura de disefio

Definicion. - La temperatura de disefio es la temperatura del fluido més
severa permanentemente, sujeta a las condiciones descritas la seccion de
condiciones de operacion anterior. La temperatura de disefio de
componentes, con o0 sin aislamiento, puede considerarse como la
temperatura de metal (temperatura del fluido).

Presion de disefio

Definicidn. - La presion de disefio sera la condicion mas severa de presion
del fluido, sujeta a las condiciones descritas la seccién de condiciones de
operacion anterior. En general, esta presion se seleccionara de acuerdo a
los limites permisibles especificados en el ASME B.31.3.

La descripcion del proceso, las caracteristicas de los fluidos y las
condiciones de operacién y disefio del mismo son las definidas en las bases
de disefio de la disciplina de proceso.

Rendimientos y consumos

En el balance de materiales se sefialan los consumos el rendimiento estara
por arriba del 80 % Considerando entrada de materia prima y salidad de
productos terminados el rendimiento es del 91.63 %
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Balance de materiales

ldentificacion Descripcion Cantidad Unidades
1 Aceite UMO 3.30 m3/hr
2 Aceite tratado UBA 2.83 m3/hr
3 Aceite tratado grado 3 0.046 m3/hr
4 Agua de proceso 0.13 m3/hr
5 Agua de enfriamiento 3.80 m3/hr
6 Aire de planta 95.45 m3/hr
7 Inhibidor de Corrosion 5060.00 kg
8 Nitrégeno 50.60 m3/hr
9 Agua residual 0.20 m3/hr
10 Alumina 3.60 m3
11 NIMO/COMO 3.60 m3
(catalizador Niquel
Molibdeno)
12 Fluido de transferencia 4.25 m3
de calor
13 Hidrégeno 154.60 m3/hr
14 Sosa caustica 25 % 14.05 m3/hr
15 Aceite tratado grado 2 0.0040 m3/hr
16 Aceite tratado grado 1 0.117 m3/hr
17 Glicol 0.027 m3/hr
Balance de materia (Materia prima-producto)
Ide Descripcion Cantidad (entrada | Cantidad (salida: | Unidad
materia prima) producto)
1 | Aceite UMO 3.30 m3/hr
2 | Aceite tratado UBA 2.83 m3/hr
3 | Aceite tratado grado 3 0.046 m3/hr
15 | Aceite tratado grado 2 0.0040 m3/hr
16 | Aceite tratado grado 1 0.117 m3/hr
17 | Glicol 0.027 m3/hr
Total 3.30 3.024 m3/hr
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Consumo de productos quimicos

AGENTES QUIMICOS Y/O PRODUCTOS VARIOS.

Sosa Caustica (Hidroxido de Sodio)
Concentracion: El Hidroxido de sodio a una concentracion del 50% peso
Calidad: Grado Mercurio o Rayon.

Para el almacenamiento de sosa caustica se tendra el tanque de
almacenamiento FA-103 con capacidad de 7 m® y una inyeccion de
acuerdo a la siguiente tabla:

Parametro Unidades Méaximo | Normal Minimo
Temperatura °C 28 25 20
Flujo kg/h 14.5 14.5 12.64
Presion Kg/cm? 9.5 9.3 9
Hidrogeno

El Hidrogeno se utiliza para el mezclado de los lubricantes obtenidos de la
seccién de evaporacion y aguas arriba de la entrada al reactor catalitico
para lo cual se tendra el tanque de almacenamiento de Hidrégeno FA-500
con capacidad de 56 m3.

Se tendrd una alimentacion a los reactores de acuerdo con la siguiente

tabla:
Parametro Unidades Maximo Normal Minimo
Temperatura °C 210 200 195
Flujo Nm?3/h 155 155 139
Presion Kg/cm? 12 12 12

*el flujo en kg seréa de 94.55 kg/hr no superando los 500 kg sefalados para la cantidad

de reporte.

Aire de instrumentos
El sistema requerird un total de 95.45 m%h de aire seco y limpio a una
presion de 7 kg/cm?, temperatura: 40°C.

Parametro Unidades Maximo Normal Minimo
Temperatura °C 27 25 20
Flujo m3/h 95.45 95.45 90
Presion Kg/cm? 7.5 7 6.9
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Nitrogeno

El Nitrogeno se utiliza para el inertizado en el proceso el cual se producira
en el tren de generacién de nitrogeno.

Se tendra una alimentacién al sistema de acuerdo con la siguiente tabla:
Parametro Unidades Méximo Normal Minimo
Temperatura °C 50 30 18
Flujo Nm3/h 50.6 50.6 49.5
Presion Kg/cm? 40 40 6
Gas natural

El sistema requerira de 0.03 Am3h de Gas Natural para el calentador a
fuego directo y de aceite térmico el cual sera almacenado en los tanques
FA-600A/B con un almacenamiento de 2.5 m? cada uno:

Pardmetro Unidades Maximo Normal Minimo
Temperatura °C 27 25 20
Flujo Nm3/h 0.03 0.025 0.02
Presion Kg/cm? 1.5 1 0.8

Consumo de servicios publicos por hora

A continuacion se muestra el consumo anual caracteristico de

servicios.

Aire de planta, 95.45 m3/hr

Inhibidor de corrosién 5060 Kg.
Nitrégeno, 50.60 m3/hr

Alumina, 3.60 ms.

Catalizador de Niguel, 3.60 m?

Fluido de transferencia de calor 4.25 m?3
Hidrégeno, 154.60 m3/hr

Sosa caustica 25 %, 14.05 m3/hr

Identificacion Descripcién Cantidad Unidades
4 Agua de proceso 0.13 m3/hr
5 Agua de enfriamiento 3.80 m3/hr
6 Aire de planta 95.45 ms/hr
7 Inhibidor de Corrosion 5060.00 kg
8 Nitrégeno 50.60 ms/hr
9 Agua residual 0.20 m3/hr
10 Alumina 3.60 m3
11 NIMO/COMO  (catalizador 3.60 m3

Niguel Molibdeno)
12 Fluido de transferencia de 4.25 m3
calor
13 Hidrégeno 154.60 ms/hr
14 Sosa caustica 25 % 14.05 m3/hr
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EFLUENTES:

Efluentes gaseosos
Se produciran 50 kg/h de SO:2 a partir de la quema del gas de purga en el
calentador de proceso de la planta o en la llamarada.
Asi mismo, se estima se encuentra un 0.5 T de cloruro de amonio
solubilizado en el separador, por lo que para evitar su emision se inyecta
agua desmineralizada para formar H2S y el NH3 ambos se mantienen
como solucién y se dispondran como residuo peligroso.
En cuénto a los gases de combustién (CO2, NOx), se tendrdn quemadores
de disefio ultrabajo de NOx y seran los adecuados para gas combustible
en combinacion con gas natural, con respecto a las emisiones de COz, se
estima una generacion de 0.250776 ton/afo.
De compuestos organicos volatiles (COV), se estima una generacion de
40 ton/afo.

Efluentes sélidos

A partir de los reactores, se producen 2.000 litros de catalizador gastado y
2.000 litros de alimina residual, que deben ser reciclados por los
proveedores de catalizadores.

Impacto ambiental
Hay 3 puntos de emisién de aire de la planta:

Las emisiones de la caldera de fluido térmico y de la caldera de vapor:
Consistiran en las emisiones habituales de cualquier caldera que queme
combustible (gas natural y los hidrocarburos ligeros del proceso) a la
velocidad requerida para producir el calor requerido del proceso.

Las emisiones de la ventilacion de la bomba de vacio: Estas consistiran en
COV vy algunos compuestos de azufre. La cantidad total también es muy
baja y dependera un poco de los tipos de aceite que se procesen, pero
debido a que pueden causar olor, se controlaran a través de un sistema de
oxidacioén térmica, un depurador de gas humedo y un filtro de carbon.

La dltima fuente es de los tanques de almacenamiento: esto sera similar a
las emisiones de la ventilacion de la bomba de vacio. Se debe instalar un
sistema de recuperacion de vapor cuando se instalan los tanques, y la
ventilacibn comun de esta fuente también esta vinculada al sistema que
trata las emisiones de la ventilacion de la bomba de vacio. Este sistema de
recuperacion de vapor se canaliza desde la tapa del tanque y se conecta
por medio de un cabezal comun al sistema de oxidacion térmica y al filtro
de carbodn. Esta tuberia es principalmente parte de las tuberias de la granja
de tanques y las tuberias de patio y esta en su alcance.
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Aguas residuales:

Aguas Aceitosas.

Se obtiene aguas aceitosas provenientes de los sistemas de separacion,
efluente que sera recolectado por el Recuperador de aceite FA-104 con
una capacidad de almacenamiento de 14 m?y si bien se tiene contemplado
enviar el efluente hacia la planta de tratamiento de agua para su disposicion
final, dado que a la fecha no cuentan con la especificacion de dicho sistema
la promovente indica que se dispondrd como residuo peligroso,
estimandose una generacion de 144 m3/mes.

Parametro Unidades Maximo Normal Minimo
Temperatura °C 45 40 35
Flujo m3/h 0.20 0.20 0.18
Presion Kg/cm? 1.5 1 0.9

El agua (recuperada del aceite de alimentacion) que contiene trazas (<2%),
los hidrocarburos deben enrutarse a un sistema de almacenamiento y/o
tratamiento de aguas residuales, por la composicion de dispondran como
residuo peligroso.

Los sélidos residuales permaneceran en los fondos del evaporador, que se
venderan como extensor de aceite tratado grado 3.

Agua Generada

Durante el proceso Hidrotratamiento (HDT) y debido a las reacciones con
H2, se genera agua, la cual es separada mediante el equipo de proceso FA-
109 de una capacidad de 30 m?, el cual es un separador trifasico, del cual
obtenemos el agua que es separada del hidrocarburo hidrotratado y del
hidrogeno gaseoso.

Parametro Unidades Maximo Normal Minimo
Temperatura °C 45 40 35
Flujo m3/h 3.3 3.1 3.0
Presion Kg/cm? 4.5 4 3.8

Nivel de ruido de la maquinaria: La bomba de vacio y los sopladores booster
entre ellos emiten 135 y 155 dBA. La ruptura entre estos sera: Vacuum
Pump < 72 dBA y el Booster Blower < 82 dBA. El compresor de aire dara
de 85 a 90 dBA.

En general el agua residual aceitosa que se estima generar sera de 0.20
m3/hr (4.8 m3/dia).
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BASE DE DISENO

Caracteristicas de la materia prima

La unidad de hidrotratamiento puede procesar una amplia gama de
destilados lubricantes, desde BG5 hasta BG50. Sin embargo, la mayoria de
los refinadores prefieren destilar dos grados de destilados neutros, a saber,
SN150 y SN500, que corresponden a los aceites base BG10 y BG30. Las
propiedades indicativas de estos productos se resumen en la siguiente
tabla:

Caracteristicas de materias primas.

Parametro SN-150 SN-500
Gravedad APl @ 15.6 °C 30.90 26.90
Gravedad especifica @ 0.871 0.893
15.6°C
Viscosidad cst @ 40° C 33.3 116.5
Viscosidad cst @ 100° C 55 12.2
Punto de inflamacién ° C, 210 234
ASTM D93
Azufre, en peso.% 1.0 1.3
N total, ppmw 129 253
Para el punto, ° C -12 -9
Destilacion D1160 -° C
1 vol % 361 427
5 vol % 376 448
10 vol % 381 456
50 % vol. 400 491
90 vol % 425 528
95 % vol. 433 536
98 vol % 458 549

Caracteristicas del producto

El hidrotratamiento de los aceites base elimina la mayor parte del azufre y
mejora significativamente el color. Sin embargo, las propiedades frias, el VI,
la viscosidad y la curva de destilacidon de los productos no se ven afectadas
por el proceso y dependen solo de la materia prima.

Las caracteristicas esperadas del proyecto que puede lograr la unidad con
las materias primas dentro de las especificaciones sefialadas en el inciso
anterior, son las siguientes:

Parametro Estandar SN-150 SN-500
Gravedad especifica; a ASTM D-1298 0.867 0.889
15°
Visc cinematica a 100° ASTM D-445 51 10.9
C, cst
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Parametro
Visc cinematica a 40° C,
cst
indice de viscosidad
Punto de inflamacién
(C.0.0), °C
Para punto/punto en la
nube, °C
N° de neutralizacién, mg
KOH/g
Humedad, ppm
Residuo de carbono de
Conradson, %
Cenizas,%
Pérdida por
evaporacion de nariz, %
Color
Punto de anilina, °C
Caracteristicas de la
emulsién, min
Contenido de azufre ,%
Metales
Apariencia a 15° C

DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO.

Estandar
ASTM D-445

ASTM D-2270
ASTM D-92

ASTM D-97

ASTM D-974

KARL FISCHER
ASTM D-524

ASTM D-482
CECL-40-T-87

ASTM D-1500
ASTM D-611
ASTM D-1401

ICP

SN-150
29,1

>110
212

-9
0,01

NIL
0,01

0,001
10

0.5
97
5

<0.0015
Trazas
B+C

SN-500
99,1

>100
258

-6
0,01

NIL
0,01

0,001
2,5

1.0
108
10
<0.0015

Trazas
B+C

El proceso consiste en varias etapas, las cuales van desde la recepcion de
carro tanques del aceite usado, el procesamiento del aceite y su carga a los
autotanques (pipas) y carro tanques para su venta.

El proceso comienza en la recepcion del aceite usado, la cual se llevara a
cabo sobre la espuela de los carro tanques donde el aceite usado se
descargara, mediante un cabezal general para posteriormente a pasar por
los patines de medicion de aceite, donde las bombas seran las responsable
de enviar el aceite hacia el tanque de almacenamiento con una capacidad

de almacenamiento de 10,000 Bls (1590 m3).

Posteriormente el aceite usado sera bombeado a través de las bombas
hacia el separador centrifugo previo a una inyeccion de hidréxido de sodio
con el objetivo de realizar un lavado al aceite y eliminar impurezas. El
hidroxido de sodio sera almacenado en el tanque y sera bombeado

mediante bombas.

El separador cuenta con un sistema de calentamiento con aceite térmico y
un sistema de centrifugacion, en este separador se eliminan los residuos y
el agua contenida en el aceite usado.
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Del separador centrifugo por la parte superior salen los compuestos de bajo
peso molecular para ser integrados ya sea como combustible para el
calentador de aceite térmico mediante las bombas del sistema de vacio, o
ser condensados mediante el enfriador y posteriormente ser enviados al
tanque de almacenamiento de Burner fuel.

Por la parte media del separador sale los compuestos de peso molecular
intermedio y pasan al evaporador.

Por la parte inferior se salen el agua aceitosa que no pudo separarse la cual
va hacia el separador de agua-aceite; el separador de agua aceitosa recibe
el agua aceitosa de los tanques de almacenamiento de aceite usado.

El agua sale como efluente por la parte inferior del separador y el aceite
recuperado es reincorporado al proceso mediante las bombas hacia la
corriente de alimentacion del separador.

La mezcla de hidrocarburos de peso molecular ligero/pesado pasan al
evaporador donde se realiza una segunda separacion acuerdo a su
Temperatura de ebullicion; el evaporador cuenta con un sistema de
calentamiento mediante aceite térmico el cual pasa por medio de un
serpentin dentro del evaporador consiguiendo la temperatura necesaria
para realizar la evaporacion del aceite ligero. Por la parte superior del
evaporador salen los compuestos de bajo peso molecular los cuales se
unen con la corriente de salida del separador y van hacia el sistema de vacio
mediante las bombas y posteriormente ser utilizados como medio de
alimentacion para el calentamiento del aceite térmico del calentador.

El aceite ligero sale por la parte inferior del evaporador donde es
almacenado en tanque.

El hidrocarburo pasa hacia el evaporador para ser sometido a una segunda
evaporacion. El evaporador cuenta con un sistema de calentamiento
mediante aceite térmico el cual pasa por medio de un serpentin dentro del
evaporador consiguiendo la temperatura necesaria para realizar la
evaporacion del aceite ligero. Los compuestos de bajo peso molecular salen
por la parte superior del evaporador para integrarse a la linea de salida del
evaporador. El hidrocarburo pesado sale por la parte inferior del evaporador
para ser almacenado en recipiente.

En el evaporador es separado el aceite tratado grado 3 el cual pasa hacia
el tanque de aceite tratado grado 3 para posteriormente ser comercializado.
El sistema de calentamiento de aceite térmico que alimenta al separador
centrifugo, evaporador lera etapa y evaporador de 2da etapa cuenta con
un tanque de expansion, tanque de almacenamiento de combustible y el
correspondiente calentador de aceite térmico, donde por medio de las
bombas el aceite térmico es enviado al calentador de fluido térmico donde
el aceite es calentado para posteriormente ser enviado nuevamente hacia
los equipos como fluido de calentamiento; el calentador de fluido térmico
utiliza como medio de combustion gas natural y/o hidrocarburos de bajo
peso molecular derivados de los evaporadores y separador centrifugo.

Una vez que el aceite se encuentra separado en sus diferentes fracciones,
ligero, medio y pesado, pasa a la parte de hidrotratamiento; donde en los
reactores de primera y segunda etapa el aceite previo a la entrada del
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reactor entra en contacto con una corriente de hidrégeno. Una vez dentro
del reactor, la mezcla entra en contacto con los -catalizadores
correspondientes a cada etapa del proceso de hidrotratamiento.

El producto del reactor pasa posteriormente a los separadores flash caliente
y frio de alta presion donde la fase gaseosa es enviada al sistema de gas
combustible para su posterior utilizacion como combustible para la
alimentacion de los calentadores de aceite térmico. A la fase liquida se le
inyecta, agua desmineralizada, inhibidor de corrosion y un agende de
pelicula los cuales evitan la corrosion aguas abajo del separador. Después
de la inyeccién de quimicos el aceite entra a la columna de fraccionamiento
donde la corriente de aceite es fraccionada dependiendo de su
composicién. El corte ligero es separado en la parte superior de la columna.
Una pequefia cantidad de gasoil es separada durante este proceso.

El producto del fondo del separador es el producto final, el cual es enfriado
mediante una corriente de agua para su almacenamiento a temperatura
ambiente.

El proceso, resumiendo las principales fases, se realizarg, tal como se
indica en los diagramas de bloques siguientes; no obstante se adjunta el
Diagrama de Flujo de Proceso detallado®.

6 Anexo 7.

Copia de los documentos siguientes:

4 Simbologia de Equipos e instrumentos
4 Simbologia de Equipos e instrumentos
4 Diagrama de flujo de proceso
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Diagramasde Flujo
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aceite tratado ER—— .| Evaporador Toaioni. e
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(5% de lo de pelicula |—*| de pelicula |—*| de pelicula
alimentado)
| ]
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Diagramasde Flujo

SERVICIOS AUXILIARES.
Sistema de Calentamiento de aceite
J
Gas Natural| Quema delgas
A z
Sgles
Reactanté:> Separador de g:ases de % neutralizadoras
combustion
Aceite Sistemade J Sistema de J
termico | Calentamiento de aceite Calentamiento de aceite
= térmico — térmico
(650 °F= 343 °C) " (650 °F= 343 °C) *
A G;s Natural A Gas Natural
HC de bajo peso molecular . HC de bajo peso malecular .
(Burner fuel) (Burner fuel)
Compresion Hidrégeno
H2 | Separador g : | Separador _| Compresor
=>| degas | *ecloane j. A gas | Centrifugo

.

Edificio Administrativo = Baiios y vestidores

m » M

= Planta de Agua
2
desmineralizada =>  Taller y almacén o3

=) Laboratorio peligrosos

LSS

Almacén de residuos -
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FUNCION OPERATIVA
La funcién de la planta es procesar el aceite usado para producir como principal
producto aceite ligero de bajo contenido en azufre y un subproducto ligero a partir
de un proceso Evaporacion — Hidrotratamiento - Separacion por destilacion.
El proceso es continuo por eso la Planta de Procesamiento de Aceite operara con
un factor de servicio de 1.0 (330 dias)
Se tendran tres turnos de 8 horas cada uno, con personal de operacion las 24
horas mientras que personal de mantenimiento tendria un solo turno, y en caso de
ser necesario se extenderia el mismo.
El recibo de aceite usado serq a través de carro-tanques de los cuales se
descargara a través de un cabezal general.
La Planta de procesamiento de aceite tendra una capacidad promedio en el
sistema de predestilacion de 3.54 m3hr (28,036.8 m3/afio) y en la hidratadora de
2.95 m3/hr (23,364 m%afio), con una eficiencia maxima del 96% de conversion.

Capacidad.

La Planta de procesamiento de aceite sera con la tecnologia de Hidrotratamiento,
con una capacidad para procesar 26,399 metros cubicos de aceite usado UMO
por afio, con una eficiencia maxima del 96%.

Parametro Unidades Max. Normal Min.

Flujo total m3/h 3.3 3.275 2.97

Especificaciones de salida

Especificaciones de salida (esto podria variar dependiendo de la composicion de
la entrada): Del evaporador de circulacion forzada:

< 5% de agua que contiene trazas [< 2%)] de hidrocarburos;

~ 5%— 10 % Luces ["gas-oil'] Desde

Evaporadores de camino corto:

~25% - 40% de hidrocarburos de cadena corta y cadena media (N 100 — N 150)
como alimentacion al sistema de extraccion con disolvente (SES).

~ 25%-35% hidrocarburos de cadena mas larga (N 250 — N 500) como
alimentacion a SES

~ 10%-15% Extensor de aceite tratado grado 3 [que contiene soélidos y asfaltenos]

Parametro Unidades Max. Normal Min.

Flujo total m3/h 6 5.87 4.1

Desde Hydrotreater System:

~ 96% se recuperara como producto terminado con < 15 PPM de azufre (ultra bajo
contenido de azufre (aceite tratado UBA) ~ 4% como fraccion de combustible

Las caracteristicas del producto dependeran completamente de las propiedades
del alimento. Por lo tanto, si el alimento es predominantemente hidrocarburos de

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 58



PLANTA DE PROCESAMIENTO DE ACEITE
Manifestacion de Impacto Ambiental, Residuos Peligrosos-Modalidad Particular

cadena larga o aceite lubricante del grado mas pesado, tales seran las
propiedades del producto. Ademas, el sistema tendrd la capacidad de aceptar una
amplia gama de piensos y se puede ajustar para producir productos que tengan
una amplia gama de viscosidad, puntos de inflamacion y rangos de ebullicion.

Se espera que el contenido de agua en el alimento sea <5%, y que el agua se
separe. Sin embargo, el sistema tendra la capacidad de manejar una alimentacion
que tiene hasta un 10% como agua mas extremos de luz que se eliminaran en el
extremo frontal. Si, por ejemplo, tiene un alimento que tiene aproximadamente un
12% como agua, un 5% de naftaleno y un 10% de fracciones ligeras, todos estos
se eliminaran en el extremo frontal y la fraccion de hidrocarburos se puede usar
como combustible para el calentador de fluido térmico, sin mezclar o con una ligera
mezcla para ajustes en la viscosidad, hacer que la planta sea autosuficiente, para
la energia de calefaccion.

Para resumir la capacidad del sistema: La planta puede aceptar una amplia
variedad de alimentos y separarlos en luces, combustible y fracciones pesadas.

Condiciones de proceso y especificacion del Aceite Usado

ESPECIFICACION DEL ACEITE USADO

Parametro Unidades Maximo Normal Minimo
Temperatura °C 30 25 16
Flujo m3/h 3.275 3.275 2.78
Presion Kg/cm? 8.5 8 7.5

Parametro Unidades \{a!or V,al.or

minimo maximo
Azufre ppm 9 11
indice de cetano N/A 20 25
Densidad Kg/m3 890 900
Punto de flasheo °C 210 230
Contenido de Ppm 200
. 100

Halogenos
Viscosidad Cinematica cSt@100°C 15.1 15.5
Viscosidad Cinematica cSt@40°C 141 145
indice de Viscosidad N/A 108 120
PCB’s ppm 0.5 1
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ESPECIFICACION DEL PRODUCTO.
Aceite Tratado UBA obtenido.

Parametro Unidades Valor
Temperaturas de
destilacion
Al 10% °C 275
recuperado
Al 90% °C 345.0
recuperado
Temperatura de °C 45
inflamacion
Temperatura de Marzo a octubre: 0 °C maximo
escurrimiento Noviembre a febrero: -5 °C
maximo
indice de cetano N/A 45 minimo
Numero de cetano N/A 45 minimo
Azufre ppm 15 maximo
Residuos de carbon % masa 0.35 maximo
(en 10 %
del residuo)
Agua y sedimento % vol 0.05 maximo
Cenizas % masa 0.01 maximo
Contenido de % vol. 35 maximo
aromaticos
Lubricidad(4) micrones 520 maximo
Conductividad pS/m 25 minimo
eléctrica
Color N/A 2.5 maximo
Viscosidad Cinematica mm?/s 1.9a4.1
Aceite Tratado Grado 1
Parametro Unidades Valor
Ceniza %w 0.01
Densidad @ 15 °C Kg/L 0.88
Contenido de agua %Vol .01
Punto de fluidez °C -30
Color Max. 2
Residuo de Carbono %w <0.5%
Conradson
Viscosidad Cinematica cSt 44
Metales mg/Kg
Sodio mg/Kg <1
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Parametro Unidades Valor
Hierro mg/Kg <1
Cromo mg/Kg <0.1
Niquel mg/Kg <0.1
Silice mg/Kg <0.1
Aluminio mg/Kg <0.1
Plomo mg/Kg <0.1
Plata mg/Kg <0.1
Cobre mg/Kg <0.1
Zinc mg/Kg <0.1
Bario mg/Kg <0.1
Estafio mg/Kg <0.1
Azufre %w 0.1
Valor calorifico, Grueso mg/Kg 45
Valor calorifico, Neto mg/Kg 43
Punto de Flasheo °C >230
Contenido de aceite tratado % <0.5
grado 3s

Aceite tratado grado 3.

Parametro Unidades Valor
Densidad @ 15 °C Kg/L 0.98
Contenido de agua %Vol 0.1
Punto de fluidez °C 18
Residuo de Carbono Conradson %w 12%
Viscosidad Cinematica cSt 95
Metales
Calcio mg/Kg 6,000-38,000
Fosforo mg/Kg 1,100-6,000
Magnesio mg/Kg 350-5,000
Plomo mg/Kg 10-120,000
Cobre mg/Kg 10-1,200
Zinc mg/Kg 6,000-15,000
Bario mg/Kg 20-16,000
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d) Caracteristicas fisicas, quimicas y/o biolégicas de los residuos que

seran recibidos y sometidos a los procesos de reutilizacion, reciclaje
o tratamiento (indicar el ordenamiento o criterio que los clasificacomo
residuos peligrosos).

Los Aceites lubricantes usados (aceite usado de motor), en el Articulo 31
de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos los
sefiala como residuos peligrosos, dado que presenta al menos unas de las
caracteristicas sefaladas en el inciso 7.1 de la norma NOM-052-
SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos, siendo
estas Toxicidad Ambiental e Inflamabilidad, dicho residuo esta comprendido
en la definicion del inciso 5.9 que a la legra dice: Residuos peligrosos
resultado del desecho de productos fuera de especificaciones o caducos.-
Sustancias quimicas que han perdido, carecen o presentan variacion en las
caracteristicas necesaria para ser utilizados, transformados o
comercializados respecto a los estandares de disefio o produccién
originales.

En el Acuerdo por el que se da a conocer el instructivo y formato de la Cédula de
Operacién Anual, publicado en el DOF del 14 de Agosto de 2015, los aceites
lubricantes usados se sefialan como: Residuos peligrosos y productos usados,
caducos, retirados del comercio o de desecho, sujetos a planes de manejo,
indicandose las caracteristicas de peligrosidad: Toxico e Inflamable (T, I) y clave

RPM/01, posterior al Listado 5, pag. 92 del DOF sefialado.

El sistema se disefiard y dimensionara para procesar la alimentacién de aceite
lubricante usado de forma continua. Entrada: Aceite lubricante usado que

contiene:

~5 % de agua

~ 5 - 10% extremos ligeros [Gasolina, Aromaticos, Diesel, Queroseno
~ 70 - 80% hidrocarburos de cadena larga

~ 10 — 20% de solidos residuales y asfaltenos.
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Caracteristicas de materias primas

FRTEMETE SN-150 |  SN-500

Gravedad APl @ 15.6 °C 30.90 26.90
Gravedad especifica @ 15.6°C 0.871 0.893
Viscosidad cst @ 40° C 33.3 116.5
Viscosidad cst @ 100° C 5.5 12.2
Punto de inflamacién ° C, ASTM D93 210 234
Azufre, en peso, % 1.0 1.3

N total, ppmw 129 253
Para el punto, °C -12 -9

Destilaciéon D1160 -°C

1 vol % 361 427
5 vol % 376 448
10 vol % 381 456
50 % vol. 400 491
90 vol % 425 528
95 % vol. 433 536
98 vol % 458 549

e) Restricciones para recibir residuos peligrosos. Criterios de rechazo.
No se aceptan residuos: Radiactivos, bioldgico infecciosos, asbestos,
explosivos, sélo se procesard el residuo que cumpla las especificaciones
requeridas, siendo éstas las siguientes:

Max 5% agua, 5-10% light ends (gasolina diésel aromatizante keroseno),
60-80% hidrocarburo de cadena larga, y 10-20% de residuos sélidos
asfaltico.
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f) Enlistar

los equipos principales y auxiliares,
infraestructura que se pretenden

instalar,

asi

como de
estableciendo sus

la

caracteristicas (dimensiones, capacidades, sistemas de seguridad y
control), condiciones de operacion, localizacion dentro de la planta,

sustancias a manejar.

(Los equipos deben coincidir

con

los

mencionados en la descripcidon de los procesos indicados en el inciso

C).

El equipo a instalar es el siguiente:

Identificacion

Descripcion

Caracteristicas

TV-1100 A/B/C

Tanque de
almacenamiento de aceite
usado

Capacidad: 10,000 Bls
(1,590 m3) para tener
una capacidad total de
4,770 m3 (30,000 BIs)

TV-1101 Tanque de | Capacidad: 467 Bls bs
almacenamiento (75 m3)
condensado primera etapa
(burner fuel)

TV-1103 Tanque de | Capacidad: 425 Bls (68
almacenamiento de agua | m3)
residual

TV-1104 Tanque de | Capacidad: 467 Bls (75
almacenamiento glicol m?3)

TV-1105 Tanque de | Capacidad: 425 Bls (67
almacenamiento de aceite | m3)
tratado PDU

TV-1300 Tanque de | Capacidad: 467 Bls (75
almacenamiento m?3)
lubricante ligero

TV-1301 Tanque de | Capacidad: 467 Bls (75
almacenamiento de | m3)
lubricante medio

TV-1302 Tanque de | Capacidad: 425 Bls (68
almacenamiento de | m3)
lubricante pesado

TV-1303 Tanque de aceite tratado | Capacidad: 425 Bls (67
grado 3 m?3)

TV-2300 Tanque de | Capacidad: 467 Bls (75
almacenamiento destilado | m3)

(de corte) ligero

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
64

(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.)



PLANTA DE PROCESAMIENTO DE ACEITE
Manifestacion de Impacto Ambiental, Residuos Peligrosos-Modalidad Particular

Identificacién Descripcion Caracteristicas

TV-2301 Tanque de | Capacidad: 467 Bls (75
almacenamiento de cort | m3)
destilado (de corte) medio

TV-2302 Tanque de | Capacidad: 467 Bls (75
almacenamiento destilado | m3)
(de corte) pesado

TH-1100 Tanque de | Capacidad: 425 Bls (68
almacenamiento de | m3)
hidréxido de sodio

FA-1106 Separador de aguas
residuales

FA-1200 Evaporador de circulacién
forzada

FA-1201 Evaporador de circulacion
forzada al vacio

FA-1202 Tanque aceite tratado
UBA (Recuperador de
aceite)

FA-1300 Evaporador de pelicula

FA-1301 Evaporador de pelicula

FA-1302 Evaporador de pelicula

FA-2300 Tanque de alimentacién

FA-2500 Separador de HP Caliente

FA-2501 Separador de HP frio

FA-2600 Separador de gas

FA-2700 Separador de LP

PA-3100 Sistema de calentamiento
de aceite térmico

PA-3200 Sistema de calentamiento
de aceite térmico

PA-3300 Endulzamiento de gas

PA-5100/5101 | Sistema de descarga de
aceite usado

PA-5200/5201 | Sistema de llenado de
aceite usado

TR-2401 Reactor HDT

TR-2400 Reactor Guard Beds

BC-2600 Compresor centrifugo de
hidrogeno

DA-2700 Torre fraccionadora de
producto
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Identificacién Descripcion Caracteristicas
EA-2300 Precalentador aceite
destilado (Raw lube)
GA-2301 A/B Bomba de fondos
GA-2300 A/B Bomba de recirculacion de
alimentacion
EA-2303 Enfriador de producto final
EA-2301 Intercambiador de calor de
alimentacion/producto
EA-2302 Calentador de entrada al
reactor
GA-2500 A/B Bomba de gas reciclaje
EA-2400 Calentador de entrada al
reactor HDT
EA-2500 Intercambiador de calor de
gas de reciclaje
EA-2501 Enfriador de gas reciclado
PA-2700 Sistema de vacio
EA-2701 Condensador OH
EA-2702 Enfriador destilado ligero
GA-2701 A/B Bomba de destilado ligero
EA-2700 Calentador entrada al
fraccionador
GA-2700 A/B Bomba de fondo del
fraccionador
EA-2801 Condensado de destilado
ligero
TH-2810 Separador de
condensados
GA-2801 A/B Bomba de separador de
producto
FA-2800 Separador aceite tratado
grado 2 (spindle oil)
EA-2800 Enfriador de destilado
ligero
GA-2800 A/B Bomba de separador LP
EA-2802 Intercambiador de calor de
destilado ligero
(Enfriador spindle oil)
GA-2802 A/B Bomba de destilado ligero
FA-2801 Separador de  aceite

tratado (Aceite tratado
UBA)
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Identificacion Descripcion Caracteristicas
EA-2803 Intercambiador de calor de
producto
TV-2800 Tanque de | Dos tanques con

almacenamiento aceite | capacidad de 174 m?3
tratado UBA (1094 bls), capacidad
total: 348 m® (2,188 bls)

TV-2801 Tanque de

almacenamiento Aceite
Tratado grado 2 (spindle

oil)

DU-4400 Quemador elevado
TG-3200 Separador de gases de
combustion

PA-1300 Sistema de vacio
FA-1205 Tangue de decantacion de

aceite tratado (Aceite
tratado UBA)

RECIPIENTES A PRESION

Designacion | Tag No. Descripcion

FA- 1106 Separador de aguas amargas. Material de construccién: SA-
515-70/60

FA- 1200 Sistema de evaporacidbn con serpentin interno para
calentamiento mediante aceite térmico. Material de
construccion: SA-515-70/60

FA- 1201 Sistema de evaporacidbn con serpentin interno para
calentamiento mediante aceite térmico. Material de
construccion: SA-515-70/60

FA- 1202 Separador trifasico recuperador de aceite.
Material de construccion: SA-515-70/60

FA- 1203 Separador de arrastre.
Material de construccién: SA-515-70/60

FA- 1204 Recuperador Burner Fuel Diametro, Longitud, Cap.. m3.
Material de construccion: SA-515-70/60

FA- 1205 Tanque de decantacion de diésel
Material de construccion: SA-515-70/60

FA- 1300 Evaporador de pelicula.
Material de construccion: SA-515-70/60

FA- 1301 Evaporador de pelicula.
Material de construccion: SA-515-70/60

FA- 1302 Evaporador de pelicula.

Material de construccion: SA-515-70/60

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 67




PLANTA DE PROCESAMIENTO DE ACEITE

Manifestacion de Impacto Ambiental, Residuos Peligrosos-Modalidad Particular

Designacion | Tag No. Descripcion

FA- 2300 Tambor de alimentacion HDT: Material de construccion: SA-
515-70/60

FA- 2500 Separador HP caliente; 3.4 m Diametro, 4m Longitud, Cap.:
30 m3. Material de construccion: SA-515-70/60

FA- 2501 Tanque de almacenamiento de Gas Natural; Material de
construccion: SA-515-70/60

FA- 2600 Separador de gas. Material de construccion: SA-515-70/60

FA- 2601 Separador de gas. Material de construccion: SA-515-70/60

FA- 2700 Separador LP. Material de construccion: SA-515-70/60

FA- 2701 Separador de producto. Material de construccion: SA-515-
70/60

FA- 2800 Separador Spindle Oil. Material de construccién: SA-515-
70/60

FA- 2801 Separador diésel. Material de construcciéon: SA-515-70/60

FA- 3200 Tanque de almacenamiento de aceite térmico. Material de
construccion: SA-515-70/60

FA- 3201 | Tanque de expansion. Material de construccion: SA-515-
70/60

FA- 3202 Tanque de almacenamiento de combustible. Material de
construcciéon: SA-515-70/60

FA- 3100 Tanque de almacenamiento de aceite térmico. Material de
construcciéon: SA-515-70/60.

FA- 3101 Tanque de expansion. Material de construccién: SA-515-
70/60.

FA 3301 Separador flash MDEA rica. Material de construccion: SA-
515-70/60

FA- 3303 Separador Flash Reflujo regenerador MDEA. Material de
construcciéon: SA-515-70/60.

FG- 3200 Filtro de aceite térmico. Material de construccion: SA-515-
70/60.

FG- 3201 Filtro de aceite térmico. Material de construccion: SA-515-
70/60.

FG- 3300 Filtro mecénico

FG- 3301 Filtro carbon activado

FG- 3302 Filtro mecénico

TG- 1205 A/B | Separador de vacio de glicol
Material de construccion: SA-515-70/60

TG- 1300 A/B | Separador de vacio de gas combustible
Material de construccion: SA-515-70/60.

TG- 2702 A/B | Separador de vacio de condensados.
Material de construccion: SA-515-70/60.

TG- 3200 Separador de gases. Material de construccion: SA-515-70/60.
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Designacion | Tag No. Descripcion

TR- 2401 Reactor segunda etapa; HDT.

TR- 2400 Reactor primera etapa; de guard beds.

DA- 2700 Torre fraccionadora con platos tipo cachucha. Material de
construccion: SA-515-70/60

DA- 3300 Absorbedor MDEA. Material de construccion: SA-515-70/60.

DA- 3301 Regenerador MDE. Material de construccion: SA-515-70/60.

EC- 2600 Soloaire. Material de construcciéon: SA-515-70/60

BA- 3200 Calentador de aceite térmico; Cap.. 1000 Gal de fluido
térmico.

BA- 3100 Calentador de aceite térmico. Material de construcciéon: SA-
515-70/60.

TH- 2810 Separador de condensados. Material de construccion: SA-
515-70/60

TH- 4100 A | Tanque de almacenamiento de gas natural. Material de
construccion: SA-515-70/60.

TH- 4100 B | Tanque de almacenamiento de gas natural. Material de
construccién: SA-515-70/60.

TH- 4200 Tanque de almacenamiento de Hidrégeno. Material de
construccién: SA-515-70/60.

TH- 1100 Tanque de almacenamiento de Hidréxido de sodio.
Capacidad:850 bls Material de construccion: SA-515-70/60.

EA- 1200 Intercambiador de calor Burner Fuel
Material de construccion:

EA- 2300 Precalentador: raw lube

EA- 2301 Intercambiador de calor: alimentacion producto

EA- 2302 Calentador: Entrada al reactor

EA- 2303 Enfriador: Producto final

EA- 2400 Calentador Entrada al reactor

EA- 2401 Intercambiador de calor destilados/aceite de calentamiento.
Material de construccion: SA-515-70/60.

EA- 2500 Intercambiador de calor: Gas de reciclaje. Material de
construccion: SA-515-70/60.

EA- 2501 Enfriador producto de recontacto

EA- 2600 Enfriador gas de reciclaje

EA- 2700 Calentador de entrada del fraccionador

EA- 2701 Condensador O/H

EA- 2702 Enfriador Destilado ligero

EA- 2703 Enfriador Destilado ligero

EA- 2800 Calentador destilado ligero

EA- 2801 Condensador destilado ligero

EA- 2802 Enfriador spindle oll

EA- 2803 Enfriador Diésel
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Designacion | Tag No. Descripcion
EA- 3300 Enfriador alimentacion Absorbedor MDEA
EA- 3301 Calentador MDEA rica
EA- 3302 Enfriador reflujo regenerador
EA- 3303 Enfriador Amina pobre
EA- 3304 Rehervidor: MDEA

RECIPIENTES ATMOSFERICOS.

Designacion | Tag No. Descripcion

TV- 1100 A/B | Tanque de almacenamiento de aceite usado. Material de
construccion: SA-515-70/60.
Capacidad: 20,000 bls.

TV- 1101 Tanque de almacenamiento de burner fuel. Material de
construccion: SA-515-70/60.
Capacidad: 135m?

TV- 1103 Tanque de almacenamiento agua amarga. Material de
construccion: SA-515-70/60.
Capacidad: 135m?

TV- 1104 Tangue de almacenamiento glicol. Material de construccion:
SA-515-70/60.
Capacidad: 135m?

TV- 1105 Tanque de almacenamiento diésel PDU. Material de
construccion: SA-515-70/60.
Capacidad: 135m?

TV- 1300 Tanque de almacenamiento de lubricante ligero Cap.: 135
m?3. Material de construccion: SA-515-70/60

TV- 1301 Tanque de almacenamiento de lubricante medio Cap.: 135
m?3. Material de construccion: SA-515-70/60

TV- 1302 Tanque de almacenamiento de lubricante pesado Cap.: 135
m3. Material de construccion: SA-515-70/60

TV- 1303 Tanque de almacenamiento de asfalto Cap.: 135 m3.
Material de construccion: SA-515-70/60

TV- 2300 Tanque de almacenamiento de corte ligero de 12m
Diametro, 8m Longitud, Cap.: 135 mS3. Material de
construccion: SA-515-70/60

TV- 2301 Tanque de almacenamiento de corte medio de 6.5m
Didmetro, 12m Longitud, Cap.: 135 m3. Material de
construccion: SA-515-70/60

TV- 2302 Tanque de almacenamiento de corte pesado de 6.5m
Didmetro, 12m Longitud, Cap.. 8 mS3. Material de
construccion: SA-515-70/60

TV- 2800 Tanque de almacenamiento diésel HTU. Material
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Designacion | Tag No. Descripcion

de construccion: SA-515-70/60
Capacidad: 135 m3

TV- 2801 Tangue de almacenamiento spindle oil. Material
de construccion: SA-515-70/60
Capacidad: 135 m3

DU- 4400 Quemador elevado de gas combustible.
Capacidad: 50 Ton/h

TH- 1100 Tanque de almacenamiento de hidréxido de sodio 25%.
Material de construccién: SA-515-70/60. Capacidad: 135m3

TH- 2510 Tanque de almacenamiento de agua desmineralizada.
Material de construccién: SA-515-70/60. Capacidad: 8m?3

TH- 2520 Tanque de almacenamiento de inhibidor de corrosion
Material de construccién: SA-515-70/60. Capacidad: 8m?3

TH- 2530 Tangue de almacenamiento de hidréxido de sodio. Material
de construccion: SA-515-70/60. Capacidad: 8m3

TH- 4200 Tangue de almacenamiento de hidréxido de sodio. Material
de construccion: SA-515-70/60. Capacidad: 12m?3

TH- 4100 A/B | Tanque de almacenamiento de gas natural. Material de
construccion: SA-515-70/60. Capacidad: 45 ton/h

T- 4300 Torre de enfriamiento. Material de construccion: SA-515-
70/60.

El flujo de la materia prima, producto terminado, y las diferentes fases que involucra el
proceso requiere de sistemas de bombeo cuya identificacién y capacidad sera la siguiente:

Bombas Potencia, HP
GA-1202 A. Bomba de aceite recuperado. 25
GA-1202 B. Bomba de aceite recuperado. 25
GA-1203 A. Bomba de Aceite tratado UBA. 15
GA-1203 B. Bomba de Aceite tratado UBA. 15
GA-1204 A. Bomba de condensado primera etapa. 25
GA-1204 B. Bomba de condensado primera etapa. 25
GA-1205 A. Bomba de aceite tratado PDU 25
GA-1205 B. Bomba de aceite tratado PDU 25
GA-1206 A. Bomba de Vacio aceite tratado PDU 15
GA-1206 B. Bomba de Vacio aceite tratado PDU 15
GA-13002 Bomba de lubricantes 25
GA-1300B. Bomba de lubricantes 25
GA-1310 A Bomba de gas combustible. 10
GA-1310 B Bomba de gas combustible. 10
GA-2300 A Bomba de circulacion de alimentacion. 10
GA-2300 B Bomba de circulacion de alimentacion. 10
GA-2301 A Bomba de fondos. 25
GA-2301 B Bomba de fondos. 25
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Bombas Potencia, HP
GA-2302 A Bomba de alimentacion HDT 25
GA-2302 B Bomba de alimentacion HDT 25
GA-2500 A. Bomba de recontacto 25
GA-2500 B. Bomba de recontacto 25
GA-2510 A. Bomba de agua desmineralizada. 15
GA-2510 B. Bomba de agua desmineralizada. 15
GA-2520 A. Bomba de Inhibidor de corrosion. 10
GA-2520 B. Bomba de Inhibidor de corrosion. 10
GA-2530 A. Bomba de agente de pelicula 25
GA-2530 B. Bomba de agente de pelicula 25
GA-2700 A. Bomba de fondo del fraccionador. 25
GA-2700 B. Bomba de fondo del fraccionador. 25
GA-2701 A. Bomba de destilador ligero. 10
GA-2701 B. Bomba de destilador ligero. 10
GA-2701 B. Bomba de condensados. 15
GA-2702 B. Bomba de condensados. 15
GA-2800 A. Bomba de aceite tratado grado 2 (Spindle Oil) 25
GA-2800 B. Bomba de aceite tratado grado 2 (Spindle Oil) 25
GA-2801 A. Bomba de condensado 25
GA-2801 B. Bomba de condensado 25
GA-2802 A. Bomba de diésel HTU 10
GA-2802 B. Bomba de diésel HTU 10
GA-3200 A. Bomba de carga de aceite térmico 15
GA-3200 B. Bomba de carga de aceite térmico 15
GA-3201 A. Bomba de represionamiento de aceite térmico. 25
GA-3202 B. Bomba de represionamiento de aceite térmico. 25
GA-3100 A. Bomba de carga de aceite térmico 10
GA-3100 B. Bomba de carga de aceite térmico 10
GA-3101 A. Bomba de represionamiento de aceite térmico. 15
GA-3102 B. Bomba de represionamiento de aceite térmico. 15
GA-3300 A Bomba de MDEA pobre 25
GA-3300 B Bomba de MDEA pobre 25
GA-3301 A Bomba de MDEA rica 25
GA-3301 B Bomba de MDEA rica 25
GA-1100 A Bomba de aceite usado. 10
GA-1100 B Bomba de aceite usado. 10
GA-1101 A Bomba de aceite de condensado primera etapa. 15
GA-1101 B Bomba de aceite de condensado primera etapa. 15
GA-1102 A Bomba de hidroxido de sodio 15
GA-1102 B Bomba de hidroxido de sodio 15
GA-1103 A Bomba de agua residual 25
GA-1103 B Bomba de agua residual 25
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Bombas Potencia, HP
GA-1104 A. Bomba de glicol 10
GA-1104 B. Bomba de glicol 10
GA-1105 A. Bomba de aceite tratado PDU 15
GA-1105 B. Bomba de aceite tratado PDU 15
GA-4300 A. Bomba de agua de enfriamiento. 25
GA-4300 B. Bomba de agua de enfriamiento. 25

BC-2600. Compresor centrifugo de hidrogeno.

GA-6000. Bomba de refuerzo de agua cruda

GA-6100. Bomba de alta presion de agua desmineralizada.

CIP-6100. Unida limpia en el lugar.

BC-6200 compresor de tornillo sistema SGN-6200

BC-6201. Booster generador sistema SGN-6200

GA-5100 Bomba de descarga de aceite UMO 20
GA-5101 Bomba de descarga de aceite UMO 20
GA-5200 Bomba de carga de producto 20
GA-5201 Bomba de carga de producto 20

INFRAESTRUCTURA Y CONDICIONES DE OPERACION
Unidad de Destilaciéon y Pretratamiento (PDU)
El proceso consiste en varias etapas, las cuales van desde la recepcion de carro-tanques
del aceite usado, el procesamiento del aceite y su carga a los carro-tanques para su
venta.
El proceso comienza en la recepcion del aceite usado, la cual se llevara a cabo en la isla
de descarga de aceite usado mediante los brazos de descarga disponibles TLA-5100 y
TLA-5101 para posteriormente pasar por los patines de medicion de aceite PA-5100 Y
PA-5101, donde las bombas GA-5100 y GA-5101 seran las responsables de enviar el
aceite hacia los tanques de almacenamiento de TV-1100 A/B con una capacidad de
almacenamiento de 3200 m® cada uno para tener en total una capacidad de
almacenamiento de 6360 m3.

Los rendimientos supuestos de los diversos productos y subproductos que se espera
gue se produzcan a partir de la alimentacion a la PDU se resumen a continuaciéon

W% De W% De
VAPOR alimentacion | alimentacion Destino Final
seco seco
Corte del Combustible 4.0 2.0-5.0 Al quemador de
del Quemador combustible
Corte de glicol 1.0 0.5-2.0 Vendido como
subproducto
Aceite tratado PDU 8.63 6.5-13.0 Enviado a HTU
Destilado Ligero 51.78 40.0- 59.0 | Enviado a HTU
Destilado Medio 17.26 15.7- 26.7 Enviado a HTU
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W% De W% De
VAPOR alimentacion | alimentacion Destino Final
seco Seco
Destilado Pesado 9.71 0- 13.75 Enviado a HTU
Flujo de Aceite tratado 7.62 7.0-12.0 Vendido como
grado 3 subproducto
Total 100

Todos los porcentajes de base de disefio anteriores cambiaran con la
naturaleza cambiante de la materia prima de la planta, por lo que se
necesitara la columna "Rango" en la tabla anterior. Para todos los datos de
balance de masa anteriores, se supone que la alimentacién de aceite seco
tiene un peso especifico de 0,875.

Evaporador de circulacién forzada de dos etapas- Etapa 1 — Atmosférico
El evaporador de extremo delantero atmosférico realiza las siguientes
funciones:

» Este proceso vaporiza un CORTE DE AGUA y un CORTE DE
COMBUSTIBLE DEL QUEMADOR de la alimentacion antes de que esta
alimentacion vaya al evaporador de extremo delantero de vacio.

» Este patin precalienta el aceite antes de introducirlo en el evaporador de
vacio del extremo delantero.

» El volumen de residencia del tanque flash proporciona el tiempo de
residencia para que ocurran las reacciones de descomposicién del
aditivo del pretratamiento caustico.

5-10 por ciento del flujo de alimentacion se vaporiza fuera de la alimentacion
en este proceso con el resto alimentado al evaporador de vacio frontal. Los
cortes son los siguientes:

+ CORTE DE AGUA. Se trata de aguas residuales de proceso. El disefio
asume que hasta el 5% de la corriente de alimentacion es agua. Esto
resulta en hasta 3,984 galones por dia. Se asume que este corte de agua
contendra 0 - 4% de etilenglicol (EG).

« CORTE DE COMBUSTIBLE DEL QUEMADOR. Esta fraccién es una
mezcla de todo lo demas que sale del Tanque Flash Atmosférico en las
condiciones de funcionamiento. La cantidad del corte de combustible del
guemador obtenido depende de:

a. La calidad de la alimentacion. Es decir, la fraccion de la alimentacion al
sistema que contiene hidrocarburos en el rango de ebullicibn de
combustible de bajo destello.

b. La temperatura de funcionamiento del tanque flash.
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Por lo general, se puede suponer que la cantidad del corte de combustible
del quemador esta en el rango del 4% de la alimentacion. Esto equivale a
3,775 galones de corte de combustible del quemador producidos por dia.
Se supone que este combustible se quemara en el calentador de fluido
térmico de la PDU. También se tomaran disposiciones para vender este
producto de bajo valor a granel.

El aceite usado se bombea desde los tanques de alimentacion TV-1100
A/B por una de las bombas de alimentacion GA-1100 A/B en el circuito de
circulacion del evaporador de circulacion forzada que se encuentra en los
patines del evaporador delantero atmosférico FA-1200. Este circuito de
circulacion se mueve a una velocidad de flujo alta a través del re hervidor
para mantener una velocidad > 7 pies por segundo a través de los tubos
para disuadir el ensuciamiento. Este evaporador atmosférico funciona a
presiéon atmosférica, a una temperatura de 370 ° F a 385 ° F. La
temperatura del tanque flash se controla variando el Flujo de fluido
térmico. Este aceite precalentado y pre tratado se alimenta continuamente
al sistema de vacio frontal.

Se dosifica una corriente de sosa caustica al 25% en la alimentacion de
aceite antes de su introduccién en el circuito de recirculacion del tanque
flash mediante el tanque de almacenamiento de sosa TH-1100 y a través
de las bombas GA-1102 A/B. La dosis caustica tipica es de 0,15 a 0,3%
en porciento peso, es decir 0,0015 - 0,003 libras de NaOH por libra de
aceite alimentado al sistema. Esta tasa de dosificacion la establece el
operador y se logra variando la velocidad de la bomba dosificadora
caustica. Se usa sosa caustica al 25% en lugar de un 50% debido a su
punto de congelacién mucho mas bajo, lo que hace que esta corriente sea
mas facil de canalizar al sistema.

Se mantiene un nivel constante en el tanque flash variando los puntos de
ajuste del controlador de flujo de alimentacién.

Los vapores generados en este tanque flash fluyen a través de un
separador de arrastre donde las gotas arrastradas quedan atrapadas en
el empaque de metal, estas gotas luego vuelven a caer en el tanque flash.
Los vapores fluyen hacia el condensador atmosférico. Los vapores
condensados luego caen en el decantador atmosférico de la seccién
atmosférica. Los vapores no condensados salen por el respiradero y se
dirigen al patin de la seccion de vacio.

El condensado se recoge y se decanta en 2 fracciones, la fraccion
CONDENSADO PRIMERA ETAPA vy la fraccion de AGUA. La fraccion
CONDENSADO PRIMERA ETAPA se desborda continuamente por la
parte superior del decantador. EI AGUA sale por la parte inferior del
decantador a través de un tubo vertical de desbordamiento y se recoge
en un pequeiio recipiente de agua. El decantador esta equipado con un
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interruptor de nivel alto y alto y un interruptor de nivel alto de agua para
informar al operador si el sistema no esta funcionando correctamente.

El CONDENSADO PRIMERA ETAPA recogido del decantador se
bombea continuamente al Tanque de Condensado primera etapa TV-
1101. Este CONDENSADO PRIMERA ETAPA se quemara en uno de los
2 calentadores de fluido térmico ubicados en el sitio 0 se vendera como
combustible de bajo valor.

El AGUA recogida en el depésito de agua se bombea continuamente al
Tanqgue de recuperacion de aceite FA-1202. Desde aqui, el agua se envia
al tanque de agua amarga, TV-1103. Esta fraccion de agua se alimentara
al separador de agua acida FA-1106 donde se eliminaran los compuestos
de azufre y el amoniaco. Desde el separador de agua amarga, se
alimentara a un sistema de tratamiento de aguas residuales antes de
descargarse al drenaje local.

Todo el sistema de interfaz Atmosférico en el arranque esté disefiado para
operar a presion atmosférica. La operacion del sistema del extremo
delantero de esta manera dara como resultado un corte de agua de bajo
EG y un corte de ligeros bajo que se retirara de la alimentacion de aceite
usado antes de que se alimente al patin de sistema de vacio.

Evaporador de circulacién forzada dos etapas - Etapa 2 - Vacio

El evaporador de extremo delantero de vacio realiza las siguientes

funciones:

« Este proceso vaporiza un corte EG y una fraccion de aceite tratado
PDU en la alimentacion antes de que esta alimentacion vaya a los
evaporadores de aceite lubricante. Esto es necesario para garantizar
gue sean posibles condiciones bajas requeridas en los evaporadores
de vacio de aceite lubricante.

» Este patin precalienta ain mas el aceite antes de su introduccién a los
evaporadores de aceite lubricante, maximizando asi la eficiencia de
los evaporadores.

* El volumen de residencia del tanque flash proporciona un tiempo de
residencia adicional para que ocurran las reacciones de
descomposicion del aditivo del pretratamiento caustico.

Del 8% — 10% del flujo de alimentacion se vaporiza en este proceso
Los cortes son los siguientes:

«Corte Etilenglicol. La mayor parte del EG que se encuentra en el
aceite de motor usado que se alimenta al sistema se recogera en este
corte. Dependiendo de lo que se alimente al sistema, EG puede estar
entre el 0 y el 1,0% de la alimentacién. Se espera que este corte sea
del 50 al 75% de EG, siendo el resto agua y algunas trazas de
impurezas que, hasta ahora, no se han cuantificado. Este corte puede
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potencialmente venderse como un subproducto, minimizando asi la
carga en el sistema de tratamiento de aguas residuales en el sitio.

« Aceite Tratado PDU. Esta fraccion es una mezcla de todo lo demés
gue hierve del tanque Flash en las condiciones operativas
especificadas. La cantidad de Aceite tratado PDU obtenida depende
de:

o La calidad del pienso. Es decir, la fraccién de la alimentacién al
sistema contiene hidrocarburos en el rango de ebullicion diésel.
o Latemperatura de funcionamiento del tanque Flash.
o La presion de funcionamiento del tanque Flash.

La cantidad de aceite tratado PDU generalmente puede ser alrededor
del 8,63% de la alimentacion.

La alimentacion de aceite usado que se ha separado de la mayor parte
del agua y los hidrocarburos mas ligeros en el Evaporador Atmosférico
FA-1200 se alimenta en el circuito de circulacion del evaporador de
circulacion forzada que se encuentra en el Patin del sistema de vacio.
Este circuito de circulacion se mueve a una velocidad muy alta a través
del hervidor para mantener una velocidad mayor a 7 pies por segundo a
través de los tubos para impedir el ensuciamiento. El evaporador del
sistema de vacio FA-1201 funciona a 100 mmHg absolutos, a 420 ° F
460 ° F.

Se mantiene un nivel constante en el tanque flash variando los puntos
de ajuste del controlador de flujo de alimentacién. Los vapores
generados en este tanque flash fluyen hacia el separador de arrastre
donde las gotas arrastradas quedan atrapadas en el empaque de metal.
Estas gotas luego vuelven a caer en el tanque Flash. Los vapores luego
fluyen hacia el condensador del sistema de vacio. Los vapores
condensados luego caen en el decantador sistema de vacio FA-1205.
Los vapores no condensados salen a través del respiradero del
decantador y van al patin de vacio.

En el decantador, el liquido condensado se decanta en 2 fracciones: el
aceite tratado PDU vy el corte EG. El aceite tratado PDU se desborda
continuamente del domo del decantador hacia un pequefo receptor de
producto. EG sale por la parte inferior del decantador a través de un tubo
vertical de desbordamiento y se recoge en otro recipiente de producto
pequefio. Este decantador esta equipado con un interruptor de nivel alto
y un interruptor de nivel alto de agua para informar al operador si el
sistema no esta funcionando correctamente.

El corte de EG recolectado en el proceso se bombea continuamente al
tanque TV-1104. Es muy probable que este corte se venda como
alimento para una planta de recirculacion de anticongelante usado.
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El aceite tratado PDU recolectado se bombea continuamente al tanque
de decantacion de diésel, FA-1205. Este es un tanque ubicado en el
Area de Proceso que esta configurado para decantar hasta la Gltima
parte de agua del aceite tratado PDU antes de que se alimente al tanque
de aceite tratado PDU , TV-1105 mediante las bombas GA-1105 A/B,
ubicado en el area de tanques. Los operadores del proceso realizaran
una transferencia por lotes del aceite tratado PDU desde este tanque
periodicamente (cada 1 a 3 dias) para permitir que control de calidad
revise el producto final antes de enviarlo a la HTU. Desde el tanque
aceite tratado PDU, este flujo se alimentara continuamente a la
alimentacion de la HTU para lograr una eventual separacion en un
producto diésel y un producto de aceite spindle.

Si se considera necesario se dosificara continuamente una pequefa
dosis de un desemulsificante en el aceite tratado PDU a medida que se
transfiere desde el patin del proceso al tanque de decantacion de diésel
FA-1205. Aln no se ha determinado la cantidad.

Todo el sistema de la interfaz de vacio esta disefiado para funcionar al
vacio. Se espera que el sistema funcione a 100 - 150 mmHg segun la
preferencia del operador.

Proceso de evaporacion de destilado ligero

El proceso del evaporador de destilado ligero vaporiza y condensa entre
el 46% y el 68% del aceite que se le alimenta desde los evaporadores
atmosférico y vacio, produciendo el primero de los 3 cortes de aceite
lubricante crudo generado en la planta. Esto se lograra en un evaporador
de pelicula limpia (WFE) de 40 a 45 metros cuadrados conectado a un
condensador externo. El aceite restante que no se vaporizé se bombea
al evaporador de destilado medio donde se producira el segundo corte
de lubricante crudo. La calidad de este corte de lubricante crudo se
establece controlando la temperatura del residuo que sale del
evaporador variando el flujo de fluido térmico al evaporador. Este
evaporador funciona a una presién de 6 a 10 mmHg, absolutos.

El aceite pretratado del evaporador de vacio FA-1201 se alimenta al
evaporador de pelicula limpia FA-1300 a una velocidad controlada
ajustando el set point del controlador de flujo de alimentacién. Tenga en
cuenta que este controlador establece la capacidad de toda la planta.
Todos los controles aguas arriba y aguas abajo de este punto controlan
automaticamente todos los demas parametros de flujo del proceso.

La alimentacion se extiende desde la chaqueta del fluido de
calentamiento mediante los limpiadores instalados en los bordes
exteriores del rotor del evaporador. Para cuando esta alimentacion llega
al fondo del evaporador, se ha despojado del Destilado Ligero al nivel
deseado. Este aceite mas pesado sale por la parte inferior del
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evaporador y se recoge en el receptor de la parte inferior del evaporador.
Desde aqui, este aceite se alimenta al evaporador de lubricante medio
FA-1301, donde se vaporiza otro corte mas pesado de los fondos del
evaporador de destilado ligero.

Los vapores de aceite del destilado ligero fluyen a través de un
separador de arrastre que esta integrado en el rotor del evaporador de
pelicula limpia. Los vapores luego salen del evaporador y se condensan
en el exterior de los tubos del condensador del condensador de
destilacion ligera. Luego fluye por gravedad desde la parte inferior del
condensador hacia el receptor de Producto Destilado Ligero. Luego se
bombea al tanque de destilado ligero, TV-1300.

Este corte de destilado ligero luego se alimenta a la unidad de
hidrotratamiento disefiada por GIT donde el aceite se refina aln mas en
un producto de lubricante ligero del Grupo 2 o Grupo 3.

Vacio del orden de 6-10 mm Hg, absolutos, se mantiene en el
evaporador de destilado ligero FA-1300 mediante el sistema de vacio de
3 etapas ubicado en la plataforma de vacio del evaporador. Los gases
de ventilaciébn no condensados de este evaporador fluiran a través de
una valvula de control de presion que controla la presion en el
evaporador a 6 - 10 mm Hg, abs.

Se prevé que este evaporador producira un destilado con un grado de
viscosidad de N100 - N120. La viscosidad de este corte se puede
controlar variando el flujo de fluido térmico y / o la presién en la superficie
de calentamiento del evaporador. Como siempre, el evaporador solo
puede recuperar los aceites que ya estan presentes en la alimentacion.

Proceso de evaporacion de destilado Medio

El Evaporador de Destilado Medio FA-1301 vaporiza y condensa entre
el 14% y el 25% del aceite que se le alimenta desde el Evaporador de
Destilado Ligero FA-1300 produciendo el segundo de los 3 cortes de
aceite lubricante generado en la planta. Esto se logra en un evaporador
de pelicula limpia de aproximadamente 32 metros cuadrados con un
condensador interno. El aceite restante que no se vaporizé se bombea
al evaporador de destilado pesado FA-1302 donde se producira el tercer
corte de lubricante crudo. La calidad de este corte de lubricacion se
establece controlando la temperatura del residuo que sale del
evaporador variando el flujo de fluido térmico al evaporador.

Este evaporador opera a una presion de 2-6 mm Hg, abs.

El aceite que se bombea del evaporador de destilado ligero FA-1300 se
alimenta directamente a un evaporador de pelicula limpia. Este flujo es
controlado por el controlador de flujo de alimentacion, que tiene su punto
de ajuste en cascada desde el controlador de nivel de fondos del
evaporador de destilado ligero. Por lo tanto, este flujo es realmente
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establecido indirectamente por el controlador de flujo de alimentacion al
evaporador de destilado ligero.

El flujo de alimentacion del evaporador de destilado medio es igual al
flujo de alimentacion de destilado ligero menos el flujo de producto de
destilado ligero.

Los vapores de aceite fluyen a través de un separador de arrastre que
esta integrado en el rotor del evaporador y luego se condensa en los
tubos del condensador ubicados en el centro del evaporador. Luego
fluye por gravedad desde la parte inferior del condensador hacia el
receptor de destilado medio.

Luego se bombea al tanque de destilado medio TV-1301. Este corte de
destilado medio se alimenta luego a la unidad de hidrotratamiento
disefiada por GIT, donde el aceite se refina aiin mas en un producto de
lubricacion medio del Grupo 2 o Grupo 3.

Vacio del orden de 2-6 mm Hg, abs., se mantiene mediante el sistema
de vacio de 3 etapas ubicado en la plataforma de vacio del evaporador.
Los gases de ventilacion de este sistema fluiran a través de una valvula
de control de presion que controla la presion en la superficie de
calentamiento de este evaporador a 2 - 6 mm Hg, abs.

Se prevé que este evaporador producira un destilado con un grado de
viscosidad de N200 - N220. La viscosidad de este corte se puede
controlar variando el flujo de fluido térmico y / o la presion en la superficie
de calentamiento del evaporador. Como siempre, el evaporador solo
puede recuperar los aceites que ya estan presentes en la alimentacion.

Proceso de evaporacion de destilado Pesado

El evaporador de destilado pesado vaporiza y condensa tanto aceite
como sea posible del aceite que se le alimenta desde el evaporador de
destilado medio FA-1301, produciendo el tercero de los 3 cortes de
aceite lubricante crudo generado en la planta. Esto se logra en un
evaporador de pelicula limpia de aproximadamente 32 metros
cuadrados con un condensador interno. El aceite residual que no se
vaporiza se bombea al tanque de aceite tratado grado 3, TV-1303. La
calidad de este corte de lubricante se establece controlando Ila
temperatura del residuo que sale del separador de destilado medio FA-
1301.

Se espera que el flujo de fluido térmico a la chaqueta de calentamiento
de este evaporador esté abierto al 100% todo el tiempo para maximizar
la cantidad de aceite destilado de la alimentacion restante. Al operar de
esta manera, el punto de corte del flujo de aceite tratado grado 3 se
establece configurando la temperatura de operacion del calentador de
fluido térmico.
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Este proceso opera a una presion de 0,5 a 2 mm Hg, abs.

El aceite que se bombea del evaporador de destilado medio FA-1301 se
alimenta directamente al evaporador de pelicula limpia de destilado
pesado FA-1302. Este flujo es controlado por el controlador de flujo de
alimentacion cuyo punto de ajuste se conecta en cascada desde el
controlador de nivel del receptor del fondo del evaporador de destilado
medio. Por lo tanto, este flujo es realmente establecido indirectamente
por el controlador de flujo de alimentacion al evaporador de destilado
medio FA-1301. El flujo de alimentacion del evaporador de destilado
pesado FA-1302 es igual al flujo de alimentacion del evaporador de
destilado medio FA-1301 menos el flujo de producto del destilado medio.
La alimentacion se distribuye en la superficie interior de la chaqueta de
aceite de calentamiento mediante los limpiadores instalados en los
bordes exteriores del rotor del evaporador. Cuando esta alimentacion
llega al fondo del evaporador, se ha separado de todo el destilado
pesado al nivel deseado. El aceite restante sale por la parte inferior del
evaporador y se recoge en el receptor de la parte inferior del evaporador.
Desde aqui, estos fondos se bombean al tanque de aceite tratado grado
3 TV-1303.

Los vapores del destilado pesado fluyen a través de un separador de
arrastre que esta integrado en el rotor del evaporador y luego se
condensan en los tubos del condensador ubicados en el centro del
evaporador. Luego fluye por gravedad desde la parte inferior del
evaporador hacia el receptor de destilado pesado. Luego se bombea al
tanque de destilado pesado TV-1302.

Vacio del orden de 0,5 - 2,0 mmHg, abs., se mantiene en el sistema del
evaporador mediante el sistema de vacio de 3 etapas ubicado en la
plataforma de vacio del evaporador.

Se prevé que este evaporador producira un destilado pesado con un
grado de viscosidad posiblemente hasta N300 - N400. La viscosidad de
este corte se puede controlar variando el flujo de fluido térmicoy / o la
presibn en la superficie de calentamiento del evaporador. Como
siempre, el evaporador solo puede recuperar los aceites que ya estan
presentes en la alimentacion. Es importante tener en cuenta que si no
hay una cantidad significativa de destilado de rango de lubricacién
pesado con una viscosidad superior a 240 N presente en la alimentacion
particular que se procesa en un dia en particular, entonces la gerencia
de la planta puede decidir mezclar el corte de destilado pesado con
Corte el Destilado Medio a medida que sale del proceso y dirija este
producto mezclado al Tanque de Destilado Medio TV-1301.
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Patin de evaporacion de vacio

Este patin mantiene un vacio en el sistema de tanque flash utilizando
uno de los dos sistemas de bomba de vacio de anillo liquido redundantes
de 2 etapas

Se aplica vacio en el evaporador de vacio utilizando una bomba de vacio
de anillo liquido de 2 etapas GA-1205 A/B que utiliza el combustible del
guemador o el diésel pre-PDU de los evaporadores de extremo
delantero como fluido de sellado. El liquido de sellado utilizado en la
bomba de vacio de anillo liquido se mantiene frio mediante un enfriador
de liquido de sellado enfriado por agua. Estos intercambiadores de calor
se proporcionan por duplicado porque se trata de una operacion de alto
nivel de suciedad y la limpieza se puede realizar sin tener que
desconectar el sistema. Las rejillas de ventilaciéon de estas bombas de
vacio pasan por supresores de detonaciones Yy recipientes de
separacion ubicadas en la plataforma de ventilacion del proceso antes
de inyectarse en la camara de combustion del calentador de fluido
térmico PDU para una oxidacion completa.

Patin de ventilacion de proceso

Este patin recibe los gases de ventilacién de los 2 patines de vacio y los
dirige al calentador de fluido térmico BA-3100 de la PDU o al sistema de
quemador de emergencia. También proporciona la eliminacion de
condensado en recipientes de separacion y proteccidn contra incendios
a través de los supresores de detonaciones.

El venteo del patin de vacio pasa a través de separador y un supresor
de detonaciones antes de fusionarse con el gas de escape del patin de
vacio del evaporador. Esta corriente de gas pasa a través de una valvula
de tres vias que dirigira el gas al calentador de fluido térmico BA-3100,
si el quemador esta encendido o al sistema de quemador de emergencia
si el calentador de fluido térmico de la PDU esta apagado. La valvula de
tres vias esta controlada por el PLC y se instalard por defecto en el
sistema de antorcha de emergencia en caso de alarma o falla.

Este patin también esta equipado con un termopar instalado en la linea
de ventilacion inmediatamente antes de que esta linea de ventilaciéon
ingrese a la camara de combustion del calentador de fluido térmico BA-
3100 de la PDU que advierte al personal de operaciones de cualquier
guemado de gas en esta linea. Un enclavamiento cambiara
automaticamente los gases de ventilacién al sistema de antorcha de
emergencia en el caso de una condicion de alta temperatura que indique
un incendio.

Tenga en cuenta que se ejecutan 2 lineas redundantes desde los patines
de vacio hasta los patines de ventilacion de proceso, incluyendo los
trenes de patines, supresores de detonaciones y valvulas de control de
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gas para facilitar la limpieza de una linea de ventilacion mientras fluye a
través de la otra linea.

Calentador de fluido térmico PDU y sistema de circulacion de aceite

El calentador de fluido térmico utiliza el combustible de bajo punto
inflamacion o gas natural de produccion propia para calentar un circuito
de recirculacion de fluido térmico que proporciona el calor necesario
para alimentar el proceso de la PDU. El calentador de fluido térmico BA-
3100 también sirve como un oxidante térmico de facto para 2 corrientes
de gas residual de la planta.

El calentador de fluido térmico PDU genera todo el calor del proceso
utilizado por los patines atmosférico, vacio y los patines de los
evaporadores de pelicula limpia. El fluido térmico caliente es bombeado
por la bomba de recirculacion de fluido térmico GA-3101 A/B en un
circuito de circulaciéon que pasa por el calentador de fluido térmico BA-
3100 y luego sale a los usuarios de calor en el proceso de la PDU. A
continuacion, el fluido térmico vuelve a la succién de la bomba de
circulacion de fluido térmico. El calentador funcionard a un punto de
ajuste de entre 540 ° F y 600 ° F con una temperatura maxima tanto para
el fluido térmico como para el calentador con una clasificacion de 650 °
F.

El calentador de fluido térmico PDU también es responsable de la
oxidacion completa de 2 corrientes que se alimentan a la camara de
combustion de este calentador para una oxidacién completa. Estas
corrientes son:

Las corrientes de ventilacién de la bomba de vacio combinadas.

La corriente de gas acido del Sour Water Stripper (SWS).

Los gases de ventilacion sulfurosos y el amoniaco en estas 2 corrientes
estan completamente oxidados. Luego, el gas de combustion se envia
al depurador de azufre TG-3200 para eliminar el azufre del gas de
combustion antes de descargarlo a la atmdsfera.

El tanque de expansion de fluido térmico FA-3101 esta ubicado en la
parte superior de la plataforma del tanque de expansion, que estara
ubicado en el centro del area de proceso de la PDU. Su ventilacion esta
conectada al tanque de fluido térmico ubicado junto al calentador de
fluido térmico BA-3100.

El tanque de fluido térmico FA-3100 se proporciona para el
almacenamiento de fluido térmico cuando el mantenimiento de rutina o
de emergencia requiere el drenaje del aceite en el circuito de
recirculacion.

El sistema de fluido térmico es un sistema de ventilacion atmosférica con
la Unica ventilacion ubicada en el tanque de fluido térmico FA-3100. Se
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suministrard un sistema de inertizado con nitrégeno sobre el fluido
térmico en el tanque de expansion.

Sistema de circulacién y agua de la torre de enfriamiento

El sistema de circulacién y agua de la torre de enfriamiento T-4300
satisface todas las necesidades de enfriamiento de la planta. El agua de
enfriamiento se bombea desde el sumidero de la torre de enfriamiento a
todos los condensadores, enfriadores y bombas de la planta con
camisas de enfriamiento mediante una o ambas bombas de agua de
enfriamiento GA-4300 A/B. Después de salir del equipo de enfriamiento,
el agua caliente fluye hacia la parte superior de la torre de enfriamiento
y luego se escurre por la empaquetadura de la torre de enfriamiento,
donde se enfria con el aire que entra por uno de los 2 ventiladores de la
torre de enfriamiento. Estos motores de ventilador estan controlados por
temperatura para:

*Varie la velocidad del ventilador de la torre de enfriamiento para
minimizar la cantidad de energia utilizada para alimentar el ventilador.
*Corte cuando el agua de enfriamiento descienda por debajo de un punto
de ajuste preestablecido por el operador para evitar la congelacion de
cualquier elemento del circuito de enfriamiento.

Tenga en cuenta que, en el arranque inicial de la planta, el flujo de
algunos de los condensadores y enfriadores mas grandes debera
restringirse para garantizar que el flujo adecuado se dirija a los usuarios
mas pequefios, como la bomba de circulacion de aceite caliente y el
patin de vacio. Estas valvulas se ajustaran durante la puesta en servicio
de la planta.

Unidad de Hidrotratamiento (HTU)

El proceso es un proceso catalitico de lecho fijo patentado desarrollado
por Green Industrial Technologies Ltd para tratar destilados de aceite
base de aceites lubricantes residuales (WLO). Producira aceites base
de alta calidad que cumplen como minimo las exigencias de la
especificaciéon del Grupo Il. También producird un producto diésel
mediante el hidrotratamiento del aceite tratado PDU de
almacenamiento.

La planta puede operar también en modo de baja severidad para
producir aceites base del Grupo |, de acuerdo con las necesidades del
mercado. Simultaneamente al proceso de hidrotratamiento, los
compuestos de azufre, nitrogeno y oxigeno se eliminan casi por
completo y las olefinas se saturan. La unidad esta disefiada para una
duracion de funcionamiento de 2 afos, con cambio intermedio del
catalizador del lecho de proteccion cada 6 meses, mientras opera a la
velocidad de alimentacion de disefio, con alimentacion dentro del rango
especificado en la Tabla.
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Grado de destilado sin Grado de Gravedad Especifica
tratar Viscosidad

Aceite tratado PDU 0.845
Destilado de aceite N-100 0.853
lubricante ligero

Destilado de aceite N-250 0.860
lubricante medio

Destilado de aceite N-400 0.870
lubricante pesado

Caracteristicas de disefio de alimentacion mas ligera y mas pesada

La materia prima debe ser solo productos destilados provenientes de
una destilacion de alta eficiencia (PDU) sin ningun producto residual. No
debe contener fuel oil ni aceites grasos.

Los aceites lubricantes usados contienen concentraciones significativas
de contaminantes, principalmente asféltenos y metales (subproductos
de aditivos de aceite lubricante como ZDDP), que son venenosos para
los catalizadores de hidrotratamiento y los desactivan. La unidad esta
disefiada para manejar concentraciones limitadas de contaminantes.
La unidad esta configurada de la siguiente manera:

*» Seccidén de alta presion

» Seccién de baja presion

* Seccion de fraccionamiento

El proceso de hidrotratamiento del destilado de combustible y los aceites
base elimina la mayor parte del azufre y tiene un fuerte efecto sobre el
color, el olor y la estabilidad de los productos finales, asi como sobre
otras caracteristicas de calidad como las caracteristicas de
desemulsificacion base producidos son, en términos de calidad, iguales
0 superiores a los aceites base virgenes. Sin embargo, las propiedades
en frio, la viscosidad y la curva de destilacion de los productos se ven
afectadas solo levemente por el proceso y dependen principalmente de
las caracteristicas de la materia prima.

Dependiendo de la naturaleza de la materia prima, el indice de
viscosidad (VI) puede mejorarse sustancialmente. Muy a menudo se
observan valores de VI superiores a 120 (Produccion de Aceites Base
del Grupo ).

La unidad esta disefiada para funcionar con un 50% de reduccion de la
capacidad de disefio. La unidad estd disefiada para lograr una
disponibilidad de factor en funcionamiento de 7920 horas (330 dias) por
afio como minimo.

Tangue de compensaciéon de alimentacion (FA-2300)
Los destilados de aceite lubricante usado producidos por la unidad de
destilacién de alto vacio de la refineria se almacenan en un tambor de
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compensacion de alimentacion FA-2300 bajo una capa de nitrégeno y
una temperatura aumentada.

La capa de nitrégeno se retiene mediante un control de rango dividido
que introduce nitrdgeno o ventila el sistema de quemador. La
temperatura se mantiene dentro del rango 130-150 °C por el
intercambiador de calor EA-2300 usando aceite de transferencia de
calor. Se instala un intercambiador de calor adicional EA-2304 (pre
calentador de destilado de lubricante) en la linea de entrada de
alimentacion de la HTU para poder precalentar rapidamente la
alimentacion fria desde el tanque hasta la temperatura del tambor.

Una vez a la semana (o con mas frecuencia, si es necesario), el fondo
de FA-2300 se drena a través de la bomba de fondo GA-2301 A/B a los
tanques de aceite usado TV-1101 A/B para eliminar los compuestos
poliméricos que precipitan formados por los precursores del coque
(metales asféltenos) contenidos en el destilado al vacio. El gran tiempo
de residencia del recipiente FA-2300 y también la temperatura
relativamente alta acelera la formacion de polimeros y su eliminacion del
fondo del recipiente.

Aceite tratado PDU de almacenamiento se dirige a la succion de las
bombas de alimentacion GA-2302 A/B, antes de los filtros de
alimentacion de hidrotratamiento.

Precalentamiento de la alimentacion

La alimentacion del tambor de compensacion de alimentacién FA-2300
entra en la succion de las bombas de circulacion de alimentacion GA-
2302 A/B. Parte de la circulacién de alimentacién, bajo control de flujo
(FIC), se desvia a los filtros de alimentacion de hidrotratamiento antes
de que entren en la succién de las bombas de alimentacion GA-2302
A/B.

En los filtros de alimentacién, se retienen las particulas mayores de 5
Mm. Uno de los filtros debe estar en funcionamiento, mientras que el
segundo en modo de espera. Cuando el filtro en funcionamiento se llena
de sélidos, su caida de presion aumentara por encima del punto de
ajuste de alarma (PDIC). Tras la activacion de esta alarma, los
operadores de la unidad deben poner en funcionamiento el filtro de
reserva y aislar el que estaba lleno de sélidos. Este filtro debe abrirse y
los elementos filtrantes deben limpiarse. Después de eso, el filtro debe
volver a ensamblarse, llenarse con alimento y permanecer aislado en
modo de espera, hasta que el filtro de corriente se llene de sélidos. Se
observa que el filtrado de la alimentacion elimina eficazmente la mayor
parte de la materia en particulas que deberia acumularse en el reactor y
provocar una caida de presion.
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La bomba de alimentacibn GA-2302 A/B aumenta la presion de la
alimentacion a la presion de reaccion (1380 psig). Luego, la alimentacion
pasa por el lado del tubo del intercambiador de calor EA-2301, donde se
precalienta intercambiando calor con el producto hidrotratado que
proviene del fondo del fraccionador DA-2700. Luego, la alimentacion
precalentada se mezcla con la corriente de gas recirculado proveniente
del compresor de gas recirculado BC-2600 y luego se calienta a la
temperatura de reaccion (320°C y 360°C en SOR [inicio de
funcionamiento] y EOR [fin de funcionamiento] respectivamente) en el
calentador de entrada de los reactores TR-2400 Y TR-2401.

Calentador de entrada de los reactores

La alimentacion del proceso (salida EA-2301) combinada con el gas de
recirculado (que incluye el gas auxiliar de hidrogeno) se calienta a la
temperatura de reaccion en el calentador de entrada del reactor EA-2401
contra el aceite de transferencia de calor (HTO). La temperatura de
salida de EA-2401 es el RIT (temperatura de entrada de reaccion de TR-
2400, TR-2401). Esta temperatura esta controlada por un TIC dedicado,
gue ajusta el flujo de HTO a EA-2401.

2.2.4.-Reactor Guard Beds

La mezcla de reaccién precalentada ingresa al reactor guard beds TR-
2400. Cada reactor de lecho de protecciéon consta de dos lechos. Los
reactores de lecho de proteccion se cargan con una mezcla adecuada
de catalizador de hidrotratamiento suave (NiMo -CoMo) y catalizador de
des metalizacion (DeMet). El catalizador de hidrotratamiento satura
cualquier compuesto olefinico potencial, producido por craqueo térmico
durante el proceso de destilacion a alto vacio. Al mismo tiempo, tiene
una ligera accién de hidrodesulfuracién, eliminando parte del azufre del
alimento. Los metales contenidos en la alimentacion reaccionan con el
H2S de la fase gaseosa del catalizador DeMet y se depositan en él como
sulfuros, protegiendo asi el catalizador altamente activo del reactor
principal (TR-2401). De esta forma, el efluente del reactor estd mas frio
gue la entrada.

Aproximadamente después de 6 meses de operacion continua a la tasa
de alimentacion de disefio y dependiendo de su capacidad de captacion
de metales, los catalizadores del lecho de proteccidén se gastan ya que
ya no pueden proteger el catalizador del reactor principal de los
contaminantes. En esta etapa, aumentara la caida de presion del lecho
de proteccion, asi como las concentraciones de metales y asfaltenos en
la muestra de la conexion de muestra intermedia del reactor especial de
alta presion. La cama de guardia de reserva debe estar en
funcionamiento. El gastado debe aislarse, despresurizarse y enfriarse a
temperatura ambiente. Entonces se reemplaza el catalizador. También
es importante controlar la caida de presién a través de cada lecho de
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proteccién para estar al tanto de incrustaciones o coquizaciones en el
catalizador que podrian reducir la duracion del ciclo del catalizador. El
monitoreo de la caida de presion en los lechos de proteccién se puede
realizar mediante los instrumentos especificos instalados en cada
reactor. Ademas, se instalard un punto de muestreo en la salida de los
reactores Guard Beds.

Reactor HTU

El intercambiador EA-2400 recalienta la mezcla de reaccion frente al
aceite de transferencia de calor ajustandola a la temperatura de reaccion
(320°C y 360°C en condiciones SOR y EOR respectivamente). La
temperatura de entrada de la reaccion (TR-2401) esta controlada por un
TIC dedicado, que ajusta el flujo de aceite de transferencia de calor a
EA-2400. La mezcla de reaccion ingresa al reactor principal, TR-2401.
El reactor principal consta de dos lechos cataliticos. La mayor parte del
azufre contenido en la alimentacién, asi como los otros heteroatomos
(CI, N, O) y cualquier enlace olefinico restante, reaccionan en presencia
del catalizador con el hidrégeno del gas recirculado. Las reacciones
forman H2S, HCI, NH3 y H20 respectivamente, todos los cuales estan
en estado gaseoso en las condiciones de reaccion y, por lo tanto, se
mezclan con el gas de recirculacion. Se monitorea la caida de presion
del reactor continuamente. El producto tratado con hidrégeno es de color
mucho mas claro que la alimentacién, porque la mayoria de los grupos
cromoforos se han eliminado junto con los heteroatomos.

La pérdida de actividad del catalizador puede deberse a varios
mecanismos. En circunstancias normales, el catalizador se desactiva de
forma continua y gradual durante todo el periodo de ejecucion debido a
la formacion de coque. Sin embargo, varios mecanismos (por ejemplo:
Formacion de coque debido a compuestos de alto peso molecular
contenidos en la alimentacion, ii. Intoxicacién por metales, iii. Formacion
de amoniaco a partir de compuestos nitrogenados organicos en la
alimentacion) podrian promover o acelerar la desactivaciéon del
catalizador y causar tasas de desactivacion inusualmente altas.
Cualquier aumento en la severidad (es decir, LHSV, nivel de HTU,
calidad de la materia prima, etc.) por encima de aquél para el que se
disefié la unidad resultard en una mayor tasa de desactivacion del
catalizador, principalmente debido a una mayor tasa de formacion de
coque. Por esa razon, ademas del posible equilibrio térmico y las
limitaciones mecanicas, no se recomienda operar por encima de las
condiciones de disefio, a menos que se pueda tolerar una vida util
reducida del catalizador.

Los lechos de los reactores estan equipados con conjuntos de termopar
de elementos de temperatura a intervalos regulares. Estos se utilizan
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para monitorear las reacciones y asegurar que las temperaturas estén
dentro de los limites operativos seguros.

Se controla la caida de presion del reactor. Ademas, las temperaturas a
través de los lechos y la desulfuracion lograda se controlan para
determinar el estado del catalizador a lo largo de la duracion del ciclo del
catalizador, de acuerdo con las instrucciones de funcionamiento de GIT.
Separador Caliente de Alta Presion (FA-2500)

El proposito del separador de alta presion caliente es separar el gas
recirculado junto con los hidrocarburos ligeros de los hidrocarburos mas
pesados en el efluente del reactor.

El efluente del reactor principal ingresa al separador de alta presion
caliente FA-2500, donde la mayor parte del producto de la unidad se
elimina del gas recirculado y se recoge en el fondo del recipiente. El
producto liquido se dirige al separador de baja presion FA-2700, por
debajo del nivel de control (LIC).

Para mejorar la presion parcial de hidrégeno (PPH2), el vapor del
separador caliente es re contactado con hidrocarburo (producto de fondo
final DA-2700 a través de las bombas GA-2700 A/B para aumentar la
pureza del hidrégeno del gas recirculado.

Separador frio de alta presion (FA-2501)

La fase de vapor que sale de la parte superior de FA-2500 (Separador
de alta presion caliente) se enfria a 40 ° C contra agua de enfriamiento
en EA-2500 (enfriador de gas de recirculacion). La alimentacion del
hidrotratador contiene compuestos de azufre, nitrégeno y cloro. Estos se
convierten en los reactores en H2S, NH3 y HCI respectivamente. Todos
estos compuestos se encuentran en estado gaseoso en las condiciones
del reactor.

Cuando el gas recirculado se enfria en EA-2500, estos productos
guimicos se combinan formando sales (NH4CI, (NH4) 2S y NH4SH).
Estas sales, en las condiciones de operacion, sublimes (como solidos)
en la tuberia (haz de tubos del intercambiador) pueden bloquear el flujo
rapidamente, requiriendo el apagado inmediato de la unidad. Estas sales
son solubles en agua. Para mitigar el bloqueo del intercambiador, se
inyecta agua desmineralizada (agua de lavado) aguas arriba de EA-
2500, para disolver completamente el NH4CI, (NH4) 2S y NH4SH, junto
con el resto de HCI. La solucion acuosa producida puede tener un pH
muy bajo y es altamente corrosiva para las tuberias y el equipo aguas
abajo. Por este motivo, ademas del agua se inyecta una solucion
inhibidora de corrosion y un agente filmégeno. Esta agua de lavado se
separa por gravedad de los hidrocarburos en el separador frio de alta
presion FA-2501.

Debido a que contiene las sales, debe ser tratada en el tratamiento de
aguas amargas de la planta. Finalmente, se instalaran sondas de
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corrosion en linea aguas abajo de EA-2501 para monitorear el progreso
potencial de la corrosién La mezcla entra en el separador frio de alta
presion FA-2501. Desde la parte superior de FA-2501, la corriente de
gas recirculado fluye hacia el tambor de extraccién del compresor de
recirculado FA-2600 y de alli a la succion del compresor de gas
recirculado BC-2600. Una corriente en fase de vapor del FA-2500 se
desvia al sistema de amina para controlar el contenido de H2S del gas
recirculado. El contenido de H2S en el gas recirculado debe ser siempre
superior a 2000 ppm en peso para evitar la reduccion / desactivacion del
catalizador. Esta corriente regresa del sistema de amina al circuito
principal de gas de recirculacion a FA-2600. El gas de recirculacion que
sale del FA-2501 (separador frio de alta presion) contiene
concentraciones elevadas de H2S e hidrocarburos ligeros (metano,
etano, propano), que pueden dificultar las reacciones de
hidrotratamiento, a menos que se eliminen. Las concentraciones de
esos contaminantes se controlan mediante la ventilacion de parte del
gas recirculado al tambor de gas combustible FA-3202. La cantidad de
purga debe ajustarse variando manualmente la cantidad de hidrégeno
de reposicién, de acuerdo con el analizador de pureza del gas de
recirculacion. La pureza no se puede controlar de forma automatica y
eficaz, debido al gran retraso del volumen de la reaccion y el circuito de
gas recirculado. Deben usarse tubos Draeger para medir la
concentracion de H2S en el gas de recirculado por turnos (o
cromatografia de gases, si esta disponible).

Desde la parte inferior de FA-2501, el producto liquido tratado con
hidrogeno fluye al separador de baja presion FA-2700, bajo control de
nivel (LIC). El agua acida fluye desde la bota del FA-2501 hasta la
instalacion de manejo de agua acida de la refineria, bajo el controlador
de nivel diferencial (LDIC). La presion de FA-2501 se controla al punto
de ajuste deseado por un PIC dedicado, controlando de esta manera
también la presion de reaccion.

Separador de baja presion.

Los productos liquidos de FA-2500 (separador de alta presion caliente)
y FA-2501 (separador de alta presion frio) se envian instantaneamente
al separador de baja presién FA-2700. Este recipiente funciona a 140
psig, controlado por un PIC dedicado, que ajusta el gas que sale por la
parte superior del recipiente.

La fase de vapor de FA-2700 se dirige al tambor de gas combustible FA-
3202. El flash elimina los gases ligeros que quedan en solucion debido
a la alta presion de los recipientes aguas arriba. El producto liquido de
la parte inferior del FA-2700 fluye bajo control de nivel (LIC) hacia el EA-
2700 el pre calentador del fraccionador.
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Compresor de gas de recirculacion

El gas recirculado ingresa al tambor de extraccion del compresor de gas
recirculado FA-2600, donde se retiene el liquido arrastrado. EI FA-2600
se revisa periddicamente y se drena manualmente al tambor de gas
combustible FA-3202.

El transmisor de nivel (LI) monitorea continuamente el nivel del tambor.
En caso de nivel muy alto, detiene el compresor de recirculacion para
protegerlo de dafios y, en consecuencia, detiene toda la unidad de
hidrotratamiento. El gas recirculado seco de la parte superior de FA-
2600 fluye hacia el enfriador de gas EC-2600 y posteriormente pasa a la
succion del compresor de gas recirculado BC-2600, que aumenta la
presiéon de reaccién. El hidrogeno de reposicidbn se inyecta en la
descarga del compresor de gas de recirculacion (BC-2600) para reponer
el gas de purga, la solubilidad y las pérdidas de reaccién del hidrégeno.
Luego, se agrega gas recirculado a la corriente de alimentacion, aguas
arriba de EA-2302.

El hidrogeno se consume en las reacciones que ocurren en el reactor.
Se logra un mayor grado de finalizacion de estas reacciones con una
mayor tasa de recirculado de hidrogeno. Mantener la pureza del
hidrégeno recirculado y la proporcion adecuada de aceite recirculado es
esencial para suprimir la formacion de hidrocarburos condensados
pesados que posteriormente se depositarian como coque en el
catalizador.

Compresor de gas de recirculacion

El hidrogeno de reposicion se inyecta en la descarga del compresor de
hidrogeno recirculado (BC-2600). La cantidad de hidrogeno auxiliar se
ajusta manualmente de modo que la valvula de control de presién en el
separador de alta presion tenga una apertura del 20% al 30% y la pureza
el hidrégeno recirculado se mantiene al nivel deseado.

En caso de que la tasa de consumo de hidrogeno sea mayor que la tasa
de adicion de hidrégeno auxiliar, el controlador de presién mencionado
anteriormente tiende a cerrarse completamente y la presion de la
seccion de reaccion no puede ser mantenida. Luego, la tasa de
hidrogeno de reposicién debe aumentarse para mantener la presion. En
caso de una alta tasa de flujo de hidrogeno auxiliar, el controlador de
presion en el separador frio de alta presion se abrira para ventilar el
exceso de hidrégeno y, por lo tanto, el operador tiene que disminuir la
tasa de adicion de hidrégeno para mantener una apertura razonable de
la valvula de control de presion y un nivel adecuado de pureza del gas
de recirculacion.
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Compresor de gas de recirculacion

El hidrégeno de reposicion se inyecta en la descarga del compresor de
hidrégeno recirculado (BC-2600). La cantidad de hidrégeno auxiliar se
ajusta manualmente de modo que la valvula de control de presion en el
separador de alta presion fria tenga una apertura del 20% al 30% y la
pureza del hidrégeno recirculado se mantiene al nivel deseado. En caso
de que la tasa de consumo de hidrogeno sea mayor que la tasa de
adiciéon de hidrogeno auxiliar, el controlador de presibn mencionado
anteriormente tiende a cerrarse completamente y la presion de la
seccion de reaccion no se puede mantener. Luego, la tasa de hidrégeno
de reposicion debe aumentarse para mantener la presion. En caso de
una alta tasa de flujo de hidrogeno auxiliar, el controlador de presion en
el separador frio de alta presion se abrir4 para ventilar el exceso de
hidrogeno vy, por lo tanto, el operador tiene que disminuir la tasa de
adiciéon de hidrégeno para mantener una apertura razonable de la
valvula de control de presion y un nivel adecuado de pureza del gas de
recirculacion.

Fraccionador de productos

La alimentacion del fraccionador DA-2700 contiene pequefas
cantidades de hidrogeno, sulfuro de hidrogeno, extremos ligeros junto
con los aceites base hidrotratados. El producto liquido de la parte inferior
del separador de baja presion FA-2501 se recalienta a 330-350 ° C en
el intercambiador del pre calentador final del fraccionador, EA-2700,
contra el aceite de transferencia de calor.

La temperatura es controlada por un TIC dedicado, ajustando el flujo de
aceite de transferencia de calor. A continuacion, el producto entra en la
zona de flash de la columna de fraccionamiento DA-2700. Los extremos
ligeros se evaporan y fluyen hacia la seccidn rectificadora de la columna.
El liquido del flash fluye a la zona de la seccion de extraccion, donde las
cantidades finales de extremos ligeros se eliminan con nitrégeno. El flujo
de nitrégeno esta controlado por un FIC dedicado. El liquido extraido se
recoge en el fondo del fraccionador y fluye hacia las bombas del fondo
del fraccionador GA-2700 A/B

A continuacion, se enruta para enfriamiento al intercambiador de
precalentamiento de alimentacion EA-2301 y al enfriador de recorte de
producto final EA-2303. El cual enfria el producto final a 40°C con agua
de enfriamiento. El producto final enfriado se envia al almacenamiento
Los vapores de la zona de flash se fraccionan en dos lechos de empaque
estructurados, con el fin de controlar los puntos de ebullicion finales del
Destilado Ligero y el punto de inflamacion del aceite base final.
Inmediatamente encima del primer lecho de relleno estructurado se
encuentra el producto destilado ligero en la bandeja trampa. La calidad
del fraccionamiento se controla mediante un controlador de flujo de
reflujo (FIC). El liquido recogido en la bandeja fluye por gravedad hacia
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la succion de las bombas de destilado ligero, GA-2701 A/B. La descarga
de la bomba fluye parcialmente como producto destilado ligero dirigido
hacia el separador FA-2800 bajo control de nivel (LIC), parcialmente
como bombeo a la seccién de fraccionamiento de DA-2700 a través de
un FIC-2700 dedicado y parcialmente ingresa al enfriador de destilado
ligero EA-2702, donde se enfria a 40°C con agua de refrigeracion. La
temperatura esta controlada por un TIC dedicado, que regula la
derivacion del intercambiador del lado de hidrocarburos. El Destilado
Ligero enfriado fluye como reflujo al primer lecho de empaque
estructurado inmediatamente arriba de la bandeja de trampa, bajo el
control de flujo (FIC) o del Tanque de diésel TV-2800. El punto de ajuste
lo establece el operador para controlar el punto de corte del producto
destilado ligero.

Cabe sefalar que el Destilado Ligero se puede recibir desde la entrada
o la salida del Enfriador de Destilado Ligero H1 -E -08, que es capaz de
enfriar el Destilado Ligero cuando se dirige al tanque de diésel HTU TF-
T -8.

Los vapores de la parte superior de DA-2700 fluyen al intercambiador
del pre condensador EA-2701, donde se enfrian a temperatura ambiente
contra el agua de refrigeracion. A continuacion, fluyen hacia el tambor
extractor de la bomba de vacio FA-2701. Los condensados de la parte
inferior de FA-2701 se drenan bajo el control de nivel (LIC) al tanque de
combustible del quemador FA-3202. En caso de un nivel de liquido
extremadamente alto, un LIC dedicado iniciara el apagado de
emergencia (ESD) de la bomba de vacio GA-2702 A/B. La presion
(vacio) de la columna de fraccionamiento esta controlada por un PIC
dedicado, que regula el derrame de las bombas de vacio. Los gases de
baja presion de la descarga de la bomba de vacio se dirigen al FA-3202.
Almacenamiento de aceite de transferencia de calor (HTU)

El calor requerido para el tambor de compensacion de alimentacion, la
seccién de reaccion y la seccién de fraccionamiento se distribuye a
través de la planta de hidrotratamiento mediante un sistema de aceite
de transferencia de calor (aceite térmico).

El aceite térmico tiene un punto de fusién superior a 50 ° F. Cuando la
unidad se detiene, toda la cantidad de aceite térmico se recoge en FA-
3200 (Tanque de almacenamiento de aceite térmico). El recipiente
contiene un serpentin de vapor de baja presion para mantener el aceite
térmico en estado liquido. Luego, antes de la puesta en marcha, el aceite
térmico se transfiere de nuevo a la unidad con la bomba de llenado GA-
3200 A.

El FA-3200 se coloca a un nivel inferior de los otros equipos con el fin
para permitir el drenaje completo del sistema de aceite de transferencia
de calor por gravedad, mientras el equipo aceite de transferencia de
calor y sus valvulas de control se mantienen en elevaciones accesibles.
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Circuito de aceite de transferencia de calor

El aceite térmico, bajo control de flujo (FIC), fluye a través de filtros aceite
térmico (cestas) FG-3200/FG-3201, donde se retienen las particulas
grandes. Uno de los filtros debe estar en funcionamiento, mientras que
el segundo en modo de espera. El aceite térmico filtrado es enviado por
las bombas GA-3201 A/B (Bombas de circulacion aceite térmico) a la
seccion de conveccion del BA-3200 (calentador aceite térmico) que fluye
en contracorriente al gas de combustion. Luego, el HTO pasa a la
seccion radiante, donde se calienta hasta la temperatura de
funcionamiento deseada (temperatura de salida del calentador) de 370
a 380 °C. Esta temperatura es controlada por un TIC dedicado, que
ajusta el flujo de gas combustible a BC-3200. El flujo general de aceite
térmico se dirige al circuito aceite térmico de la unidad de
hidrotratamiento.

En la seccion de conveccion del horno y por encima de la primera fila de
los tubos aceite térmico, se utiliza una bobina de acero al carbono para
la produccion de vapor aprovechando el calor de los gases de
combustion del calentador. El agua de alimentacién de la caldera fluye
desde la parte inferior del tambor de desacoplamiento de vapor H1 -V -
53 a través del serpentin, a través de las bombas de circulacion GA-
3201 A/B, recoge calor, se evapora parcialmente y finalmente fluye de
regreso al FA-3201. El vapor DE agua sale del BA-3200 bajo la valvula
de control de presion (PIC), ajustada a la presién de vapor deseada. Se
puede producir vapor saturado de baja y media presién segun las
necesidades de la Refineria. Se introduce bajo control de nivel (LIC) el
agua para la generacion de vapor. De forma intermitente, se elimina un
poco de agua para controlar la dureza.

El funcionamiento del calentador esta bajo tiro inducido. Los gases de
combustion se desvian a un ventilador de gases de combustion y de su
descarga al separador de gases de combustion TG-3200 para el lavado
de SO2 (absorcién de SO2 y neutralizacién por el reactivo alcalino en un
compuesto solido).

Con respecto al encendido del calentador, debe operarse con el exceso
de aire como se especifica en las hojas de datos o para adaptarse a las
condiciones del sitio. Los quemadores tienen un disefio ultra bajo de
NOx y son adecuados para gas combustible en combinacién con gas
natural, con una conexion separada de un quemador de baja presion. El
guemador de baja presion esta destinado a quemar (i) los gases de baja
presion del sistema de vacio PA-2700 del fraccionador, (ii) los gases de
baja presién de la parte superior del separador diésel FA-2801 y FA-
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2800 Receptor Splitter O / H, (iii) los gases acidos del sistema de amina.
Las corrientes de gas combustible de la unidad de hidrotratamiento se
desvian al tambor de gas combustible FA-3202 antes de dirigirse al
calentador para su encendido. Las corrientes de gas combustible
proceden de: (i) FA-2501 Separador de alta presion en frio, (ii)
Separador de baja presion FA-2700, (ii) Separador de gas del
compresor de recirculacion FA-2600. La parte inferior del tambor de gas
combustible FA-3202 se dirige a Slop. La reposicion de gas natural es
suministrada por la red.

La temperatura de salida del calentador esta controlada por un TIC
dedicado, que restablece el punto de ajuste del controlador de presién
de gas combustible (PIC). La composicion del gas combustible es una
mezcla de los gases de escape de HTU gas natural y proviene del
tambor de gas combustible FA-3202. El quemador esta equipado con un
guemador piloto que funciona con gas natural. La presion del gas piloto
esta controlada por un PIC dedicado. El tiro del calentador encendido se
controla mediante el amortiguador de chimenea. El retorno del HTO de
la unidad de hidrotratamiento, junto con el efluente del controlador de
flujo minimo, ingresa a la succion de la bomba de circulacion del GA-
3201 A/B-y, por lo tanto, circula de regreso al calentador de aceite de
transferencia de calor FA-3201.

La succion de la bomba de circulacion GA-3201 A/B estéa conectada al
FA-3201 (Tanque de expansion aceite térmico). El aceite térmico en
expansion en este recipiente se mantiene bajo una capa de nitrégeno a
una presién de 100 psig. Cuando el aceite térmico se expande, un PIC
dedicado deja parte del nitrégeno al sistema de antorcha para mantener
la presion en el punto de ajuste. Cuando el aceite térmico se contrae, el
controlador deja algo de nitrégeno en el recipiente para mantener la
presién en el punto de ajuste. El recipiente contiene un serpentin de
vapor de baja presion para mantener el aceite térmico en estado liquido.

CAPACIDAD Y FLEXIBILIDAD.

Factor de servicio.

La Planta de Procesamiento de Aceite operara con un factor de servicio
de 0.9 (330 dias)

Capacidad. La Planta de procesamiento de aceite sera con la tecnologia
de Hidrotratamiento, con una capacidad para procesar 26,399 metros
cubicos de aceite usado UMO por afio, con una eficiencia maxima del

96%.
Parametro | Unidades | Normal
Flujo total | m3/h | 3.275
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Flexibilidad.

La Planta de Procesamiento de Aceite debe ser autosuficiente en el
equipo de almacenamiento de hidroxido de sodio e hidrogeno para llevar
a cabo el proceso de lavado de aceite y de Hidrotratamiento.

El sistema tendra una recuperacion de Hidrégeno con la finalidad de
eficientar el proceso y se tendra una alimentacion fresca en una relacion
de 16:1.

La planta contara con una bomba principal y una de relevo para evitar el
paro de planta y mantener la produccion constante.

Falla de energia eléctrica.
La Planta de Procesamiento de aceite operara a falla de energia
eléctrica teniendo capacidad de respaldo de 12 horas.

Falla de aire de instrumentos.

La Planta de Procesamiento de aceite NO operara a falla de aire de
instrumentos.

Prevision de Ampliacion futura.

No se considerara alguna ampliacion futura.

Planta de agua desmineralizada

El agua se alimenta a unas camaras que contienen la resina, y que se
encuentran delimitadas por membranas selectivas, anidnicas en un
extremo y catidnica en el otro. Al mismo tiempo que se alimenta el agua
a estas camaras, una fuente externa de corriente suministra un campo
eléctrico continuo por medio de unos electrodos colocados en los
extremos.

ELECTRO DESIONIZACION

Las resinas y membranas retienen los cationes y aniones presentes, y
simultdneamente liberan H+ y OH-. Las resinas no actiGan como un
almacén de iones, sino como un conductor de los mismos. Como parte
del ciclo, las resinas se regeneran, y los cationes y aniones liberados
traspasan las membranas y se desplazan hacia el a&hodo o al catodo,
segun corresponda; en su trayecto, un flujo de rechazo los arrastra.

SISTEMA DE FILTRACION

El sistema de filtracion consiste en un paquete de filtros multimedia el
cual tiene como finalidad reducir la retencion de solidos y asi reducir la
turbidez del agua, la capacidad de filtracion es de 5-10 micras

BOMBA DE ALIMENTACION
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Una bomba de refuerzo de agua cruda, esta bomba se utiliza para
aumentar la presion del agua de un tanque de agua de succion positiva
y entregar a pretratamiento a la presion y el volumen requerido.
Paquete de filtracion multimedia, este sistema se utiliza para reducir la
arena y el sedimento (turbidez) en el que se cuenta con un tanque de
medios: 1.21m @ x 1.82 m el material del tanque: Fibra de vidrio.

PAQUETE DE DOSIFICACION

El paquete de dosificacion quimica cuenta con una bomba de inyeccion
de dosificacion que permitird inyectar diferentes productos quimicos en
el agua de alimentacion. Se inyectaran: inhibidor de incrustacion y sosa
con un tanque quimico 52 galones (200 litros) y flotadores individuales
de bajo nivel.

BOMBA DE ALTA PRESION

La bomba de alta presion de servicio pesado con piezas resistentes a la
corrosion con un caudal de 16.5 m3/h y presion de 12,8 Kg/cm2. El motor
de alta presion es para aplicaciones industriales de servicio pesado. Este
motor esta disefiado para funcionar las 24 horas del dia. Con una
potencia de 22.4 KW.

SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA

En el recipiente a presion de 6smosis inversa las carcasas de los
recipientes a presidon de 6Osmosis inversa de servicio pesado se
construyen en fibra de vidrio (6 por tren).

Elementos de membrana de Osmosis inversa, las membranas de
0smosis inversa utilizada en esta aplicacion son TFC. Se trata de una
membrana de herida espiral compuesta de pelicula delgada con 3
etapas y 30 Membranas totales por tren.

Puertos de permeado de muestra: Se instalaran puertos de muestra en
cada recipiente a presion de 6smosis inversa para permitir la evaluacion
de la calidad del agua del producto.

Cerramiento eléctrico principal: El panel de control del motor y el panel
de control de bajo voltaje son resistentes a la corrosion.

Z-Purga: es el dispositivo de proteccion del gabinete que utiliza aire
comprimido para purgar /presurizar el gabinete del panel de control a
una presion positiva con el fin de evitar que los gases / vapores
potencialmente peligrosos entren en el gabinete del panel de control.
Este sistema de purga se utiliza en areas peligrosas de clase I, Division
2 para reducir la clasificacion del sistema de control a no peligroso
(proposito general).

El medidor de flujo leera la tasa de flujo de agua del producto. El sistema
leera el flujo del agua y enviara la entrada de sefial analdgica al PLC. La
lectura sera en la pantalla tactil.
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El medidor de flujo leera rechazar el caudal de agua. El sistema leera el
flujo del agua con un Magmeter para mayor precision y enviara la
entrada de sefial analdgica al PLC. La lectura sera en la pantalla tactil.
Los mandmetros estan llenos de liquido de acero inoxidable para un
maximo monitoreo y visibilidad.

El regulador de presién de acero inoxidable de alta resistencia. Este
regulador permitira al operador ajustar la contrapresion en las
membranas de dsmosis inversa. Material: 316 acero inoxidable

Valvula actuadora de agua cruda: esta valvula se cerrara y abrira en
cada arranque y apagado de la planta con un actuador neumatico las
partes mojadas son de 316 Acero inoxidable.

Sistema de generacion de Nitrégeno

El aire se aspira al compresor al filtro de entrada y se comprime en el
elemento de compresion de tornillo rotativo con inyeccion de aceite, tras
lo cual el aire comprimido se descarga en la tuberia principal.
Posteriormente el aire se hace pasar a través del secador, en donde el
aire comprimido se enfria condensando el agua para ser separada la
mayor cantidad, después el aire pasa a través de un filtro de particulas
finas en donde se retiene la mayor cantidad de estas a la vez que se
hace pasar por un filtro de carbon activado. Posteriormente el aire es
almacenado en un tanque de aire para después ser alimentado al
generador de nitr6geno, después de la separacion del oxigeno y otros
gases el nitrégeno generado es almacenado en el tanque de N2 para
alimentarse a un buffer y hacerse pasar a través del booster en donde
el aire se comprime de 6 Kg/cm? a 40 Kg/cm? para s Ultima filtracion y
almacenamiento en un tanque de producto final.

« COMPRESOR DE TORNILLO CON INYECCION DE ACEITE

El GA 90 es un innovador compresor rotativo insonorizado, refrigerado
por aire o por agua, con capacidades de monitorizacion ampliadas.
Ofrecen un soélido suministro de aire libre, asi como un requisito de
energia especifica muy competitivo, un sistema integrado de lubricacién
y refrigeracion, asi como un separador de aceite/agua integrando, todos
en una carroceria insonorizada que minimiza el nivel sonoro.

« SECADOR DE AIRE FX 5-300

En un secador frigorifico el aire comprimido se enfria, lo que permite
condensar y separar gran cantidad de agua. Después de enfriarse y
condensarse, el aire comprimido se vuelve a calentar a temperatura
ambiente para que no se forme condensacion en el exterior del sistema
de tuberias. Este intercambio de calor se produce entre el aire
comprimido de entrada y de salida y, como tal, reduce la capacidad de
refrigeracion necesaria del circuito de refrigerante.
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* FILTROS

Los contaminantes (polvo y aerosol de aceite) del flujo de aire se
capturan en varias capas de fibra de vidrio. Se componen de fibras muy
finas distribuidas de manera aleatoria y orientadas en todas las
direcciones. El aire contaminado se mueve a través de estas fibras de
vidrio y las fibras capturan las particulas de polvo y aceite.

« QDT

El QDT usa dos tipos de carbon activado para eliminar los olores y
vapores de aceite a través de un proceso de adsorcion. A diferencia de
los filtros coalescentes, que no extraen vapores, el QDT mantiene una
caida de presion fija de 0.35 Kg/cm2 psi o0 menos durante su vida util.

« BOOSTER LUBRICADO CON ACEITE DE 40 Kg/cm?

El aire filtrado se introduce en ambos cilindros a través de la valvula de
aspiracion. El pistén es impulsado a través de la biela fijada al cigiienal
equilibrado. El aire se comprime a partir de 6 bar y después sale a través
de la valvula de salida cuando se alcanza la presion requerida de 40 bar.

« GENERADOR DE NITROGENO NGP+ 240-360

El NGP+ utiliza una tecnologia de adsorcién por cambio de presion
(PSA) para producir nitrégeno pasando aire comprimido pretratado a
través de un depoésito con tamices moleculares de carbono (CMS). El
proceso PSA es inherentemente un proceso de tratamiento discontinuo,
ya que el lecho adsorbente requiere una desorcién periddica. Para
asegurar un flujo constante, los sistemas PSA generadores de nitrégeno
contienen dos depdsitos adsorbentes para ofrecer continuidad
operativa. Un depdsito esta activo mientras el otro se regenera y se
prepara para la siguiente fase de adsorcién. Al final de cada ciclo
cambian las funciones.

SISTEMAS DE SEGURIDAD.

e Sistema Contraincendios

El Sistema Contra incendio que debera contar con:

* Un tanque de almacenamiento de agua de Contra-Incendio

* Una red agua de contra incendio

* Monitores Manuales/Automaticos

« Sistema de agua de enfriamiento

» Estacion Contra Incendio, que debera contar con: Mangueras, Boquillas,
Herramienta y Accesorios

* Un sistema de espuma

La casa de bombas de Contra-Incendio, que debera contar con:
* Una bomba Jokey para mantener la red de agua de Contra Incendio
presionada.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 99



PLANTA DE PROCESAMIENTO DE ACEITE

Manifestacion de Impacto Ambiental, Residuos Peligrosos-Modalidad Particular

* Una Bomba Eléctrica.

* Una Bomba de Combustién Interna.

» Un paquete de Espuma Balanceado que debera contar con: o
o Una Bomba Eléctrica
o Una Bomba de Combustion Interna.
o Formador de espuma

* Un Sistema de Enfriamiento para los tanques de aceite: o Anillos de
enfriamiento con boquillas de aspersion o Sistema de enfriamiento para las
areas de proceso.

* Los Sistemas de enfriamiento deberan operar automaticamente.

La instalacion eléctrica de los detectores, alarmas visibles, audibles y
estaciones manuales debe cumplir con los requerimientos de la norma
NFPA 72.

Las instalaciones manuales de fuego se deben distinguir de otras
estaciones por medio de un color rojo y por el etiquetado.

e Sistema de Deteccidon de Gas y Fuego

La planta procesamiento de aceite usado, requiere de un Sistema de
Deteccion de Gas y Fuego con el fin de garantizar la seguridad del personal,
las instalaciones y el medio ambiente.

Para el area de proceso

La planta requiere tener un eficiente Sistema de Deteccion de Gas y Fuego,
donde sus salvaguardas instrumentadas detecten condiciones peligrosas,
gue proporcionen la alerta temprana y asi tomar las medidas de mitigacion
apropiadas para proteger a las personas y a la instalacion. Para lograr esto,
se debe verificar si es adecuada la cobertura de los detectores del Sistema
de Gas y Fuego.

Se disefiara sistema de deteccion de gas y fuego en areas de proceso,
estas deben estar de acuerdo a los lineamientos de la NOM-002-STPS-
2010, ANSI/ISA-92.00.01-2010, TR12.13.03-2009, ANSI/FM 3260 vy
ANSI/ISA- ISO 7240-10-2011.

Para el area de Cerradas

Para la proteccion de las areas cerradas, como son: las oficinas, cuartos de
control, cuarto de baterias, se disefiara con apego a los lineamientos NOM-
002-STPS-2010 y NFPA 72.

e Alarmas Audibles y/ o Visibles.

Tanto para el area de Proceso como de areas cerradas (oficinas, cuartos
de control, cuarto de baterias, etc.) se disefiara con apego a los
lineamientos NOM-002-STPS-2010, ISO 7240-7-2011 y IEC 60849:1989.

Bases de disefio para la canalizacion y tendido de tuberia para el sistema
de deteccion de gas y fuego.

Ya definida la localizacion de los detectores del sistema de deteccion de
gas y fuego, se realiza la canalizacion, tendido de tuberia y soporteria de
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estos, se disefiara en apego a la NOM-001-SEDE-2012, API-552 y NFPA
72.

Alimentacion eléctrica para instrumentos del sistema de Gas y Fuego.

a) La corriente para el detector de fuego es de 4 — 20 mA.

b) La corriente para el detector de gas combustible es de 4-20 mA.

c) La corriente para el detector de gas hidrogeno es de 4-20 mA.

d) La corriente para el detector de gas toxico es de 4-20 mA.

e) El voltaje para el seméforo es de 24 VCD.

f) El voltaje de una estacion manual es de 24 VCD.

g) El voltaje del detector de humo es de 24 VCD.

e Bases de disefio para instrumentacion del sistema de gas y fuego.
El Sistema de Deteccion de Gas y Fuego para planta procesamiento de
aceite usado debe contar:

Controlador Logico Programable (PLC) que cumpla con las siguientes
caracteristicas:

a. Debe ser de tecnologia digital basados en microprocesadores, asi como
modulos de comunicacion, modulos de entrada y modulos de salida.

b. Para sistemas redundantes los mdédulos de entrada y salida se deben
reemplazar en linea sin requerir herramientas especiales, la configuracion
de los médulos reemplazados debe ser automética sin que cause
interrupcion o disturbios en ninguno de los componentes del Sistema de
Gas y Fuego ni en la comunicacion hacia los sistemas externos.

c. La arquitectura debe ser modular tolerante a fallas en hardware o
software

d. El PLC debe tener autodiagnéstico e indicar su estado operativo por
medio de indicadores luminosos montados al frente del mismo, asi mismo
debe monitorear todo el estado funcional del Sistema de Gas y Fuego
(incluidas tarjetas del PLC, mddulos de alimentacion, modulos de entradas
y salidas, modulos de interfaces de comunicacion y demas componentes)

e Estacion Interface HMIL.

Se debe de contar con una Interfaz Hombre Maquina (IHM) para permitir
controlar y monitorear todas las operaciones del sistema a través del equipo
de monitoreo y manejo de informacion que permite a los operadores
interactuar con el sistema, modificando variables de operacion o
simplemente observando el funcionamiento del mismo.

e Detector de Fuego.

Se deben suministrar detectores de fuego (UV/IR), debe detectar la
radiacion ultravioleta e infrarroja producida por fuego por medio de foto-
sensores independientes para cada una de las dos bandas requeridas y
utiliza las ondas de luz ultravioleta e infrarroja que generan las flamas para
detectar la presencia del fuego, solo al detectar ambos espectros de luz
envia la sefal de alarma, puede detectar toda clase de incendios
(incluyendo la flama por hidrogeno) y no solo los producidos por
hidrocarburos o hidrégeno.
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El detector debe tener como minimo los siguientes requisitos:

a. El detector debe tener elementos sensibles a la radiacion UV e IR y la
electronica asociada, terminales para sefial de salida de 0 mA-20 mA para
identificacion de diagnodsticos y alarma, en caso de requerirse contar con
protocolo HART.

b. El dispositivo debe tener tres indicadores de estados visibles de
operacion, verde (encendido), operacién normal; ambar (encendido), falla
del detector; rojo (encendido), presencia de flama.

c. Clasificacion de area: Clase 1, Div. 1 y 2 o puede cambiar de acuerdo a
los requerimientos del proyecto del disefio

d. Autodiagnéstico, para verificar de forma constante la visibilidad de la lente
del detector contra suciedad, asi como la sensibilidad del sensor y el
correcto funcionamiento de su electrénica.

e Detector de Gas Combustible.

Se deben suministrar detectores de gas combustible (IR), es un dispositivo
optoelectrénica capaz de medir la radiacion electromagnética infrarroja de
los cuerpos en su campo de vision.

El detector debe tener como minimo los siguientes requisitos:

a. El detector debe medir el limite inferior de explosividad de 0% a 100%
LEL y una sefal de salida de 0 mA a 20 mA (0 - 4 mA diagnéstico; 4 - 20
mA medicién).

b. Rango de voltaje: 24 V c.d. nominal £ 25%

c. Grado de proteccion: Tipo 4X o IP 66

d. Clasificacion de area: Clase 1, Div. 1y 2. o puede cambiar de acuerdo a
los requerimientos del proyecto del disefio

e. Autodiagnastico.

f. Inmune al envenenamiento.

g. Mantenimiento rutinario reducido.

h. Tener una pantalla local de cristal liquido (LCD) para verificar su
funcionamiento y/o tener indicadores locales tipo LED’s para alarma y falla.
i. Tiempo de respuesta: para t 0...60 debe ser < 12 s, con una repetibilidad
de * 3% de la escala completa. para t 0... 90 debe ser < 16 s, con una
repetibilidad de + 3% del 50% de la escala completa. Con filtro hidrofébico
y proteccion contra agua incluidas.

|- Estabilidad (corrimiento de cero) de +/- 2% LEL por afio para un rango de
medicion de 0% a 100% LEL.

e Detector de Gas Toxico.

Se deben suministrar detectores de gas toxico electroquimico, es un
dispositivo donde el gas se propaga hacia el sensor a través de una
membrana hasta llegar al electrodo de trabajo. Cuando el gas alcanza este
electrodo, se produce una reaccion electroquimica: una oxidacion o una
reduccion, segun el tipo de gas.

El detector debe tener como minimo los siguientes requisitos:
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a. El detector debe medir el limite inferior de explosividad de 0% a 100%
LEL y una sefial de salida de 0 mA a 20 mA (0 - 4 mA diagndstico; 4 - 20
mA medicion).

b. Rango de voltaje: 24 V c.d. nominal = 25%.

c. Grado de proteccion: Tipo 4X o IP 66.

d. Clasificacion de area: Clase 1, Div. 1y 2. o puede cambiar de acuerdo a
los requerimientos del proyecto del disefio

e. Autodiagnastico.

f. El detector se debe calibrar en fabrica para operar en el rango de 0 ppm
a 100 ppm, debe tener una pantalla local de cristal liquido (LCD) o tipo
matriz de LED integrada al equipo para verificar su funcionamiento, debe
tener adicionalmente indicadores locales tipo LED’s para indicacién de
alarma y falla,

g. El tiempo de respuesta para los sensores electroquimicos, para t 0...20
debe ser < 20 segundos y t 0...50 debe ser < 30 segundos, con una
repetibilidad de + 10% de la lectura.

e Detector de Gas Hidrégeno.

Se deben suministrar detectores de gas de hidrogeno (H2), El sensor debe
operar por medio del principio de celda catalitica.

El detector debe tener como minimo los siguientes requisitos:

a. El detector debe medir el limite inferior de explosividad de 0% a 100%
LEL y una sefal de salida de 0 mA a 20 mA (0 - 4 mA diagnéstico; 4 - 20
mA medicién).

b. Rango de voltaje: 24 V c.c. nominal + 25%

c. Grado de proteccion: Tipo 4X o IP 66

d. Autodiagndstico.

e. Rango de medicion de 0% a 100% LEL de explosividad. Debe tener una
pantalla local de cristal liquido (LCD) para verificar su funcionamiento y/o
tener indicadores locales tipo LED’s para alarma vy falla.

f. El tiempo de respuesta para t 0....50 debe ser <12 s y t 0...90 debe ser
<20 s, con una repetibilidad de + 3% de la escala completa.

e Detector de Humo.

Se deben suministrar detectores de humo tipo iénico, para areas cerradas,
para detectar particulas menores a 1 micrén (humo ligero), que produce los
incendios.

El detector debe tener como minimo los siguientes requisitos:

a. Un rango de temperatura ambiental entre -20 °C a 60 °C (-4 °F a 140 °F).
b. Una humedad relativa de 95% (sin condensacion).

c. Una velocidad de aire de 10 m/s (1 968.5 ft/min).

d. Un rango de voltaje de 24 V c.d. nominal +/- 25%

e. Un area de cobertura de 81 m? (872 ft2), con una separacién maxima de
9 m entre ejes de detectores,

f. Debe de tener un diodo emisor de luz roja que indique las siguientes
condiciones: Intermitente, operacion normal; fijo, presencia de humo.
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e Estaciones Manuales de Alarma Exterior.

Dispositivo mecanico que permite al personal activar una sefial (Audible y

Visible) de indicacion de riesgo.

La estacion manual de alarma debe tener como minimo los siguientes

requisitos:

a. Es indispensable la instalacién de estaciones manuales de doble accion
“‘Empujar y Jalar” o “Levantar y Presionar” al ser accionadas transmitan una

sefal de alarma al sistema de gas y fuego.

b. La estacion manual debe ser disefiada para un voltaje de trabajo de 24 V

c.d.,

c. Clasificacion de area: Clase 1, Div. 1 y 2 o puede cambiar de acuerdo a

los requerimientos del proyecto del disefio

d. Las instrucciones de operacidén deben estar grabadas en una placa de
aluminio, acero inoxidable y/o una placa de plastico laminado, negro-
blanco-negro fijada al cuerpo de la alarma con tornillo de acero inoxidable.
Las instrucciones deben estar escritas en espafiol, se debe incluir la leyenda

de acuerdo a la razén de la alarma y un acabado en color.

e. La caja de conexiones de la alarma manual debe ser hermética y con

entrada roscada de 19 mm (% in) de diametro.

f. El cableado de campo debe ser tipo bloque terminal tornillos (dos hilos)

para alarma y elemento terminal para supervision de linea a 24 V c. d.

g. Las esquinas y filos de las estaciones manuales deben ser redondeados

para reducir la posibilidad de lesiones.
h. Los contactos del interruptor deben ser normalmente abiertos.

e Estaciones Manuales de Alarma Interior.

Dispositivo mecéanico para areas cerradas que permite al personal activar

una sefal (Audible y Visible) de indicacion de riesgo.

La estacion manual de alarma debe tener como minimo los siguientes

requisitos:

a. De Fécil operacion (accion unica o doble), sin embargo, disefiada para

prevenir alarmas falsas cuando son golpeadas o sacudidas.

b. Manubrio de EMPUJE/HALE HACIA ABAJO enclava la posicion de abajo

para indicar claramente que la estacion ha sido activada.

c. La palabra “ACTIVATED” aparece en la parte superior del manubrio en
amarillo cuando la estacion ha sido activada, indicando la operacién de la

estacion.

d. El manubrio de operacién se destaca por flechas en blanco mostrando el

funcionamiento basico para las personas de no habla inglesa.

e. La estacion puede ser abierta para ser inspeccionada y mantenida sin

iniciar una alarma
f. Los contactos del interruptor deben ser normalmente abiertos.
e Alarmas

Las alarmas para alertar al personal pueden ser sonoras y luminosas, que

proporcionen la informacién necesaria sobre la anomalia detectada.
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a). Alarmas audibles en campo

El sistema de alarma audible debe estar formado por:

a. Un generador de tonos capaz de producir los tonos y/o mensajes.

b. Bocinas amplificadoras para reproducir los tonos, las cuales deben estar
protegidas contra las condiciones del medio ambiente.

c. Debe cumplir con los requerimientos para su instalacién en areas Tipo 1
(NEMA 1 o equivalente) y con un suministro eléctrico de 120 V c.a., 60 Hz.

b). Alarmas visibles en campo

Las alarmas visibles (estroboscépicas) que indiquen condicion de alarma
deben ser del tipo destellante/intermitente, con una velocidad de
intermitencia de maximo de 120 destellos por minuto (2 Hz) y minimo de 60
destellos por minuto (1 Hz), con una intensidad luminosa efectiva de 700 cd
a 1 000 cd (intensidad efectiva).

Los semaforos para areas exteriores pueden ser colocados e instalados en
forma vertical u horizontal, por lo que la caja debe ser certificada para el
montaje que se requiera.

Las alarmas visibles que indiquen condicién normal deben ser del tipo
continuo (solo tecnologia LED’s), con potencia de lampara segun el area de
aplicacién. Pueden existir dos o mas luces encendidas a la vez, excepto la
luz verde, que se debe apagar al activarse cualquier otra luz de alarma.

e Proteccion personal

* Regaderas

* Lava ojos

» Traje Completo para Bombero incluyendo guantes, casco, careta facial y
Botas.

» Equipo de proteccion personal (Pantalén y camisola de algodén al 100%,
botas, guantes, casco, lentes industriales y tapones auditivos.

e Infraestructura que se pretenden instalar, estableciendo sus
caracteristicas (dimensiones, capacidades, sistemas de seguridad
y control).

La Planta contara con la siguiente infraestructura:

[ Espuela de ferrocarril para recepcion de carrotaques.

[ Area de descarga de carrotanques

[ Area de llenado de autotanques

[0 Granja de tanques de almacenamiento de materias primas y
productos del proceso.

] Areas de proceso

[1 Bascula de medicidon para autotanques

0 Oficinas Administrativas, site, comedor, sala de juntas, despachos.

[ Laboratorio

[1 Cuarto de Control

[1 Subestacion Eléctrica
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[1 Red contraincendios, cobertizo de contraincendios y tanque de
agua contra incendios

Area de cambio para operadores

Almacén y Taller

Caseta de Vigilancia

Cuarto de residuos peligrosos

Estacionamientos

Servicios Sanitarios

Cerca perimetral

OOooOoogood

Asi como minimo los siguientes sistemas:
[ Sistemas de medicion para descargaderas y llenaderas

[ Sistema de control de inventarios

[ Sistema de control de proceso

[1 Sistema de deteccién de humo, gas y fuego

[1 Sistema de aire de planta e instrumentos

[1 Sistema de agua de servicios

[1 Sistema de drenajes pluvial, aceitoso y quimico
[ Sistema de recuperacion de vapores

[ Sistema de venteo

[ Sistema de voz y datos

[ Sistema de video vigilancia

(1 Sistema de voceo y radio comunicacion

(1 Sistemas de alumbrado

[1 Sistema de tierras y protecciones atmosféricas
[1 Sistemas de energia de respaldo

El recibo de aceite usado sera a través de carrotanques, el movimiento
operativo de recibo de producto serd monitoreado a través de sistemas
de interface hombre maquina para dar confiabilidad operativa al sistema
de los principales parametros del proceso, presion, nivel, flujo,
temperatura, densidad etc.

En la siguiente tabla se resume la capacidad proyectada de los puestos
de descarga y carga:

Capacidad proyectada descarga de carrotanque por lote recibido en

llenaderas:
CONCEPTO UNIDADES VALOR
Horas de operacion por dia h 24.0
Cantidad de carrotanques recibido carrotanque 3
por lote
Volumen nominal por carrotanque m?3 100 m?3
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Flujo maximo de descarga por

carrotanque

m3/h

68

Capacidad proyectada carga de autotanque de un remolque en

llenaderas:

CONCEPTO UNIDADES VALOR
Horas de operacion por dia h 24.0
Volumen nominal por Auto- m?3 20.0 m3 30.0 m3
tanque de un remolque 33.0m?3
Flujo maximo de llenado por m3/h 42.5
Remolque
Auto-tanques de un remolque No. 2.0
llenados por Hora por Isla

Capacidad proyectada carga de autotanque de doble remolque en

llenaderas:

CONCEPTO UNIDADES VALOR
Horas de operacion por dia h 24.0
Volumen por Auto-tanque de doble m3 61
remolque
Flujo disefio de Descarga por Remolque m3/h 68
Auto-tanques de Doble Remolque No. 1
descargados por Hora por Isla

Capacidad de autotanque doble remolque:

CONCEPTO CARACTERISTICAS

Volumen nominal 61.0 m3
% de llenado maximo 90%
Volumen de operacién maximo 54.9 m3

A continuacién brevemente se describe lo relativo a los servicios de agua
de enfriamiento y los elementos de la Red Contra Incendio’.

7 Anexo 8.

Copia de los documentos siguientes:

+
+
+
+
+
+
+

Arreglo General de la Planta de Localizacién de Instrumentos del sistema de Fuego y Gas (SF&G) 1 de 16.
Plano de Localizacién de Instrumentos (Tanques de Almacenamiento Aceite Tratado UBA y Proceso PDU) 3
de 16.

Plano de Localizacion de Instrumentos (Area Proceso HTU-Subestacion Eléctrica) 4 de 16.

Arquitectura General. (SIT) Sistema de Informatica y Telecomunicaciones “Voz y Datos”.

Diagrama de localizacion de equipos y elementos (SIT) Sistema de Informatica y Telecomunicaciones “Voz
y Datos”.

Edificio Administrativo. Diagrama de localizacién de equipos y elementos (SIT) Sistema de Informatica y
Telecomunicaciones “Voz y Datos”.

Plano de Rutas de Distribucion de Sefales. Diagrama de localizacién de equipos y elementos (SIT) Sistema
de Informatica y Telecomunicaciones “Voz y Datos”.
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Servicios de agua de enfriamiento.

EA-1200. Intercambiador de calor condensado primera etapa

GA-1200 A/B

EA-2303. Enfriador de producto final

GA-1310 A/B. Bomba de gas combustible.

EA-2600. Enfriador de gas de reciclaje.

EA-2701 Condensador OH

EA-2702 Enfriador destilado ligero

GA-2702 A/B. Bomba condensados

EA-2703 Intercambiador de calor de destilado ligero.
EA-2801. Condensado de destilado ligero

EA-2802. Enfriador spindle olil.

EA-2803 Enfriador diésel

EA-3300. Enfriador alimentacion absorbedor. MDEA
EA-3302. Enfriador reflujo regenerador

EA-3303. Enfriador amina pobrel

T-4300 Torre de enfriamiento t-4300 capacidad 45 Ton/hr
Ga-4300 A/B Bombas de agua capacidad 45 m3/hr
DU-4400. Quemador elevado 50 Ton/hr

Hidrogeno a fa-3202

Gas natural a BA-3100

FA-3202 y DU-4400

Red Contra Incendio®

Plano de Planta del sistema contra incendios.
El sistema involucra lo siguiente:

Monitor para manejo de agua contra incendio con boquilla de 500

GPM de flujo de operacion semiautomatica.

Hidrante de 4” de diametro con dos tomas para manguera de 2 %" de

didmetro para 250 GPM

Vélvula de compuerta de paso completo, vastago ascendente.

Toma siamesa seca con dos tomas de 2 2" de diametro.
Cabezal de agua contra incendio.

Sistema de agua de enfriamiento mediante boquillas aspersoras en

tanque de aceite tratado UBA.

Plano tipico de conexion de aspersores de agua en tanques de aceite

tratado UBA.

8 Anexo 9.

Copia de los planos siguientes:

+ Planta del Sistema Contra Incendios.

+ Plano del Sistema de Red de Espuma.

+ Plano de localizacion de extintores en edificio administrativo y en edificios diversos.
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e Plano de Planta del sistema contra incendios.
Integra una serie de valvulas de diluvio en 4 monitores
El sistema de agua de enfriamiento va en
TAG
TV-2800 A/B. Tanque de almacenamiento de aceite tratado.
TV-1101. Tanque de almacenamiento condensado primera etapa
TV-1105. Tanque de almacenamiento de aceite tratado.
TV-1300. Tanque de almacenamiento lubricante ligero
TV-1301. Tanque de almacenamiento de lubricante medio
TV-1302. Tanque de almacenamiento de lubricante pesado
TV-1303. Tanque de aceite tratado grado 3
FA-2300. Tangque de alimentacién HDT
Sistema de hidrogeno.
Tangue de agua contra incendio
Generacion de espuma
Cobertizo de contra incendio.

e Plano Detalle tipico de conexion de aspersores del agua en tanques
de diésel UBA.
Cada anillo de enfriamiento debe tener cuando menos dos purgas de
2.54 mm
El anillo de enfriamiento superior debera localizarse de forma que las
boquillas descarguen en la parte superior del ultimo anillo de la
envolvente.
Las boquillas aspersores deberan colocarse en la parte superior de
los anillos de enfriamiento
La vélvula de admision de agua contra incendio debera ser valvula
de tipo hidraulico y localizada a una distancia segura en donde la
accion de los vientos dominantes no exponga al personal que la
opere, asi como riesgos de afectacion por radiacion o el incendio
mismo.

e Plano Detalle tipico de conexién de aspersores del agua en tanque
de proceso.

e Plano de boquillas aspersoras del sistema agua de enfriamiento a
tanques de proceso, siendo éstos los tanques:
Tanque de aceite tratado grado 3. TV-1303.
Tanque de nafta. TV-1101. Tanque de almacenamiento
condensado primera etapa.
Tanque de Diesel PDU TV-1105.
Tanque de destilado pesado. TV-1302.
Tanque de destilado medio. TV-1301
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Tanque de destilado ligero. TV-1300.
Tanque de alimentacion hidrotratamiento. FA-2300
TV-2800 A/B. Tanque de almacenamiento de aceite tratado PDU

e Plano del sistema de red de espuma.
A instalarse en:
UMO aceite de motor usado
PDU proceso de destilacion
HTU unidad de hidrotratamiento.

e Plano de Planta de localizacion de extintores en edificio
administrativo y edificios diversos.
Se distribuirdn segun plano una serie de:
Extintores de polvo quimico seco de 7.7 kg
Extintor de CO2 de 9.2 kg.

La red contra incendio para asegurar su correcta operacion involucra

demas lo indicado en:

e Plano Arreglo general de la planta de localizacion de instrumentos
del sistema de fuego y gas (SF&G)

e Plano de localizaciéon de instrumentos. (Tanques de almacenamiento
de aceite), indica:

Detector de fuego, detector de gas combustible, estacion manual de
fuego, véalvula red contra incendio, alarmas, sistema de supresion de
incendio.

e Plano de localizacién de instrumentos. (Tanques de almacenamiento
aceite tratado UBA y proceso PDU)

e Plano de localizacion de instrumentos. (Area proceso HTU-
subestacion eléctrica)
Detector de fuego, detector de gas combustible, detector de humo
ionizado y fotoeléctrico, estacion manual de fuego, valvula red contra
incendio, alarmas, sistema de supresiéon de incendio.

e Plano arreglo general de planta (oficinas)
Detector de fuego, detector de humo, estacion manual de fuego,
alarmas, sistema de supresion de incendio.

e Plano Diagrama unifilar del PLC
Detector de fuego, detector de gas combustible, detector de humo
ionizado y fotoeléctrico, estacion manual de fuego, valvula red contra
incendio, alarmas, sistema de supresion de incendio. Alarma de alta
concentracion de hidrégeno.

e Plano Conexionado de detectores de mezclas explosivas.
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e Plano Conexionado de detectores de fuego.

e Tipicos de instalacion de detectores de humo.

e Tipicos de instalacion de detectores de fuego.
Se instalaran Detectores de mezclas explosivas modelo UD10,
Marca DET-TRONICS.
Sensor de gas tipo infrarrojo modelo PIR, marca DET-TRONICS

e Tipicos de instalacion de detectores de Mezclas explosivas.

e Tipicos de soporteria conduit.

e Plano Ruta general de tuberia conduit. Plano Arreglo General de
Planta (Area Proceso)

e Plano Ruta general de tuberia conduit. Plano Arreglo General de
Planta (Oficinas)

e Temperaturas de operacion, sistema de control de emisiones, tiempo
de residencia de los gases, y temperatura de los gases a la salida del
equipo y la temperatura a la salida de los equipos de control de
emisiones.

Equipo: Oxidador térmico, Temperaturas de operacion: 760°C (1400°F),
Tiempo de residencia de los gases: 1 segundo, Temperatura de los gases
a la salida del equipo: <190°C.
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e Condiciones de operacion, localizacion dentro de la planta, sustancias a
manejar. (Los equipos deben coincidir con los mencionados en la
descripcion de los procesos indicados en el inciso c).

Condiciones de proceso de los productos principales

Aceite Tratado UBA.

Parametro Unidades Méximo Normal Minimo
Temperatura °C 30 25 16
Flujo m3/h 2.83 2.83 2.55
Presion Kg/cm? 5 4 35
Aceite tratado grado 1
Parametro Unidades Méaximo Normal Minimo
Temperatura °C 30 25 16
Flujo m3/h 0.39 0.39 0.35
Presion Kg/cm? 5 4 3.5
Aceite tratado grado 3
Parametro Unidades Maximo Normal Minimo
Temperatura °C 75 70 60
Flujo m3/h 0.59 0.59 0.53
Presion Kg/cm? 1.5 1 0.9

INSTALACIONES REQUERIDAS DE ALMACENAMIENTO.

Alimentacion.

El proyecto contempla la construccion de una terminal de recepcion y
almacenamiento de Aceite Usado de Motor UMO, para producir Aceite Tratado
Bajo Azufre (UBA) con una capacidad total de almacenamiento de Aceite
Usado de Motor UMO de 4,770 m2 (30,000 bls) en tres tanques de
almacenamiento (1590 m3/10,000 bls por tanque).

Productos.
Para almacenamiento de Aceite Tratado UBA de 348 m? en dos tanques de
almacenamiento (174 m3/ 1094 bls por tanque).
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La capacidad de almacenamiento de Aceite tratado grado 3 serd de 0.1 m3y
el de Aceite tratado grado 1 de 1 m3,

SERVICIOS AUXILIARES.

Vapor.
Solo en sistema propio de la planta suministrada por el tecnélogo, no se
requiere adicional para servicios.

Agua de enfriamiento.
El sistema requerird 400 m?3 de agua de enfriamiento para su operacion.

Agua para servicios para (regaderas y lavaojos industriales) y uso sanitario.
Se recibira del cabezal de agua de servicio, con las siguientes caracteristicas:
Considerar dentro de su disefio, un sistema de filtrado antes, presion de
suministro: 3.5 kg/cm? manométrica.

Temperatura: Ambiente.

Disponibilidad: La requerida.

9.4.-Aire de instrumentos.

El sistema requerira 40 CFM

Calidad: Filtrado y seco.

Presion requerida: 7.0 kg/cm? man.

Temperatura: 40 °C

Disponibilidad: La requerida.

9.5.-Aire de planta.

No requerido.

Gas combustible.

Se requiere suministrar gas combustible hacia el Horno, con capacidad de 0.03
Am3/h

Energia eléctrica.
440V [ 220 V / 127 V. Suministrado por la acometida de CFE.

Energia Eléctrica de Emergencia.
La planta opera a falla de energia con generador de combustion.
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Servicios Presién, kg/cm? (g) Temperatura, °C
Agua desmineralizada 5 30
Aire vegetal 6-8 40
Aire del instrumento 6-8 40
Nitrégeno 6/40 18/50

Combustible Presion, Temperatura, Poder calorifico
kg/cm? (g) °C neto, kcal/kg

Gas combustible 3.5 35 10,500
Fueloil 10 120 9,600

Sistema de control de emisiones.

El sistema de control de emisiones a la atmoésfera se integra por:
Separador de gases de combustion (TG-3200)
Quemador elevado (DU-4400)

Los gases de combustion provenientes de:

» Los calentadores de aceite térmico (PA-3100 y PA-3200) producto
de la combustion del gas natural y del aceite ligero.

Del Reactor hidratador.

Torre de fraccion.

Sistema de vacio.

Se conducen hacia un separador de gases de combustion, al cual se le
suministrard un reactante para que los contaminantes clorados,
compuestos de nitrégeno, compuestos de azufre, compuestos
oxigenados, sean convertidos en el separador de gases y a traves de
los catalizadores en Oxido de azufre.

Las emisiones del sistema de vacio correspondientes a Compuestos
Organicos Volatiles (COV) asi como los compuestos de azufre pasan
por un sistema de oxidacion térmica y un depurador de gas humedo y
un filtro de carbon en el separador de gases de combustion.
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Los vapores que provienen del tanque de aceite tratado grado 3 (TV-
1303), se emitirdn a través el venteo de emergencia, al cual estari
integrado un quemador elevado (DU-4400)

A continuacién se describe dicho sistema.

Quemador

El quemador es una parte esencial del sistema de seguridad de la
refineria. En caso de falla del equipo o apagado de la unidad, es
necesario purgar los hidrocarburos volatiles del equipo operativo al
guemador, para liberar la sobrepresion no planificada del equipo.
Ademas, durante el arranque y el cierre de la refineria, el quemador DU-
4400 también se utiliza para la combustidn planificada de gases durante
periodos relativamente cortos.

El efluente de cualquier valvula de alivio de la unidad ingresa al cabezal
de desfogue y se dirige al tambor de apertura del qguemador du-4400. El
cabezal del quemador tiene un flujo continuo de gas natural, segun lo
exige el proveedor de quemador DU-4400 para fines de sellado. Los
liguidos se recogen en el fondo del quemador y se bombean
intermitentemente a los tanques de aceite usado mediante bombas GA-
4400.

Sello del guemador

Los gases de la parte superior del DU-4400 ingresan al tambor de
sellado que retiene un sello de retroceso de agua efectivo que evita
cualquier retroceso de la llama desde la parte superior de la chimenea
de antorcha DU-4400.

Después de atravesar el sello, fluyen hacia la pila del quemador y los
pilotos las encienden en la punta de antorcha DU-4400. Los gases
liberados se qgueman cuando salen de la antorcha. Debe garantizarse
una combustion estable en todas las condiciones de flujo. EI quemador
tiene un panel de control, con deteccion automatica de llama del piloto y
capacidades de reencendido. Debido a que la ventilacion de los gases
residuales puede ocurrir en cualquier momento durante la operacion de
la refineria, un sistema de encendido integrado que puede iniciar y
mantener una combustion estable en todo el periodo de flujo de gas
residual.

Se inyecta vapor en la llama para reducir la formacién de humo negro.
Para mantener el sistema de antorcha en funcionamiento, se quema
continuamente una pequefia cantidad de gas, de modo que el sistema
esté siempre listo para su proposito principal como sistema de seguridad
de sobrepresion.
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Absorbedor MDEA de alta presién

Una corriente de gas recirculado del FA-2501 pasa a traves del Enfriador
de gas de alimentaciéon EA-3300 para enfriarse contra el agua de
enfriamiento y luego se transporta a la alimentacion del Absorbedor
MDEA DA-3300 continuacion, se recirculan las corrientes de gas al
Absorbedor de MDEA de alta presion DA-3300 para la eliminacion de
H2S y el aumento de la presién parcial de hidrogeno en el gas de
recirculacion. El absorbedor HP MDEA se puede omitir manteniendo un
FIC dedicado completamente abierto. El contenido de H2S en el gas
recirculado debe ser siempre superior a 2000 ppm en peso para evitar
la reduccion (desactivacion) del catalizador y mantener el catalizador en
la etapa sulfurizada, lo que garantiza la mejor actividad del catalizador.

El gas recirculado ingresa por la parte inferior del absorbedor DA-2700
y fluye hacia arriba a través de las bandejas en contacto con la solucion
de amina. La amina pobre (MDEA) se bombea con bombas GA-3300
A/B a la parte superior del absorbedor HP MDEA que fluye a través de
las bandejas, mientras que la amina rica sale por la parte inferior. El H2S
se elimina del gas de recirculacion mediante la solucion de amina pobre
gue proviene del Regenerador DA-3301 controlado por un controlador
de flujo dedicado (FIC). La solucidon de amina rica en H2S de la parte
inferior del absorbente de MDEA se envia bajo control de nivel (LIC) al
tambor flash de MDEA rica (FA-3301). La presién del tambor esta
controlada por el PIC-3301 ajustando el flujo de gas de arriba al
guemador de baja presién (DU-4400). El nivel del tambor se controla
mediante el control de nivel (LIC), que permite enviar el exceso de
liquido al Regenerador de MDEA DA-3301 para la regeneracion. El gas
recirculado depurado de la parte superior del Absorbedor MDEA regresa
al circuito principal de gas recirculado a FA-2600 bajo control de presién
(PIC).

Absorbedor MDEA de alta presion

La alimentacion del Regenerador MDEA esta regulada por la valvula de
control de nivel (LIC) LCV-3301 del FA-3301. La amina rica entra en la
seccion superior del regenerador de MDEA FA-3301. El calor requerido
es proporcionado por el rehervidor MDEA EA-3304, donde el medio de
calentamiento es Vapor saturado a baja presion. El caudal de aceite de
transferencia de calor al calentador EA-3304 se controla mediante la
temperatura de salida del calentador. Los gases acidos de la parte
superior del Regenerador se enfrian contra el agua de enfriamiento en
el Condensador del Regenerador EA-3302 y se condensan parcialmente
en el Tambor de Reflujo del Regenerador FA-3303. La parte inferior de
FA-3303 regresa como reflujo, bajo control de nivel (LIC-3303), al
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Regenerador MDEA. Los vapores acidos del FA-3303 se desvian, bajo
control de presion (PIC), al quemador de baja presion (DU-4400). La
amina pura de la parte inferior del Regenerador MDEA se bombea
mediante las bombas GA3301 A/B una parte hacia el Rehervidor MDEA
EA-3304 y otra parte los filtros FG-3300/FG-3301/FG-3302. Hay 3 tipos
de filtros: [FG-3300] un tipo mecanico de cartucho seguido de [FG-3301]
un lecho de carbodn para la eliminacion de las particulas y las sales de
amina organica, y [FG-3302] un filtro mecanico (filtro de particulas) para
atrapar las particulas arrastradas del filtro de carbén.

Finalmente, la MDEA pobre se envia con las bombas de MDEA GA-3300
A/B al enfriador de MDEA pobre EA-3303. ElI antiespumante
normalmente se inyecta de forma intermitente para derribar la espuma
en el Regenerador de amina, si se sospecha que se forma espuma
creando dificultades en la operacion. Los puntos de inyeccidn estan
ubicados en: la linea de reflujo del Regenerador, la linea de alimentacion
del Regenerador y el Lean MDEA (parte inferior del Regenerador). Se
inyecta un inhibidor de corrosion en forma de pelicula para mantener las
tasas de corrosion del sulfuro de hidrégeno y el diéxido de carbono en
fase acuosa. Los puntos de inyeccidn estan ubicados en: la linea aérea
del Regenerador, la linea de alimentacion del Regenerador y el en
MDEA puro (parte inferior del Regenerador).
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g) Servicios que se requieren para el desarrollo de las operaciones y/o
procesos.
Los siguientes servicios publicos, productos quimicos y catalizadores y sus
caracteristicas se incluyen en la base de disefio de la planta.

Servicios
Agua desmineralizada
Aire vegetal
Aire del instrumento

Nitrégeno

Servicios publicos
Poder (energia eléctrica)
Agua de proceso

Agua de refrigeracion

Equivalente de fueloil
Combustible Presion,
kg/cm? (g)
Gas combustible 3.5
Fueloll 10

Catalizadores
Catalizadores

Cama de escudo

Hidrotratador

Catalizador de hidrotratamiento:
Tipo

Caracteristicas

Proveedores

Presion, kg/cm? (g)

Temperatura, °C

5 30
6-8 40
6-8 40

6/40 18/50

Consumo por hora

550 Kilovatio
0.13 m3/h
45 m3/h
240 kg/h
Temperatura, Poder calorifico
°C neto, kcal/kg
35 10,500
120 9,600
Tipo
Alimina
NiMo / CoMo

Mezcla de Ni/Mo y Co/Mo en
portador de alimina

Extrudados cilindricos, Densidad:
680 kg/m3

Akzo Chemie, Procatalisis, BASF,
Criterio
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Material de la cama de proteccion
Tipo Alumina activa
Caracteristicas Extruidas, Densidad: 500 kg/m3

Fluido de transferencia de calor (aceite caliente). Composicion quimica:
oxido de difenil-difenilo o equivalente.

Especificacion:
Temperatura maxima de la pelicula 420° C

Temperatura maxima de 400°C
funcionamiento

Punto de inflamabilidad 120° C
Densidad a 15° C 1.06
Cst de viscosidad a 20° C 4.0

Temperatura de funcionamiento: 375 ° C
Hidréogeno Presion, kg/cm? (g) Temperatura, °C

H2 > 99,9 vol.% 12 30

A continuacion se muestra el consumo anual caracteristico de servicios.
Aire de planta, 95.45 m3/hr

Inhibidor de corrosiéon 5060 Kg.

Nitrégeno, 50.60 m3hr

Alumina, 3.60 m3,

Catalizador de Niguel, 3.60 m?

Fluido de transferencia de calor 4.25 m3

Hidrégeno, 154.60 mé/hr

Sosa caustica 25 %, 14.05 m3/hr

GAS
OTODIS utiliza 1,200 a 1,500 BTU por litro (requiere temperatura de 650
grados F)

MATERIA PRIMA - ACEITE USADO (reciclado)
OTODIS utiliza una materia prima de desecho (sin afectar reservas fosiles)

OTODIS utiliza 1.8 litros de Aceite Usado para generar 1.0 litro de Refinado
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ENERGIA ELECTRICA
OTODIS utiliza .06 KWh por litro de Refinado producido vs

AHORRO EMISIONES
20,000 tons de CO2 anual

RESIDUOS RECUPERABLES
Planta cuenta con recuperadores de vapor y reutilizacion de agua
Residuos de aceite se recupera como aceite tratado grado 3.

h) Informar si contaran con sistemas para reutilizar el agua. En caso
afirmativo describa el sistema.
No.

i) Sefialar si el proyecto incluye sistemas para la cogeneracion y/o
recuperacion de energia.
No.

j) Indicar la cantidad estimada de emisiones generadas dentro de los
procesos, especificando el area o equipo y el tipo de contaminantes
gue se estarian emitiendo en el mismo,

Con respecto al encendido del calentador, debe operarse con el exceso de
aire como se especifica en las hojas de datos o para adaptarse a las
condiciones del sitio. Los quemadores tienen un disefio ultra bajo de NOx y
son adecuados para gas combustible en combinacién con gas natural.
Con respecto a las emisiones de CO:2 del gas natural son de 0.250776
ton/afio COs2.

Compuestos organico-volatiles (COV)=40 ton/afio

Presentando una comparativa de las emisiones generadas sin
considerar ninguna medida de control contra las emisiones emitidas
considerando controles o tecnologias paralareduccion de emisiones.
Sin equipo de control las emisiones generadas corresponderian a:

4.76 ton/afo COz2.

760 ton/afio de Compuestos organico-volatiles (COV).

[1.2.1.2 Capacidad de manejo de residuos peligrosos.

a) Cantidad estimada de los residuos peligrosos que se pretenden usar,
reciclar o tratar. Sefialar las estimaciones sobre el total anual y el
promedio mensual (en toneladas) que se espera recibir.

Se tendra una capacidad para el reciclaje de aceite usado de motor con un
flumo de 3.30 m%hr, esto es un Total anual = 19555.07645 ton/afio,
promedio mensual = 2,200 m3/mes.
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b) Cantidad estimada de la produccion total anual y promedio mensual

cuando se trate de reutilizacion o reciclaje de residuos peligrosos. (en
toneladas)

Aceite tratado grado 2 | 0.28 m?hr (6.72 md/dia=
2452.80 m3/afio)

Producto Aceite tratado UBA 2.83 méhr (22,656.3
m3/afio con un promedio
mensual de 1888.03 m?)

c) Capacidad instalada de la(s) planta(s) (toneladas diarias).

56.3 ton/dia.

La Unidad de Destilado Pretatado (PDU), se disefiara para una capacidad
de 3.54 m%/hr (28,036.8 m¥/dia).

La Unidad de hidrotratamiento (HTU), se disefiard para una capacidad de
2.95 m3/hr (23,364 m3/dia).

d) Capacidad de recepcidn instalada por mes. (toneladas)

2178 m3/mes (1629.6 ton/mes)

e) En el caso de reutilizacion, reciclaje o tratamiento de residuos

peligrosos, indique la produccion total y desglosada de los
subproductos obtenidos.

Glicol 0.59 m?/hr (218.2 m3/afio)

Aceite tratado grado 3 | 0.59 m3/hr (374.07
Subproductos m3/afio)

Condensado  primera | 2183.2 m3/afio

etapa

Cabe sefialar que, en el diatgrama de flujo se observan unas corrientes
denominadas destilados los cuales se mezclan para formar el aceite tratado
UBA.

Destilado ligero. Los destilados formados se mezclan para formar el aceite
tratado UBA

Destilado medio. Los destilados formados se mezclan para formar el aceite
tratado UBA

Destilado pesado. Los destilados formados se mezclan para formar el aceite
tratado UBA
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f) En caso de que aplique el inciso anterior, es recomendable presentar
una tabla resumen con todos los productos, subproductos vy
productos intermedios (cuando existan) que intervienen en el manejo.

Aceite tratado grado 2 0.28 m3/hr (31.2 m3/afio)
Producto Aceite tratado UBA 2.83 mdhr (22,656.3
m3/afio)
Glicol 0.59 m3/hr (218.2 m?/afio)
Aceite tratado grado 3 0.59 m3/hr (374.07
Subproductos 3
m>/afo)
Condensado primera etapa | 2183.2 m?/afio

[I.2.2 Programa general de trabajo

Presentar a través de un diagrama de Gantt, un programa calendarizado de
trabajo de todo el proyecto, desglosado por etapas (preparacion del sitio,
construccion, operacion, mantenimiento y abandono del sitio), sefialando el
tiempo que llevaré su ejecucion, en términos de semanas, meses 0 afos, segun
sea el caso. Para el periodo de construccién de las obras, es conveniente
considerar el tiempo que tomaré la construccion los periodos estimados para la
obtencién de otras autorizaciones como licencias, permisos, licitaciones y
obtencién de créditos, que puedan llegar a postergar el inicio de la construccion.

Actividad

Preliminares:
Trazo y nivelacion.

Desmonte de vegetacién
existente. *

Despalme de 0.05 m del
terreno natural

Terracerias
Corte material tipo b. **

Terraplenes. Formacion de
terraplén con material
producto del corte.***

Obra Civil

Tanques de
Almacenamiento

Espuela de Ferrocarril

1

2

3 4 5 6 7

8

9 10 11 12 13

14
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14

Interconexién de mddulos
de planta (Viene pre-armada
y pre-fabricada y pre-
probada de la fabrica fuera

de Mx donde

Se construye

la planta en India y Grecia)

Obra Auxiliar

que no es

parte de la planta de
procesos de transformacion:

Electrificacion

Deteccion de

Gas & Fuego

Mitigacion de Gas & Fuego

CCTV, Radiocomunicacion,

Voceo

Voz y datos

Supervisores

independientes

11.2.3

* Incluye carga y retiro de material producto de desmonte y/o despalme.

** Excavacion de cortes y adicionales debajo de la subrasante, incluyendo todos los acarreos,
p.u.o.t.

*** incluye: movimientos locales en la obra, humectacion, homogenizado, acamellonado, tendido,

papeo y compactado al 95% de su p.v.s.m. (asshto). Volumen medido compacto incluye: carga y
acarreo

Preparacion del sitio

Presentar una descripcién concreta y objetiva de las principales actividades que integran esta
etapa (desmontes, despalmes, compactacion, nivelacion, etc.) sefialando caracteristicas, disefios
0 modalidades.

El proyecto iniciara llevando a cabo el desmonte de los individuos arboreos
localizados en el predio, asi como el despalme del terreno a una profundidad
aproximada de 0.05 m.

Posteriormente se realizara el corte para la formacion de una superficie plana en
el area en la que se instalara la Planta. Después se realizara la compactaciéon en
un espesor de 30 cm al 95% de su peso volumétrico seco maximo. Se colocara
una plataforma de material de banco en un espesor de 20 cm compactados al
100% de su peso volumétrico seco maximo.
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De manera detallada dichas labores se llevaran a cabo como a continuacion, se
indica:

Preparacion del terreno

a).

b).

Como inicio se hace un recorrido para reconocer el terreno y analizar las
condiciones, ver los accesos para que entre la maquinaria.

Posteriormente con base en el levantamiento topografico se marcan los
principales cortes y en donde se ubican los terraplenes. De tal forma que se
determine un circuito éptimo, para el movimiento de la maquinaria.

Lo anterior, se desarrolla considerando las Fases de la actividad Topografica.

1).- Elaboracion del proyecto. Se considera el levantamiento topografico es
un estudio técnico y descriptivo del terreno, examinando la superficie
terrestre en la cual se tienen en cuenta las caracteristicas fisicas, geograficas
y geoldgicas del terreno, pero también sus variaciones y alteraciones, se
denomina a este acopio de datos o plano.

2)- Replanteo del proyecto sobre el terreno.
3).- Ejecucién de la obra y control topogréafico.

4).- Medicion del estado final y finalizacion de obra.

Movimiento de Tierras

C).

La siguiente actividad seria Desmonte y Despalme. Previo al desmonte, se
identificaran los éarboles que deban respetarse conforme al proyecto y
aquellos que se removeran®, tomando las previsiones necesarias para no
dafarlos. El despalme del terreno consiste en retirar la capa superficial (tierra
vegetal) que por sus caracteristicas mecanicas no es adecuada para el
proyecto a desarrollar.

El desmonte es una excavacion de tierra que se efectia en un entorno con
el objetivo de rebajar el rasante para reducir su cota y asi conseguir un plano
perfecto sobre el que apoyar y ejecutar una obra o edificacion. Este
procedimiento precisa de maquinaria para excavar, extraer el material y
nivelar el terreno.

Despalme es la extraccion y el retiro de la capa superficial del terreno natural,
que por sus caracteristicas es inadecuada para la construccion de
terracerias. Se ejecutara en cortes y desplante de terraplenes.

9 Anexo 10.

Copia del Plano Levantamiento Arbol.
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d). Yarealizado la actividades del a).- al ¢).- se tendré& la movilizacién de equipo,
maquinaria para empezar con los cortes, establecer una ruta de movimiento
(hacer un circuito) y a su vez empezar con la carga y el acarreo.

Los cortes son las excavaciones ejecutadas a cielo abierto en el terreno
natural, en ampliacion de taludes, en rebajes en la corona de cortes o
terraplenes existentes y en derrumbes, con objeto de preparar y formar la
seccion de la obra, de acuerdo con lo indicado en el proyecto.

e). El concepto de terraplenes inicia con compactacion del terreno natural donde
se empezara a desplantar, es muy importante establecer bien las cotas del
terreno. Se entiende por terraplén:

A las estructuras que se construyen con materiales producto de cortes o
procedentes de bancos, con el fin de obtener el nivel de subrasante que
indique el proyecto, ampliar la corona, cimentar estructuras, formar bermas y
bordos, y tender taludes.

e Volumen de suelo que removeran.
63,001.05 m3.

e Volumen y tipo de agua que sera empleada (cruda y/o potable).
Agua de proceso: 0.13 m3/h.
Calidad: agua desmineralizada
Presion requerida: 5.0 kg/cm? man.
Temperatura: 25 °C
Disponibilidad: La requerida.
Agua de enfriamiento: 38.00 m¥h

e Tipo y cantidad de combustibles y/o energia necesaria para realizar la

actividad.

Maquinaria 'y equipo Combustible Volumen (Litros)
Tractor D9-L Caterpilar Diesel 18,000
Tractor D9-L Caterpilar Diesel 45,000
Motoescrepa 631 D Caterpilar
Cargador frontal 980 Caterpilar Diesel 17,500
Camioén de volteo de 14 m3,

e Personal requerido.
10 trabajadores.
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Tipo de maquinaria y equipo.

Estacion total y herramienta menor.

Tractor D9-L Caterpilar

Motoescrepa 631 D Caterpilar

Cargador frontal 980 Caterpilar

Camion de volteo de 14 m3.

II.2.4Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

Por el tipo de obra, las obras y actividades provisionales, seran las siguientes:

Tipo de infraestructura

Descripcion

Apertura o rehabilitacion
de caminos de acceso

No se requerird, ya que existe acceso al sitio en
donde se llevara a cabo la obra.

Almacenes, Talleres,
oficinas.

Se tendran dos oficinas méviles tipo campers.
En cuanto a almacenes, se destinaran espacios
delimitados al interior de la poligonal para
resguardar los materiales de construccion.

Campamentos, comedores

No se instalaran campamentos ni dormitorios,
ya que la obra se realiza en las cercanias de la
ciudad, en donde los trabajadores van a sus
casas o arrendan departamentos existentes.

En cuanto a comedores, tampoco seran
necesarios, ya que los trabajadores llevaran los
alimentos que consuman o se desplazaran
hacia puntos cercanos para su alimentacion.

Instalaciones sanitarias

Considerando el numero de trabajadores, se
contratard 1 sanitario portatii por cada 10
trabajadores.

Regaderas

No se tiene previsto.

Obras de abastecimiento y
almacenamiento de
combustible

No se contemplan. La adquisicion de
combustible serd en la Estacion de Servicio
mas cercana al predio.

Prestamos de material

El material requerido para cada etapa de
construccion, se obtendra de los bancos de
materiales existentes en la region.

Planta de tratamiento de
aguas residuales.

No se requerira ya que se arrendaran sanitarios
portéatiles durante la etapa de construccion.

Sitios para la disposicion
de residuos.

Derivado de las obras constructivas se
generaran residuos edaficos principalmente por
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Tipo de infraestructura Descripcion

las obras de corte, el cual, sera dispuesto en el
banco de tiro que asigne y autorice el municipio.
En cuanto a residuos solidos urbanos, o de otra
naturaleza que se generen se dispondran a
través de prestadores de servicio autorizado.

Ductos para sustancias No aplica.

peligrosas

Subestaciones eléctricas Se arrendara equipo portatil.
Lineas de transmisién No aplica.

Otras Ninguna.

Il.2.5Etapa de construccion
Esta etapa se realizara mediante las fases siguientes:

Obra Civil.

Tanques de Almacenamiento.

Espuela de Ferrocarril.

Interconexion de modulos de planta (Viene pre-armada y pre-fabricada y pre-
probada de la fabrica fuera de Mx donde se construye la planta en India y
Grecia)

Obra Auxiliar gue no es parte de la planta de procesos de transformacion:
Electrificacion

Deteccion de Gas & Fuego

Mitigacion de Gas & Fuego

CCTV, Radiocomunicacion, Voceo

Voz y datos

Supervisores independientes

-+ ¥

Lol SR o S

El nimero aproximado de empleos por cada etapa de la construccién/instalacion,
se indica a continuacion:

Etapa de la construccidén/instalacion No de trabajadores
Obra Civil 70
Tanques de Almacenamiento 30
Espuela de Ferrocarril 27
Interconexion de modulos de planta (Viene pre- 30

armada y pre-fabricada y pre-probada de la fabrica
fuera de Mx donde se construye la planta en India y
Grecia)
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Etapa de la construccidén/instalacion No de trabajadores

Obra Auxiliar que no es parte de la planta de
procesos de transformacion:

Electrificacion 10
Deteccion de Gas & Fuego 6
Mitigacion de Gas & Fuego 6
CCTV, Radiocomunicacion, Voceo 6
Voz y datos 6
Supervisores independientes 4
Total 195

Cada una de las fases antes mencionadas, se describen a continuacion:

BASES DE DISENO ARQUITECTURA, CIVIL Y PLANIFICACION.
Arquitectura

El disefio arquitectonico de los edificios de la planta de recuperacion de aceite
buscara un lenguaje contempordneo y vanguardista, que refleje una imagen
moderna y sustentable acorde al funcionamiento innovador de la planta. Los
edificios brindaran confort, funcionalidad y sobre todo seguridad para los
operadores, siendo ellos nuestros clientes principales.

Las instalaciones consideraran aspectos para el cuidado del medio ambiente y
aspectos de sustentabilidad como eficiencia en el uso de agua potable, ahorro
energético, control de contaminaciones, uso de celdas y calentadores solares,
entre otras herramientas y soluciones.

Debido al clima del lugar, se deberan proponer materiales y estructuras acorde a
las temperaturas, vientos y precipitaciones para lograr interiores confortables y
energéticamente eficientes.

Se propondran ademas de las areas especificas del programa arquitectonico,
espacios de esparcimiento y areas comunes para que los usuarios y operadores
tengan ambientes confortables y amables, tanto interiores como exteriores.

Se contara con accesos Y circulaciones claras para que el usuario y operador
pueda tener un facil movimiento dentro de las instalaciones, asi como lograr
evacuaciones mas rapidas en caso de contingencias.
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El edifico central tendra una configuracion integral para lograr una comunicacion
directa entre areas administrativas, cuarto de control, comedor, sala de juntas,
laboratorio y servicios entre otros.

El cuarto de talleres y almacén se disefiara en base a un facil acceso para los
servicios del entorno. Este sera independiente de los edificios de oficinas y de
control debido a sus cualidades de funcionamiento. Solo seran conectados por
areas exteriores comunes.

Se considerara un edificio exclusivo para regaderas, bafios y vestidores para los
operadores.

El Cuarto de Control se localizara en un punto donde pueda tener vision total del
equipo de proceso Y facil acceso desde areas administrativas. Dentro de este
edificio se albergara también, pero en forma independiente el cuarto eléctrico con
el fin de que los operadores tengan alcance inmediato a estos equipos.

Los materiales a utilizar preferentemente se inclinaran por materiales acorde al
clima de la region y de bajo mantenimiento

De acuerdo al Plano Arreglo general de la planta, el proyecto contara con los
siguientes edificios de acuerdo a las necesidades del area operativa, debiendo
cumplir con la normatividad vigente para este tipo de instalaciones:

EDIFICIO O DEBERA CONTAR COMO AREA APROXIMADA (m?)
AREA MINIMO CON:
Edificios: Taller De acuerdo a disefio
Cuarto eléctrico De acuerdo a disefio
Regaderas, bafios y De acuerdo a disefio
vestidores, Comedor
empleados
Almacén De acuerdo a disefio
Caseta de Vigilancia De acuerdo a disefio
Cuarto de residuos De acuerdo a disefio
Edificio de Cuarto de control De acuerdo a disefio
oficinas y Oficina operaciones De acuerdo a disefio
control: Sala de juntas De acuerdo a disefio
Laboratorio De acuerdo a disefio
Site De acuerdo a disefio
Areas Estacionamiento De acuerdo a disefio
generales

Estas areas no seran limitativas y seran confirmadas por el disefiador.

Software

Durante la generacion de planos y documentos se ocupard el siguiente

software especializado:
» AutoCAD de Autodesk
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* Rhinoceros 5.0 de McNeel

* Photoshop e llustrator de Adobe

Normatividad Arquitectura

Se enlista la normatividad vigente para todas las disciplinas de ingenieria

aplicables al proyecto:

» Cadigo Territorial y Urbano para el Estado de Sonora y sus municipios

* Reglamento de Construcciones para la Ciudad de México

« Manual de Normas Técnicas de Accesibilidad de la Ciudad de México

+ NOM-018-STPS-2015, Sistema armonizado para la identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en
los centros de trabajo.

Ingenieria Civil y Planificacion

Se disefaran planos estructurales de edificios, soportes y cimentaciones de
equipos. La informacion incluira las plantas, elevaciones, cortes, secciones,
detalles de acero de refuerzo, detalles de anclajes, niveles, detalles de
refuerzo en pisos, coordenadas, croquis de localizacion, lista de materiales,
notas constructivas indicando la resistencia de cada material utilizado y
memorias de calculo que respalden cada disefio realizado.

Criterios de analisis y disefio.

Andlisis.

El andlisis de las estructuras serd con métodos basados en un comportamiento
elastico y lineal.

Estructuras de concreto.

El dimensionamiento de estructuras de concreto se calculara de acuerdo con
los criterios relativos a los estados limite de falla y de servicio establecidos en
el reglamento para las construcciones de concreto estructural ACI 318-02 del
American Concrete Institute (A.C.1.).

Cimentaciones.

Las cimentaciones para estructuras en general se disefiaran de concreto
reforzado desplantadas a las profundidades que se recomienden en el estudio
de Mecanica de Suelos.

A menos que se tenga otra indicacion en los planos, el nivel superior de
concreto de dados y cimentaciones sera como se indica a continuacion:

a) Cimentacion de equipos (nivel de apoyo del patin de montaje para tanques,
bombas, etc.) sera de 15 cm.

b) En losas de piso de edificios con equipo eléctrico (cuarto de control, cuarto
eléctrico, etc.) sera de 15 cm.

c) Bases de columnas de acero (nivel de apoyo de la placa base) sera de 15
cm, excepto las de los edificios en las cuales estara al nivel del piso terminado
del edificio.
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Estructura para edificios

La estructura principal de los edificios estara formada por un esqueleto a base
de trabes y columnas (concreto/acero). Las dimensiones minimas requeridas
seran las que se indican en los planos arquitecténicos.

Estructuras metalicas

El dimensionamiento de estructuras metalicas se calculara de acuerdo con los
criterios relativos a los estados limite de falla y de servicio establecidos en el
manual de estructuras de acero por esfuerzos permisibles del American
Institute of Steel Construction (A.l.S.C.)

El acero para estructuras a base de trabes y columnas de perfiles laminados
serd ASTM A-36.

Deberan usarse perfiles de dimensiones comerciales y disponibles en México,
segun se indica en el Manual de Construccién en Acero, Instituto Mexicano de
la Construccion en Acero (I.M.C.A.), cuarta edicion.

Todas las estructuras seran atornilladas en campo para permitir el traslado de
éstas a cualquier sitio.

No se utilizara acero de alta resistencia en anclas, ni conectores de cortante,
Nelson Studs, etc, ni materiales de importacién (a menos que reduzcan el
tiempo y costo de adquisicion). Se debera ser especifico en la sustitucion
equivalente del material o articulo para uso local.

Se deberan usar anclas ASTM A-36 con tuercas, contratuercas y rondanas.
Se deben usar secciones abiertas como: L, I, Ty C.

Usar tornillos de alta resistencia ASTM-325N tipo friccion.

Deflexiones y desplazamientos en elementos estructurales.

Los requerimientos de limitaciones para las deflexiones y desplazamientos
seran de acuerdo a lo siguiente:

Plataformas de operacion sin equipo L/250

Plataformas de operacién con equipo L/500

Elementos principales de concreto L/360

Elementos principales de acero L/360

Elementos principales de cubiertas L/240

Monorrieles L/400

Desplazamiento lateral en marcos 0.009H

L = Longitud del elemento

H = Altura de la estructura

Distribucion de areas y equipos.

Area disponible: Segun plano de arreglo general de equipo
Calles y accesos Segun planos de planificacion
Elevaciones y topografia Segun planos topograficos

del terreno:
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Alturas minimas permisibles.

Entre niveles de estructuras: Recomendable de 3.0 m
Sobre calles principales: 7.0m

Sobre caminos en plataformas: 6.0m

En otras areas, al piso: El que se indique

Elevaciones de equipo.
Altura tope de las bases de bombasy | Minimo 15 cm, a menos que
equipos pequefos sobre nivel de piso | especifique otro el fabricante.

terminado:

Altura de bases para tanques, torresy | Minimo 15 cm, a menos que

otros equipos exteriores: especifique otro el fabricante
de disefio mecénico.

Elevaciones de equipos especiales: Segun arreglo mecanico

Criterios de disefio del edificio

Velocidad del viento del disefio = 176 km/h (de acuerdo con el manual del
disefio de la carga de viento para México)

Excavacion/clasificacion

La clasificacion dentro del predio se ajustara a la topografia existente en lo
posible.

El disefio de clasificacion intentara balancear el corte y llenar volimenes en
sitio. Las regulaciones locales del drenaje seran conformadas con los centros
de mantenimiento alrededor de edificios y los equipos seran cubiertos con
grava. Los centros de mantenimiento dentro de la cerca de la estacion seran
preparados por la compactacion, la instalaciéon de la tela del geotextil, y la
grava para permitir que los vehiculos y el equipo viajen dondequiera que sea
necesario para la operaciéon y el mantenimiento, las areas adicionales dentro
de la cerca seran cubiertas con grava no compactada.

Caminos
Las caracteristicas para las nuevas vias de acceso seran disefiadas y
construidas segun estandares aplicables para asegurar una vida de 30 afos.

Barda Perimetral

La barda perimetral sera disefiada para el perimetro de la planta. Las bardas
seran construidas con cimentacion y reja rematados con concertina para
prevenir la entrada a personas no autorizadas.

Areas libres

Dentro de los sitios de la estacion de bombeo, una tela de geotextil sera
colocada sobre la plataforma de base condensada antes de colocar grava o
piedra del sitio. La especificacion para esta grava sea %" machacado y tendra
un grueso minimo de 4 pulgadas.
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Drenaje 1©
El disefio y la construccion del alcantarillado de la planta sera proyectado para
incluir todas las areas y sobre la base un drenado rapido.

Drenaje pluvial

Se proyectara la red de colectores para aguas pluviales del predio de la Planta
de Procesamiento de Aceite, en funcion de los niveles de rasantes y areas
tributarias por drenar, tomando como base la planta arquitecténica del
conjunto; la intensidad de lluvia y los coeficientes de escorrentia de los
distintos usos destinados; disefiando la traza de la red y los diametros de las
tuberias mas convenientes para que estas operen bajo las mejores
condiciones posibles, adecuando la traza a las calles y pendientes disponibles
para obtener la eliminacion por gravedad y cuidando que toda el area de
proyecto (vialidades, edificios y areas verdes) drene adecuadamente y se evite
el choque en el cruce con las tuberias de la red sanitaria.

Se determinaran los gastos de disefio para su conduccion desde el ultimo
punto de servicio hasta su descarga final, red municipal o cauce natural,
basados en las normas de proyecto vigentes de la C.N.A.

Se elaboraran la memoria descriptiva y de célculo, el catalogo de conceptos y
los planos constructivos del proyecto a escala conveniente, conteniendo la
traza y trayectoria de la red, ubicacion y tipo de pozos de visita o registro,
longitud, pendiente y didmetro de las tuberias a emplear en cada tramo,
detalles relevantes y especificaciones de construccién, datos de proyecto,
cantidades de obra y de tuberia, simbologia y notas.

Tipo de conduccion: Por gravedad
Superficial en Vialidades captadas en
coladeras.
Tuberia en colector de Descarga

Tuberia de: Tuberia de PAD (polietileno de Alta Densidad)
en el colector a descarga

Velocidad minima 0.75 m/s

permisible a tubo lleno:

Velocidad maxima 5.00 m/s

permisible:

Pendiente: Sera la de disefio que cumpla con las
velocidades indicadas en incisos 3) y 4)

Descarga: Se conducira por gravedad a traves del
Sistema de drenaje pluvial a arroyo cercano

Gastos de disefio: Método Racional Americano

Registros tipo: Muros de concreto reforzado f'c=200 kg/cm?

10 Anexo 11. Copia de los documentos siguientes:

+ Plano de drenaje pluvial.
+ Plano de Drenaje sanitario y detalles.
+ Plano de Instalaciones hidraulicas.
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Separacion maxima entre | En puntos bajos de vialidades
coladeras:

Trincheras: No aplica.

Cruce con derechos de No aplica

via:

Lo cual se esquematiza en el plano de Drenaje pluvial y Drenaje sanitario, que
a grosso modo segun planos se considera lo que a continuacion se indica:

e Plano de drenaje pluvial.
Descarga a arroyo, coladera, colector, calculado para un
Area drenada de: 1.88 Ha
Coeficiente de escurrimiento: 0.601
Intensidad de lluvia: 1= 123.49 mm/hr
Método empleado: Racional americano
Férmula: Q= 2.778 C*I*A
Gasto Pluvial de disefio: 388.201
Eliminacion: Gravedad
Pozos de visita, tuberia de 45 cm de PEAD corrugado.

Drenaje sanitario

Tomando como base los proyectos de edificios, niveles, y las necesidades de
desalojo de aguas negras por cubrir, se llevara a cabo el proyecto de la red de
tuberias de atarjeas, registros y colectores de alcantarillado sanitario para el
predio de la Planta de Procesamiento de Aceite , disefiando la traza del
sistema y los diametros de las tuberias mas convenientes para que estas
operen bajo las mejores condiciones posibles con eliminacion por gravedad,
determinando los gastos de disefio y realizando los calculos hidraulicos y
geométricos necesarios para su conduccion, desde el ultimo lote de servicio
hasta su descarga a planta de tratamiento o red municipal, considerando las
aportaciones de aguas negras de todos los edificios y areas de donacion, de
acuerdo a las normas de proyecto vigentes de la C.N.A.

Se elaboraran la memoria descriptiva y de calculo, catalogo de obra y los
planos constructivos del proyecto a escala conveniente, conteniendo la traza
y trayectoria de la red, ubicacién y tipo de pozos de visita, longitud, pendiente
y diametro de las tuberias a emplear en cada tramo, detalles relevantes,
especificaciones de construccién, datos de proyecto, cantidades de obra y de
tuberia, simbologia y notas.

Tipo de conduccion: Por gravedad.

Tuberia de: PVC reforzado para interiores y PAD
para areas exteriores

Velocidad minima permisible a 0.75 m/s

tubo lleno:

Velocidad méaxima permisible: 5.00 m/s
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Pendiente minima: 2% dentro de los edificios, en areas
exteriores, deberan cumplir con las
velocidades indicadas en incisos 3) y
4)

Descarga: El agua residual se conducira por
gravedad a través del Sistema
General de Drenaje Sanitario de
proyecto a fosa Séptica o Planta de
Tratamiento

Gastos de disefio: Segun numero de muebles sanitarios

Registros tipo: Muros de concreto reforzado f'c=200
kg/cm?

Separacion maxima entre | En cambios de direccion.

registros:

Dichas consideraciones se esquematiza en el plano de drenaje sanitario, que
a grosso modo indica lo que a continuacion se indica:

e El trayecto de la Tuberia que sera PAD de 20 y 15 cm de diametro.

e La ubicacion de la Fosa séptica prefabricada marca ECODYSA o similar
con capacidad de 600 It/dia se ubicara en las inmediaciones del edificio
administrativo en un punto estratégico que permite captar el agua
residual tipo de uso doméstico generada en éste por la plantilla de
trabajadores.

Sismicidad

Zona sismica;

Tipo de zona sismica B

Tipo de suelo Conforme al estudio geotécnico

Coeficiente sismico Conforme al Manual de Disefio de
CFE

Compresibilidad del suelo: Conforme al estudio de Mecanica de
Suelos

Materiales en general:

* Agua.
El agua que se utilizara en la elaboracion de los concretos debera estar
de acuerdo con lo que se indica en el capitulo 3.4 del codigo ACI 318-
02 y debera satisfacer los requerimientos que se indican en la norma
ASTM C-94.

» Agregados.
Los agregados finos (arena) y grueso (grava) estara de acuerdo a la
norma ASTM C-33 “Especificacion de agregados para el concreto”, y lo
gue se indique en los planos constructivos de la ingenieria de detalle.
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* Cimbra.
El disefio de la cimbra debera estar de acuerdo con la especificacion
PEMEX 3.315.01 “Cimbras para concreto”, y el ACI 347 “Guia para el
disefio y la construccién de cimbras”.

* Aditivos.
Los aditivos a usarse en el concreto, cuando se requiera, 0 asi se
permita.

Concreto:

Pavimentos, cimentacion de equipo, | fc= 250 kg/cm?
bombas, compresores, en estructuras
y cimentacion de edificios:

En registros: f'c= 200 kg/cm?

En ductos eléctricos: f'c= 150 kg/cm?

Plantillas f"c= 100 kg/cm?
Cemento:

En estructuras y cimentaciones no ‘ ASTM C-150 Tipo Il
cercanas al nivel freatico:

En estructuras y cimentaciones
cercanas al nivel freatico o en
contacto con el agua:

ASTM C-150 Tipo IV

Acero de refuerzo:

Acero de refuerzo: ASTM-A-615 grado 60,
con fy = 4200 kg/cm?
para varillas # 2.5 al # 12
Malla electro soldada (s6lo ASTM-A-185

en firmes de concreto):

Acero estructural:

Acero Estructural ASTM A-36 (NOM-B-254), con fy =
2530 kg/cm? (36,000 psi)
Lamina Estructural ASTM A-46 Grado A, con fy = 2320

kg/cm? minimo
Perfil MONTEN doblado en ASTM A-440 con fy = 3867 kg/cm?

frio
Barandales ASTM-A-36
Rejilla para plataformas ASTM-A-569, galvanizada
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Cargas.

Las cargas a considerar en proyecto se obtendrdn de las siguientes
referencias, a menos que se tenga otra indicacion en los planos o en las
memorias de célculo:

Carga muerta (cm)
Peso propio de la estructura: Reglamento de Construcciones para

CDMX ultima edicién y sus Normas
Técnicas Complementarias

Peso del equipo vacio: El proporcionado por disefio mecanico
Peso de Tuberias: El proporcionado por disefio mecanico
Peso de otras instalaciones: De acuerdo a lo indicado en las

consideraciones de disefio y
especificaciones y/o las proporcionadas
por el Departamento involucrado

Pesos de muros, pisos y techos: Reglamento de Construcciones para
CDMX Ultima edicion y sus Normas
Técnicas Complementarias

Carga viva (cv)

Para la combinacion Reglamento de Construcciones para

permanente: CDMX ultima edicion y sus Normas
Técnicas Complementarias

Para la combinacién accidental: Reglamento de Construcciones para
CDMX, ultima edicion y sus Normas
Técnicas Complementarias

Para la determinacion de Reglamento de Construcciones

asentamientos: CDMX, altima edicion y sus Normas
Técnicas Complementarias

Cargas vivas minimas que deben considerarse:

Cubiertas de edificios: Reglamento de Construcciones para
CDMX, ultima edicion y sus Normas
Técnicas Complementarias

Entrepisos de edificios: Reglamento de Construcciones para
CDMX, ultima edicion y sus Normas
Técnicas Complementarias

Losas de piso de edificios: Reglamento de Construcciones para
CDMX, ultima edicion y sus Normas
Técnicas Complementarias

Escaleras: CV= 350 kg/m2; CVR= 200 kg/m2

Plataformas de operacion: CV= 350 kg/m2; CVR= 200 kg/m2

Peso de equipo en operacion: El proporcionado por el Departamento
involucrado
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Cargas accidentales (ca)

Viento: Manual de Diseio de Obras Civiles-C.F.E.
Sismo: Manual de Disefio de Obras Civiles-C.F.E.

Cargas especiales (ce)

Las cargas especiales se describiran en cada uno de los edificios o
instalaciones especificas que se estén analizando.

Condiciones de prueba de
equipos:

Datos por el Departamento involucrado

Empuje de tierras:

Estudio de Mecanica de Suelos.
Para carga accidental: Manual de Disefio
de Obras Civiles-C.F.E.

Carga dinamica de equipo:

Por el fabricante del equipo.
Andlisis dinAmico de cimentaciones.
Instituto de Investigaciones de la
Industria Eléctrica de la C.F.E.

Cargas de grias:

Combinaciones de cargas.
Combinaciones de carga:

Por el fabricante de la grua

Para el disefio de estructuras de
concreto: capitulo 9.2 del ACI 318-02.
Para el disefio de estructuras de acero:
Capitulo A4 del A.1.S.C. 9a edicién

Coeficientes de combinacion:

Para disefio estructural de
elementos de concreto:

Capitulo 9.2 del ACI 318-02

Para disefio estructural de
estructuras de acero:

Capitulo A4 del A.l.S.C. 9a edicion

Para disefio estructural de
estructuras hibridas (acero
estructural y concreto):

Para el disefio de estructuras de
concreto: capitulo 9.2 del ACI 318-02.
Para el disefio de estructuras de acero:
Capitulo A4 del A.1.S.C. 9a edicién

Para la revision de esfuerzos
inducidos en la cimentacion,
volteo y deslizamiento:

Coeficientes unitarios

Para revision de
desplazamientos y deflexiones
en estructuras:

Se usara en cada caso aquella o

Coeficientes unitarios

aquellas combinaciones que produzcan los

efectos o esfuerzos mayores en los distintos elementos y partes de la

estructura 6 cimentacion.
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Cargas de vehiculos en transito por vialidades y puentes.

Caracteristicas. La carga maxima para transito sera para vehiculos auto
tanques y el impacto que debera considerarse sera del 30% como maximo. La
vida util de las calles y puentes sera de 30 afios.

Instalaciones subterraneas

Registros eléctricos. Caracteristicas. Seran de concreto reforzado con un f'c=
200 kg/cm? y acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?. El departamento de disefio
eléctrico indicara cuales seran sus dimensiones y ubicacion.

No serd necesario implementar el procedimiento tipo de recubrimientos
impermeabilizantes, ya que en los sondeos que se realizaron en el predio no
se localiz6 el N.A.F., sin embargo, se propone incorporar un aditivo
impermeabilizante integral al concreto FESTERGRAL o similar.

El registro debera de contar con una entrada de hombre de al menos 0.80 x
0.80 m, ésta entrada debera sobresalir del N.P.T. al menos 0.20 m.

Para recibir los bancos de ductos sera necesario hacerles a los registros unas
perforaciones cuadradas denominadas “ventanas”.

Ductos eléctricos

Caracteristicas.

Seran de concreto reforzado con un f'c= 150 kg/cm? y acero de refuerzo
fy=4200 kg/cm?, adicionandole un tinte color rojo en proporcién de 7.50 kg/m3
de concreto. El departamento de disefio eléctrico indicara cudles seran sus
dimensiones, numero y trayectoria. No sera necesario implementar el
procedimiento tipo de recubrimientos impermeabilizantes, ya que en los
sondeos que se realizaron en el predio no se localizé el N.A.F., sin embargo,
se propone incorporar un aditivo impermeabilizante integral al concreto
FESTERGRAL o similar.

No se deberan construir ductos debajo de cimentaciones de equipos, ni de
edificaciones, debiéndose evitar interferencias entre ellos y con otras
instalaciones subterraneas, debiéndose tomar en consideracién que tendran
una pendiente minima de 3/1000 entre registro y registro.

Ser& necesario que cada instalacién cuente con sus propios ductos y registros
ya que de acuerdo con la Norma NRF-048-PEMEX-2003, la separacion entre
estos ductos les impide compartir los mismos.

Unidades a utilizar en el disefo.

Volumen: Sistema Internacional mks
Temperatura: Sistema Internacional mks
Presion: Sistema Internacional mks
Longitud: Sistema Internacional mks
Peso: Sistema Internacional mks
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Normatividad Ingenieria Civil y Planificacion

Se enlista la normatividad vigente para todas las disciplinas de ingenieria

aplicables al proyecto:

» Cadigo Territorial y Urbano para el Estado de Sonora y sus municipios

» Reglamento de Construcciones para la Ciudad de México vigente.

* Manual de Normas Técnicas de Accesibilidad de la Ciudad de México

« American Concrete Institute (A.C.l. 318-02) vigente.

* Manual de Construccion en Acero, Instituto Mexicano de la Construccion en
Acero (I.M.C.A) vigente.

* American Institute of Steel Construction (A.I.S.C.) vigente.

* American Welding Society, Structural Welding Code (A.W.S. D1.1 Structural
Welding Code-Steel) vigente.

* Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por Viento, Comision Federal
de Electricidad (M.D.O.C.-C.F.E.) vigente.

* Manual de Disefio de Obras Civiles, Disefio por Sismo, Comisién Federal
de Electricidad, (M.D.O.C.-C.F.E.) vigente.

* Manual de Disefio de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de la
Comision Nacional del Agua (M.A.P.A.S.) vigente.

» Disefio: American Concrete Institute (A.C.I. 318-02) vigente.

Software

Durante la generacién de planos y documentos se ocupara el siguiente
software especializado:

» AutoCAD

« Staad Pro

» Civil CAD

BASES DE DISENO ELECTRICOL,

El desarrollo del proyecto, “Planta de Procesamiento de Aceite” en Nogales
Sonora. Debera estar en apego a los requisitos indicados en las ultimas
ediciones de codigos y reglamentos.

Cuando exista conflicto entre normas se aplicara las siguientes siguiendo el
orden:

* La normatividad nacional

* Normatividad Internacional

11 Anexo 12.

Copia de los documentos siguientes:
+ Diagrama unifilar. 1 de 3

+ Diagrama unifilar. 2 de 3

+ Diagrama unifilar. 3 de 3

+ Distribucion eléctrica. 1 de 2

+ Distribucion eléctrica. 2 de 2

+ Alumbrado Edificio Administrativo
+ Plano de alumbrado exterior.
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» Bases de disefo

Criterios de disefio sistema eléctrico

La acometida eléctrica para la “Planta de Procesamiento de Aceite” en la
poligonal de la planta en Nogales Sonora. Sera por medio de la compafia
suministradora CFE (Comision Federal de Electricidad), la cual proporcionara
la energia eléctrica en media tension en 13.2 kv. (3 fases, 3 hilos, 60 Hz), la
energia suministrada partira desde un seccionador trifasico en gas SF6 tipo
pedestal operacion tele controlada ubicada en el acceso principal de la planta
y que es conducida atreves de 3 conductores de media tension 15 kv tipo xIp
calibre 500 kcm. Hasta el registro, en el cual se interconectara La alimentacion
a un transformador (TR-01 tipo pedestal de la capacidad adecuada a la carga
de la planta a través del cual la tension sera reducida a una tension trifasica
de distribucion en 480, y estara interconectado a un Tablero de Distribucion en
baja tension (480 volts) (TAB G1), el cual proporcionara el servicio eléctrico a
la planta. Se instalard& una segunda acometida de un Generador de
Emergencia y a través de una transferencia automatica la cual proporcionara
el 60% de la carga de operacion cuando el suministro de la CFE falle, los
equipos que quedaran en operacion y cuales no seran definidos en la filosofia
de operacion que se desarrollara durante la Ingenieria de detalle.

Del tablero TAB G1 se alimentara a un transformador de distribucion tipo seco
TS-1 para los servicios propios (alumbrado y contactos). Los servicios
indicados deberan estar descritos en el diagrama unifilar.

Las cargas esenciales y criticas ademas deberan tener respaldo de Sistemas
de Fuerza Interrumpible (UPS) 10 kVA y proveeran energia a 220Y/127 V. a
un tablero de distribucién.

Durante la ingenieria de detalle se tendra que corroborar la potencia total del
sistema de acuerdo a la informacion de proveedores de equipos, asi como
también se tendra que confirmar el dimensionamiento de los equipos
eléctricos.

Descripciones de los niveles de utilizacion de energia.

A. Acometida Eléctrica a la Terminal de Almacenamiento, 13,200 Volts/ 3
Fases, 3 Hilos 60 Hz.

B. Motores de procesos 480V, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, mas un conductor de
puesta a tierra.

C. Botoneras de control: 120V, 1 fase, 2 hilos, 60 Hz, mas un conductor de
puesta a tierra.

D. Alumbrado exterior: 220V, 3 fases, 3 hilos, 60 Hz, mas un conductor de
2puesta a tierra.

E. Alumbrado interior: 120V, 1 fase, 2 hilos, 60 Hz, mas un conductor de
puesta a tierra.
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F. Receptaculos monofasicos; 120 Volts, 1 Fase, 2 hilos, 60 Hz., mas un
conductor de puesta a tierra.

Sistemas de alumbrado.

Los sistemas de alumbrado seran diseflados para mantener el nivel de
iluminacién adecuados para cada area requerida en el proyecto, medido en el
plano de trabajo respectivo y con un factor de mantenimiento de acuerdo al
area, los niveles de iluminacion y requerimientos indicados en la NOM-001-
SEDE-2012 y NOM-025-STPS-2008.

Las luminarias y los dispositivos que seran instalados en areas peligrosas
deberan estar aprobadas para la clase y division en la que se instalen y con el
minimo de nivel de iluminacion de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-025-STPS-2008.

Se proveera iluminacion en todas las areas, alumbrado del tipo general para
areas de tanques de almacenamiento, areas de proceso y caminos entre
tanques de almacenamiento, oficinas, cuartos eléctricos, subestaciones y
cobertizos.

Las luminarias seran seleccionadas de acuerdo a los siguientes criterios:

[0 Huminacion eficiente

Conveniencia de accesibilidad, conveniencia y seguridad en las reparaciones
y mantenimientos

(1 Distribucion uniforme de alumbrado

[0 Consideraciones economicas.

El alumbrado de emergencia en areas de edificios se realizard mediante
luminarias, tipo led, con bateria integrada, respaldo de 90 minutos. No se
considera alumbrado de emergencia en exteriores.

Los circuitos de alumbrado exterior se controlaran mediante contactores
magnéticos, accionados por celdas fotoeléctricas.

Como parte de la Instalaciéon eléctrica, la subestacion eléctrica, tal y como se
sefiala en el Plano Planta arquitecténica de distribucién de equipos dentro de
subestacion eléctrica que involucra lo siguiente:

= Cobertizo de transformador.

= Tablero de Transferencia.

= Centro de control de motores.

= |Instalaciones de respaldo para el enclavamiento de los arrancadores.

Las instalaciones eléctricas tal y como se describié lineas arriba involucran
una serie de trabajos, los cuales se indican en los planos siguientes:

= Planos de Diagrama unifilar, (3), los cuales sefialan: Que la conexién sera a la
Linea de CFE Existente, en 3F+N, de 13200 v, 60 Hz.
CCF 15 KV
La instalacion de Apartarrayos.
Transicion aérea subterranea.
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Ubicacion del Transformador trifasico, tipo pedestal de 750 KVA, Operacion
radial, 13200-480 Y/277 V, Conexién Y-Y.

Desconectador de seguridad. 3P-400 A. Panel de sistema vs Incendio, bomba
eléctrica 200 HP, 1 bomba jockey eléctrica 25 H.P.

Tablero de transferencia automatico 600 a, 3F-4H+T, 480 V, NEMA 1.

Equipo generador de energia eléctrica, 500 KW, 3F-4H+T, 60 HZ, con
interruptor principal de 3P-6002.

= Plano subestacion.

= Plano de cuadro de cargas. (Indica la potencia de cada una de las
bombas).

= Plano distribucion eléctrica. 2 de 2
Se tendran una serie de registros subterraneos, la tuberia serd de PVC/C40
de didmetro requerido segun circuito
Transformador seco de 45 KVA
Generador de emergencia de 500 KW, 480 V.

= Plano Alumbrado Edificio Administrativo.
Sefiala la distribucion de las Luminarias led que se instalaran.

= Plano Alumbrado de emergencia Edificio Administrativo.
Lamparas de emergencia marca Hubell lighting led
Luminaria anuncio de salida marco Lithonia Lighting

»= Plano contactos edificio administrativo

= Plano contactos con respaldo ups edificio administrativo

= Plano de alumbrado exterior.
El alumbrado exterior sera alimentado por un sistema fotovoltaico en cada
lampara que constara de una luminaria exterior marca Supra de 200 W.
Panel fotovoltaico de 250 W, gabinete con microinversor y bateria de
respaldo, luminaria sencilla de 200 W, 277 V

Sistema de tierras.

Se proveera un sistema de tierras confiable para conectar a tierra las partes
metélicas portadoras de corriente de equipo fijo, incluyendo sus cubiertas y
soportes metalicos que pudieran quedar energizados bajo condiciones
anormales. De igual manera se conectaran a tierra las partes metalicas de
edificios (barandales, malla cicl6nica), recipientes, motores, tableros y cables
de energia (pantallas). Las canalizaciones eléctricas deberan conectarse a
tierra, con el objeto de evitar que estas tengan un potencial mayor que el de
tierras en un momento dado y representen riesgos para el personal, debiendo
cumplir con lo indicado en el articulo 250 de la NOM-SEDE-001-2012. Los
sistemas de tierras deberan disefiarse de forma tal, que permitan pruebas
periddicas por medio de registro para varillas.
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Sistema de pararrayos.

El disefio de este sistema esta basado en NFPA-780 “Lightning Protection
Code” y se usara solo como referencia la NMX-J-549-ANCE-2005. Las
estructuras metélicas altas se consideran debidamente protegidas si
presentan una baja impedancia a tierra, continuidad eléctrica y estan
construidas con materiales adecuados para soportar una descarga
atmosférica. Los tanques metalicos de almacenamiento se consideran auto
protegidos si estan construidos con lamina de un espesor minimo de 4.8mm.
(3/16”), firmemente soldados o remachados y debidamente conectados a
tierra, de acuerdo a NFPA-780. Las puntas pararrayos deben ser solidas con
didmetro minimo de 16 mm (5/8 pulgada) de tamafio comercial y de 60 cm de
longitud. El cable a utilizar para pararrayos sera cable de cobre trenzado con
area transversal equivalente de 67.4mm2 como minimo Yy clasificado al tipo de
clase de acuerdo a la NFPA 780. La trayectoria de este cable debe ser lo mas
recta posible, evitando al maximo las curvas cerradas, su fijacion debe ser a
cada 0.9 metros como maximo Las uniones y conexiones para el sistema de
pararrayos deberan ser del tipo mecanico y adecuado al sistema, ser robustos,
resistentes a la corrosion y deben ser instalados firmemente, no se aceptaran
conexiones mecanicas para conductores de tierras. Durante la etapa de
Ingenieria de Detalle se debera realizar una memoria descriptiva para la
determinacién de la cantidad de puntas o terminales de captacion en funcién
del método de la esfera rodante por cada estructura y/o edificio a proteger.

Conduit

La tuberia conduit para uso aéreo en exteriores e interiores de areas de
proceso debera ser, de aluminio libre de cobre. El diametro minimo de tubo
conduit para uso aéreo debera ser 21 mm. Para interiores en edificios se
utilizara tuberia de acero galvanizado tipo semi-pesado y/o pesado (con cople)
de acuerdo con NMX-J-535-ANCE-2008 y NMX-J-534-ANCE-2013.Para uso
embebido en concreto o directamente enterrado se debera usar PVC, no se
recomienda el uso de aluminio libre de cobre directamente enterrada o
embebida en el concreto. Todos los conduits que entren o salgan de un area
peligrosa a otra de clasificacion diferente deberan contar con sus respectivos
sellos como lo indica el articulo 500 de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEDE-2012.En areas donde se acumulen liquidos dentro de conduits, debera
proveerse un sello con drenaje. Los conduit deberan soportarse a cada 2.5 m
maximo.

BASES DE DISENO PARA TUBERIAS.

Alcance de los servicios

Estas bases de disefio cubren los requisitos de disefio para los sistemas de
tuberias de proceso y servicios auxiliares, asi como los requisitos adicionales
bajo los cuales se van a disefiar dichos sistemas.

El nimero y extensién de los sistemas de tuberias para la planta de
procesamiento de aceite, sera de acuerdo con lo indicado en los diagramas de
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tuberias e instrumentacion de proceso y servicios auxiliares; asi como lo
indicado en el plano de localizacién de equipos.

Disefio

Normas y codigos.

El sistema de tuberia de proceso y servicios auxiliares se disefiara de acuerdo
con los criterios del ASME B31.3, NOM-EM-003-ASEA-2016 y los requisitos
de estas bases; a menos que se indique otro cédigo o reglamento.

La referencia a cualquier norma estandar o codigo, se hara con base en su
tltima edicion vigente a la fecha de inicio del proyecto, incluyendo agenda,
suplemento o revisiones. El Anexo A, incluye una lista de referencia de las
principales codigos y normas aplicables al proyecto para la disciplina de
tuberias.

El disefio de sistemas especiales de tuberias o de componentes de tuberias,
gue no estan comprendidos dentro de los estandares y cédigos de referencia
indicados aqui, se llevara a cabo de acuerdo con la practica de ingenieria mas
adecuada considerando la normativa indicada en la memoria descriptiva de la
ingenieria conceptual y el anexo A de estas bases.

Condiciones de disefio.

Condiciones de operacion

+ Condicion normal. - La condicion de disefio normal de presién y temperatura,
sera la mas severa esperada que pueda coexistir bajo condiciones de
operacion normal por un gran periodo de tiempo. Dichas condiciones normales
incluyen todas las funciones de manipulaciébn y control, tales como
estrangulamiento, bloqueo y desvio en los sistemas de tuberia.

» Condiciones temporales. - Las condiciones normales de operacién que
incluyen condiciones temporales mas severas, tales como aquellas que
incidentalmente se presentan en las operaciones de arranque, paro, soplado
con vapor o en condiciones anormales, serdn las que gobiernen como
condicion de disefio, siempre y cuando exista una clara evidencia que ademas
definitivamente excedan el tiempo y limites de severidad que se definen en el
Cdédigo ASME B31.3.

Temperatura de disefio
Definicion. - La temperatura de disefio es la temperatura del fluido méas severa
permanentemente, sujeta a las condiciones descritas la seccion de
condiciones de operacion anterior. La temperatura de disefio de componentes,
con o sin aislamiento, puede considerarse como la temperatura de metal
(temperatura del fluido).

Presion de disefio

Definicién. - La presion de disefio sera la condicion mas severa de presion del
fluido, sujeta a las condiciones descritas la seccion de condiciones de
operacion anterior. En general, esta presion se seleccionara de acuerdo a los
limites permisibles especificados en el ASME B.31.3.
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La descripcion del proceso, las caracteristicas de los fluidos y las condiciones
de operacion y disefio del mismo son las definidas en las bases de disefio de
la disciplina de proceso.

Espacios libres (claros) y profundidades

El claro elevado minimo requerido, a la parte inferior (lecho bajo) de bridas,
aislamiento, soportes estructurales sobre caminos, plataformas y otras
instalaciones, sera de acuerdo a lo siguiente:

Elevacion minima dentro de los limites de la planta 3000 mm
Sobre plataformas y pasillos 2400 mm
Interior de edificios o dentro de un grupo comun de 2400 mm
equipos

A nivel de piso (mochetas) 300 mm
Sobre calles y areas de acceso (camiones), dentro de | 3600 mm
los limites de la planta

El claro elevado minimo requerido por debajo de puentes, a la parte inferior de
la estructura, sera de acuerdo a lo siguiente:

Sobre calles secundarias o perimetrales al &rea de 6100 mm
proceso
Calles principales | 7600 mm

Las elevaciones sobre vias férreas y carreteras cumpliran con los requisitos
establecidos por las autoridades locales.

Para permitir rapido acceso para desmontaje 0 mantenimiento de las tuberias,
se considerara una separacion minima de 25 mm entre tubos paralelos;
medidos entre pafios de tubo-brida de mayor diametro o aislamiento-brida. No
se deben alinear bridas en tuberia paralela, se deben alternar. La separacion
minima apafio de muro o estructura debe ser 50 mm. El espacio horizontal
minimo alrededor entre tuberias y equipo mecéanico serd de 750 mm; se
considera normal un espacio de 1000 mm. No deben obstruir andadores o
pasillos esta area.

Se tratara de evitar en lo posible tener tuberia enterrada; sin embargo, cuando
se requiera y no exista paso de vehiculos, cruces o cargas sobre el terreno la
profundidad de la tuberia subterranea no debe ser menor a 45 cm, medido
desde el nivel superior del tubo hasta el nivel de piso terminado. En cruces de
caminos, calles, ferrocarril 0 donde se prevean cargas sobre el terreno, la
profundidad no debe ser menor a 1.0 m y su disefio debe tener una camisa
metalica de acero al carbono y debe cumplir con las recomendaciones del API
RP 1102 o equivalente. La separacion entre tuberias subterraneas debe ser
como minimo 45 cm.
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Materiales

Los materiales aplicables para construccion del sistema de tuberia de proceso
y servicios auxiliares seran de acuerdo con los requisitos en la Especificacion
de materiales de tuberias (EMT) especificas para este proyecto y atender las
recomendaciones relativo al uso de materiales para los sistemas de tuberias
indicados en el NOM-EM-003-ASEA-2016, el ASME B31.3. Tolerancia por
corrosion, sera la especificada en la clase de material de tuberia.

“Materiales de construccion” del capitulo “Especificaciones generales” de la
Memoria descriptiva de la ingenieria conceptual. Tolerancia por corrosion, sera
la especificada en la clase de material de tuberia.

Arreglo general

Toda la tuberia se proyectara de tal forma que su ruta tenga la menor longitud
y el menor nimero de conexiones posibles. En los arreglos de tuberias deben
minimizarse el uso de piernas muertas.

Solo se permitira el uso de trincheras en casos estrictamente necesarios, en
cuanto a los soportes estos deben de ser de concreto reforzado y/o acero
estructural.

Las tuberias se agrupardn adecuadamente y se llevardn a una elevacion
comun; cuando cambien de direccion, dicha elevacion tendréa otro nivel.

Se soportaran sobre zapatas todas aquellas tuberias que estén dentro de los
siguientes casos:

* Todas las tuberias con temperatura de 121°C (250°F) y mayores.

» Todas las lineas con aislamiento para conservacion de frio o calor, proteccién
personal, no importando el tipo de zapata.

» Todas las lineas de desfogue.

* Las tuberias se instalaran de modo que puedan soportarse facilmente.

Toda la tuberia que deba proyectarse elevada, se deberd apoyar sobre
soportes elevados de tuberias de concreto o acero, considerando la elevacién
a lecho bajo de tubo la indicada en la seccion 3.3 de este documento. El galibo
minimo entre elementos estructurales horizontales de soportes elevados sera
de 1500 mm. La separacion longitudinal entre soportes elevados de tuberias
debe ser de 4.0 a 6.0 metros.

Para las tuberias que deban proyectarse a nivel del suelo se soportara sobre
mochetas de concreto o sobre viguetas o marcos de acero cuando se trate de
piso estructural. La separacion entre lineas de centro de mochetas debe ser
de 6.0 metros dentro de planta y de 8.0 metros en corredor de integracion; en
corredores donde se tengas tuberias de diametro menor a 16” considerar
reducir la separacion o colocar soportes intermedios, segun convenga.

Las areas de mantenimiento tendran un espacio libre de interferencias de
tuberia y tan amplio como sea posible. Las valvulas de control, de alivio, etc.,
seran accesibles desde las plataformas o el piso y agrupadas en los niveles
principales de operacién cuando sea posible. Las lineas que transportan
materiales de alta viscosidad, seran disefiadas con una pendiente continua y
sus puntos de drene descargaran a un recipiente. Se evitaran bolsas en todas
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las tuberias del sistema de desfogue. Las tuberias de desfogue de vapor que
descarguen a la atmésfera, se instalaran con amortiguadores de escape
(Exhaust Heads) en su extremo. Las tuberias que pasan a través o perfora el
muro de un dique o de una estructura debe disefiarse para evitar dafios por
esfuerzos excesivos y fugas debido a asentamientos o exposicion al fuego.

El dique de contencién tendra una capacidad de 3156 m3.

Detalles de disefio.

Diametro de la tuberia y conexiones.

No se permite el empleo de tuberia de 1 74", 2 74", 3 72" y de numeros impares
tales como 5" y 7”7, excepto donde se requiera para conexiones a equipo
mecanico de disefio no estandar o donde sea necesario mantener cierta
velocidad del fluido transportado.

El diametro minimo de tuberia sera de %" para lineas de servicio, de 1” para
lineas de proceso, y 1 2" para lineas subterraneas que no sean de drenaje.
No hay limitacion de diametros para conexiones de instrumentos y venas de
vapor.

La tuberia y conexiones roscadas se usaran Unicamente para servicios de aire
de instrumentos y suministro de agua; no podran ser utilizadas para diametros
mayores a 2” en lineas de proceso, siendo clase 3000 como minimo para
conexiones y cédula 160 para el tubo. No se debe enterrar tuberia roscada.

Cambio de especificacion de material.

Cuando la tuberia de una especificacion o rango de presion dado se conecta
a otra de especificacion o rango de presion mayor, aquella se construira del
material correspondiente a la especificacion mayor hasta la primera valvula
(incluyéndola).

Cuando las condiciones de disefio de un equipo o recipientes sean mayores
gue las lineas de conexion, las valvulas deben satisfacer las condiciones de
dicho recipiente o equipo.

Dobleces de tuberia, codos a gajos y codos normales.

El uso de dobleces en lugar de codos soldables normales, se limitara a
tuberias criticas que requieran un minimo de caida de presion, y dichos
dobleces deberan tener no menos de 5 didmetros nominales del tubo, siendo,
ademas, relevados de esfuerzo una vez que se efectuo el doblez.

Se usaran codos soldables normales de radio largo a partir de 3” de diametro,
excepto donde las necesidades de disefio o las limitaciones de espacio
obliguen a usar de radio corto.

Reducciones.
Los tipos de reducciones a emplearse pueden ser: soldables, roscadas o
inserto soldables. No se permite el uso de reducciones tipo “bushing”.
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Bridas.

El uso de bridas en la tuberia se limitara a conexiones a equipos y valvulas

bridadas, excepto:

» Donde se requiera desmontaje frecuente de tuberia.

» Donde se presenten sistemas de tuberia de plastico o no metalica que no
puedan ser soldadas o unidas de otra manera, etc.

» Donde ser requiera dejar una preparacion para otra fase, seran ciega.

Niples roscados.

Los niples de acero al carbon y aleaciones de acero ferriticas, acero inoxidable
austenitico y aleaciones no ferrosas seran de cédula 160 como minimo y su
longitud no serd menor de 75 mm ni mayor de 125 mm; cuando sean roscados,
Su cuerda sera conica.

Tapones.

Los tapones que se instalen deben ser forjados de cabeza redonda o
hexagonal, sélidos y de especificacion similar al de la linea o equipo donde se
instalen; no se emplearan tapones fundidos, huecos o de cabeza cuadrada.
Cuando se instalen tapones o niples con cachuchas roscadas en lineas con
aislamiento, la conexion se hara de modo que sobre salga de éste, la cuerda
del niple, asi como el tapén.

Valvulas.

En general, las valvulas seran consideradas en el disefio de acuerdo al tipo,
especificacion del material y cantidad mostrada sobre diagramas de tuberia e
instrumentos.

El tipo de las valvulas estaran de acuerdo con la Especificacion de materiales
de tuberias. Las dimensiones de cara a cara de las valvulas seran de acuerdo
al ASME B16.10.

Se instalaran valvulas de bloqueo en tuberias de proceso y servicios auxiliares
gue entran y salen de limites de bateria.

Las valvulas de bloqueo generalmente seran de compuerta, bola o0 macho
lubricadas. Donde se requiera estrangulamiento, las valvulas seran de globo
hasta 4” de diametro y compuerta de 6” de diametro y mayores.

Las véalvulas machos lubricadas o de bola se usaran en lugar de las valvulas
de compuerta para servicios donde se puedan acumular sélidos y asi prevenir
el asentamiento de la cufia. Las valvulas machos se usaran para hidrocarburos
liquidos ligeros y gases.

Se instalaran valvulas de compuerta con sistemas de engranaje en los
siguientes casos:

» Cuando las condiciones de servicio requieran apertura y cierre rapido por mal
funcionamiento o trastorno en la operacion de las partes relativas a la unidad.
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Cuando de acuerdo al diametro de la valvula, esté indicado en la tabla

siguiente:

Clase Diametro de la valvula.
150# 16” diametro y mayor
300# 12” diametro y mayor
600# 10” diametro y mayor
900# 8” diametro y mayor
1500# 6" diametro y mayor
2500# 4” diametro y mayor

Las valvulas que requieran operarse por medio de engranaje se indicaran en
el diagrama de tuberia e instrumentos correspondiente y deberan satisfacer
las dos condiciones anteriores.

Cuando exista una presion diferencial en wuna valvula cerrada,
aproximadamente igual al rango de presion de ella y a la temperatura de
operacion, se instalardn con un desvio (by-pass) igualador de presion, que
constara de una valvula de globo del diametro que se indica a continuacion:

Vélvula Compuerta 150 300 400 600 900 Lbs. y
Diametro (Pulgs.) Lbs. Lbs. Lbs. Lbs. mayores
4” - - - - Y
6" - - - Y Y
8” - - Y Y 4
10” - 1” 1” 1” 1”
127 1” 1” 1” 1” 1”
14” a 20” 1% 1% 1% 1% 1%
247 2’ 2’ 2’ 2’ -

Terminales

Se instalardan cachuchas soldables en todas las terminales de lineas de
proceso y servicios que tengan presiones de disefio mayores de 1.0 Kg/cm?
man. (15 psig) o en servicios de vacio. En tuberias mayores de 12” con presién
de disefio de 0 a 1.0 Kg/cm? man. (15 psig), podran usarse placas soldadas.

Se emplearan niples con un extremo roscado, de la descripcién estipulada en
la Especificacion de materiales de tuberias, en venteos, drenes, manometros
y enfriadores de muestra.

Placas reversibles y de bloqueo (fig's “8”)

Las placas reversibles y placas de bloqueo se instalaran normalmente en
donde se requiera efectuar pruebas, inspecciones o para mantenimiento. Su
localizacion se hara segun se muestra en los diagramas de tuberia e

instrumentacion.
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Desvios (by-pass)

Los desvios (by-pass) para equipos, se instalaran sélo para satisfacer las
necesidades de operacion normal y como se muestran en los diagramas de
tuberia e instrumentos. Los desvios se instalaran con el objeto de permitir el
mantenimiento y reparacion del equipo o valvulas de control sin necesidad de
interrumpir la operacion de la unidad.

Las valvulas de desvio para valvulas de control seran de globo hasta 4” de
diametro y de compuerta para 6” de diametro y mayores. Cuando las valvulas
de control sean menores en dos o mas diametros al de la linea, las valvulas
de bloqueo seran un diametro menor al de ésta.

Cuando exista la posibilidad de incrementar la capacidad de la planta por
expansion futura, las valvulas de bloqueo seran del mismo diametro de la
linea.

Requisitos generales de instalacion

Interconexiones

A menos que los diagramas de tuberias e instrumentacion (DTI) indiquen otra
cosa, todas las interconexiones entre Fases deben ser a la valvula mas
cercana, con brida ciega.

Todas interconexiones entre la Fases deben ser bridadas y valvula. No se
aceptan conexiones soldadas a tope o caja soldar que no tengan valvula de
bloqueo aguas arriba.

Efectos Térmicos y flexibilidad.

Se disefiara un arreglo adecuado en los sistemas de tuberia, de tal forma que
los efectos por expansion o contraccion térmica cumplan con los requisitos
impuestos por las especificaciones o codigos adoptados.

Con objeto de evitar efectos criticos, tanto en sistemas de tuberias como en el
equipo a que éstas interconecten, el analisis de esfuerzos determinara la
conveniencia del uso de “Loops” (curvas de expansion) o juntas de expansion.
Cuando una tuberia se conecte a equipos tales como: bombas, turbinas,
compresores, expansores, etc., tendra la flexibilidad necesaria para que los
efectos que impongan al equipo estén dentro de los limites especificados por
el fabricante, o por las especificaciones o cddigos adoptados.

Soporteria

El disefio de todos los soportes se hara en forma tal que transmita a los
elementos estructurales las cargas que imponga la tuberia. Ademas, se
debera evitar el contacto metal con metal entre tuberia y soporte.

Juntas y conexiones

Las uniones en todos los sistemas de tuberia mayor de 3" se haran de
preferencia soldables. Las uniones en tuberia de 2” y menor se haran con
conexiones de inserto soldable (o roscadas, si el servicio es aire o agua).

Generalmente las conexiones bridadas se usaran en conexiones a recipientes

y equipos.
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Unicamente se usaran tuercas unién en servicio de aire o agua.
Las bridas de acero usadas para las uniones con bridas de cara plana de fierro
fundido podran ser también de cara plana.

Ramales
Los ramales se disefiaran y fabricaran de acuerdo con la Especificacién de
materiales de tuberias.

Instalacion de valvulas

Las valvulas que requieran una operacion frecuente y en las cuales la linea de
centro del vastago tenga una altura mayor de 1900 mm sobre el nivel de
plataforma o piso de operacidn, se instalaran con dispositivos de operacion,
tales como vastagos de extension para permitir facilidad de operacion.

Las véalvulas que no requieran operacién frecuente y estén localizadas en una
altura mayor de 1900 mm sobre el nivel de piso o plataforma, se instalaran de
tal manera que puedan operarse desde escaleras portatiles, o bien, desde las
camas de tuberia.

Todas las valvulas de compuerta en tuberias de descarga en bombas se
localizardn de manera que puedan operarse normalmente desde el nivel de
piso. La altura maxima permisible a la linea de centro del vastago sera de 1750
mm. Cuando por necesidades de disefio sea imposible mantener la altura
maxima permisible, se instalardn con dispositivos de operacion con cadena y
accioén rapida por impacto (Rotohammer o equivalente).

Las vélvulas de operacion frecuente, localizadas dentro de trincheras y donde
sus volantes se encuentren a una distancia mayor de 300 mm debajo de la
cubierta de la trinchera, se instalaran con vastagos de extension hasta
alcanzar una distancia de 100 mm debajo de dicha cubierta.

Todas las valvulas en servicio de proceso y vapor, que no se conectan a un
sistema de tuberia, llevaran una terminal apropiada tal como: tap6n macho,
niple y tapén cachucha roscado o brida ciega.

Las valvulas operadas manualmente, que son usadas en conjunto con los
indicadores de flujo locales, se instalaran en el mismo nivel de operacién y
donde el instrumento pueda ser observado rapidamente.

Instalacion de tuberias en bombas

Soportes. - Las tuberias de succion se disefiaran para soportarse
adecuadamente y a la vez evitando trampas y bolsas.

Vélvulas. - Las valvulas en las tuberias de succion seran del mismo diametro
gue el de la linea.

Las valvulas en las tuberias de descarga de 3” y mayores, podran ser de menor
didmetro que el de la linea, pero no menor que el de la boquilla de la bomba;
en tal caso se indicara en los diagramas de tuberia e instrumentacion
correspondiente.
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» Las tuberias de descarga de bombas centrifugas o rotatorias tendran una
valvula de retencion (check) entre la boquilla y la valvula de bloqueo. Para
bombas de descarga vertical, la valvula de retencion sera localizada de
preferencia en la linea vertical.

Drenes. - Las tuberias de succion y descarga, se drenarén a través de la
conexion localizada en el punto bajo de la carcasa de la bomba, cuando sea
posible.

Sistemas de Servicio. - Los sistemas de prensa-estopa, sellos de aceite y agua
de enfriamiento, se suministraran de acuerdo con las recomendaciones del
fabricante de las bombas.

Filtros. - Antes de arrancar la unidad se instalaran filtros temporales en la brida
mayor, entre la boquilla y la primera valvula de bloqueo de la tuberia de
succion. La tuberia se disefiara adecuadamente para quitar y reemplazar los
filtros. Se usaran filtros conicos temporales en tuberias de 3” y mayores, en
tuberias de 2” y menores, se usaran filtros permanentes tipo “Y” y donde se
indique en los diagramas de tuberia e instrumentacion.

Venteos y drenes.

Se instalaran valvulas en todos los venteos y drenes, en recipientes y equipo,
asi como en los instalados en las tuberias que se utilizan para las pruebas.
Se instalaran venteos en los puntos altos de todas las lineas.

No se proveeran venteos y drenes en sistemas de tuberias para servicios con
riesgo de inflamabilidad, adicionales a los que se muestran en los diagramas
de tuberia e instrumentacion. Por lo tanto, siempre que sea posible debera
minimizarse el uso de drenes y venteos.

Los drenes se instalaran en los puntos bajos de todas las lineas.

Los drenes que descarguen a algun recipiente deberan terminar 50 mm arriba
de él y seran visibles desde la valvula de drene. Colocar drenes y venteos, de
productos o gases, a una distancia minima de 15 metros de equipos no
clasificados o que puedan producir fuentes de ignicion

A menos que se indique lo contrario en los dibujos de tuberia o diagramas de
flujo, el didmetro minimo de conexiones de venteo y drenajes sera de 3/4”. Los
didmetros minimos para conexiones de venteos y drenes para recipientes
seran como sigue:

Volumen del Didmetro del Venteo | Diametro del Drenaje
Recipiente,(m3) (in) (in
1.5y menor % 17
15a55 1” 174"
5.5a17.0 1” 2’
17.0a70.0 1% 3’
mayor de 70.0 2’ 3’
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Requisitos para sistemas individuales de tuberia

Requisitos para sistemas de tuberia de proceso

Conexiones de muestreo. - Las conexiones de muestreo con o sin enfriadores
seran consideradas en el disefio como se indica en los diagramas de tuberia
e instrumentacion. Todas las conexiones para muestreo seran normalmente
nipolets de %4”.

Valvulas de relevo. - La tuberia de descarga de las valvulas de relevo que
descargan a la atmosfera se localizard a 3 m. como minimo, sobre cualquier
plataforma o area de trabajo y dentro de un radio de 8 m. del punto de descarga
de la valvula. Las valvulas de relevo tendran un minimo de tuberia entre la
tuberia o equipo protegido y la entrada de la valvula. El punto bajo de la tuberia
de descarga se proveera con un orificio de escurrimiento de 3/8” como minimo
cuando descargue a la atmésfera.

Requisitos para sistemas de tuberia de aire

Los ramales de aire de instrumentos o aire de planta deberan conectarse por
la parte superior del cabezal.

Se deben proporcionar valvulas de bloqueo en las conexiones de los ramales
con diametro menor a 2”@ y deberan localizarse en el cabezal.

El diametro minimo del cabezal principal no debe ser menor a 1 72”@.

El diametro minimo para suministrar aire a un instrumento debe ser 2°@.

Estaciones de servicio, regaderas y lavaojos.

Se instalaran conexiones de servicio de 1”@ para agua de servicio o aire de
planta, de %@ para vapor de baja presion o nitrdgeno; en plataformas de
trabajo y lugares adecuados en el piso. Las conexiones de servicio de agua
generalmente se localizaran en el piso y en el primer nivel de plataforma. Las
areas que seran abastecidas estaran al alcance de una manguera de 15 m. de
longitud. Las conexiones de servicio seran agrupadas lo mas cerca posible.

Cada estacion debe tener valvulas tipo compuerta en el cabezal, de globo en
la estacion de vapor de baja presion y aire de planta, de compuerta en la
estacion de agua de servicio y nitrdgeno, manteniendo una altura de 1200 mm
sobre el piso o plataforma de operacion, y una separacion entre tuberias de
150 mm, con conector rapido para manguera.

En general, se deben instalar regaderas y lavaojos en areas donde el personal
de operacion esté expuesto a salpicaduras de acidos, soluciones causticas,
amoniaco, areas de limpieza de filtros y bancos de cambiadores de calor, entre
otros y de acuerdo al analisis de riesgo.

La tuberia en las estaciones de servicio debe identificarse con el codigo de
colores de acuerdo a la norma oficial mexicana NOM-026-STPS-1998,
ademas de rotularse con el servicio que maneja.
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Arreglos para toma de instrumentos.

Los arreglos para instrumentos deben permitir retirar el instrumento con la
tuberia en operacion, sin que el personal se exponga a la sustancia. Los
arreglos deben tener valvula de aislamiento, purga o venteo.

El arreglo para manometro debe contar con una véalvula de aguja con purga o
venteo que permita entregar el manometro sin presion; montado sobre un
nipolet o niple pipeta, siempre que sea posible.

Las tomas para termo-pozos deben ser con brida de cuello largo, clase 300
como minimo. El diametro exterior del termo-pozo debe pasar por el didmetro
interior de la brida de cuello largo.

Carga y descarga de auto tanque.

El disefio del sistema de tuberias en la zona de carga de auto tanques debe
considerar ademas de lo indicado en este documento, la seccién 7 de la NOM-
EM-003-ASEA-2016.

Criterios de analisis de flexibilidad y lineamientos generales.

Se deben realizar calculos preliminares para el andlisis de esfuerzos y
espesores de pared para los sistemas de tuberias de proceso criticas que
puedan modificar el disefio en la etapa de ingenieria de detalle. Los calculos
estaran basados en el ASME B31.3 para tuberias de proceso.

Las tuberias serdn analizadas por expansion, contraccidon, asentamientos
diferenciales, reacciones de valvulas de alivio de presién y efectos
mencionados en ASME B31.3. Durante el desarrollo de la ingenieria, las
tuberias seran seleccionadas e identificadas como linea critica; y organizadas
en sistemas. Cada sistema tendra un nimero de paquete y sera registrada en
una hoja de datos para su seguimiento.

El disefio de los sistemas de tuberias debera tomar en cuenta las diferentes
condiciones esperadas durante la operacion, arranque, paro, tuberia fria en
caso de bombas de reserva, trazado, etc.

El uso de juntas de expansion sera considerado solo cuando el espacio o las
limitaciones de caida de presidn no permitan el uso de curvas. En general debe
evitarse juntas de tipo lateral.

Las fuerzas y momentos debidos a peso, cargas térmicas y otras cargas
impuestas en las boquillas de los equipos, no debe exceder las cargas
permisibles para el equipo.

Drenajes.

Para la Planta de Proceso y Area Administrativa, se debe de contar con
drenajes:

a) Pluvial

b) Sanitario

¢) Quimico

d) Aceitoso
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Especificacion de tuberias.
Se requiere que, para las interconexiones y el disefio de las tuberias, fuera de
los modulos (skid’s) se haga en estricto apego a la Norma ASME/ANSI B-31.

BASES DE DISENO PARA INSTRUMENTACION.

La Planta de procesamiento de aceite usado debe ser suministrada con un
control local y remoto por medio de un Controlador Légico Programable (PLC),
el cual sera independiente a cualquier otro sistema existente. El control remoto
debe instalarse en el cuarto de control existente del area del Parque Industrial
PYME 100. Dicho control debe contar con estaciones de
configuracion/operacion independiente a las existentes.

El alcance contemplado comprende el establecimiento de las caracteristicas y
funciones que deben cumplir los instrumentos, equipos y sistemas de control,
arquitectura para la Planta de Procesamiento de aceite Usado.

Asi como el adecuado desarrollo de los criterios, definiciones, pautas de
seleccion y dimensionamiento, especificaciones y planos a ser elaborados por
esta disciplina, considerando la compatibilidad y conectividad de la
instrumentacién, elementos y equipos que conformen los sistemas de control.

Sistema de recepcién por auto tanques

El sistema de recepcién de auto tanques a tanques de almacenamiento estara
integrado por bahia de Carga y Descarga. Cada bahia se compone de un patin
de medicion con brazos de carga (brazo de descarga A y brazo de descarga
B).

Las variables de instrumentacion de estos patines de medicion se deberan
integrar con el Sistema de Control de Proceso.

Almacenamiento de productos

Integracion al Sistema de Control de Proceso de la instrumentacién de
medicion nivel (Transmisores de nivel y temperatura) a través de una Unidad
de Control Local. Se considera el suministro del software propio del fabricante
de transmisores nivel para el control de inventarios en base a los estandares
internacionales.

Bombas de distribucién a medicién y descarga/llenado de auto-tangues
Instrumentar e integrar al Sistema de Control de Proceso las variables de
instrumentacion y control de las bombas, las cuales alimentaran a los paquetes
de medicion y control que estaran instalados en cada una de las islas de
carga/descarga de auto-tanques.

Aceite usado fuera de especificacidén y recuperacion de vapores

Se debera de contar con tanques de almacenamiento para aceite usado fuera
de especificacion y equipos de carga y descarga, las caracteristicas del mismo
y su dimensionamiento se determinaran con en el desarrollo de la ingenieria
de integracion.

También se contara con un tanque de recuperacion de vapores donde se
almacenara todos los condensados recuperadas del equipo de recuperacion
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de vapores para que después sea enviado al tanque de almacenamiento de
nafta ligera, la caracteristica del sistema de vapores sera determinado durante
el desarrollo de ingenieria de integracion.

Monitoreo, control y proteccién de las operaciones de la Planta de
Procesamiento de Aceite.

Se deberan considerar los siguientes sistemas:

+ Sistema de Medicion (Patines de Medicion).

» Sistema de Control de Proceso (SCP).

« Sistema de Control de inventarios (Tanques).

Comunicacion en equipos paquete

Los controladores de los equipos paquete a integrar al Sistema de Control de
Proceso deberan contar con puerto de comunicacion para
transmision/recepcion de sefiales en protocolo MODBUS RS-485, para el
monitoreo remoto de sus pardmetros principales de operacion incluyendo
también la capacidad de ser disparados en forma remota.

También se deberan implementar el Sistema de Terminal Manger para la
administracion de la planta de acuerdo a los requerimientos del cliente.

Tipo y nivel de automatizacién

La instalacion de la instrumentacion debe ser normalizada de acuerdo a cada
area (clasificacion de area, tipo de instalacion, etc.). Se debera garantizar la
completa compatibilidad y comunicacion de los instrumentos con el sistema de
control.

El PLC debe ser identificado como el PLC de la Planta de procesamiento de
aceite usado.

Instrumentacion de campo.

Toda la instrumentacion de campo debe ser instalada de tal forma que sea de
facil acceso para las labores de supervisibn y mantenimiento. Las sefiales
deben de ser como se indica a continuacion:

Instrumentacion de Sefales 4-20 mA con protocolo Hart
campo:
Tipo de comunicacién MODBUS o ETHERNET

Unidades para la calibracion de los instrumentos.
La calibracion de la instrumentacion debe ser en las siguientes unidades:

Variable Unidades

Presion kg/cm?

Temperatura °C

Flujo de liquidos mih@PyT

Vapor kg/h

Gases m3/h @ 15°C y 1.0 kg/cm? abs.
Quimicos lpm@PyT
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Requisitos generales de ingenieria para instrumentacion

Toda la instrumentacién debe estar debidamente identificada de acuerdo a
estandar ANSI/ISA-S5.1 dltima edicion.

En la ingenieria de detalle se desarrollara: los criterios o la filosofia a seguir
para identificacion de cables, lazos de control, cajas de conexiones, tableros
de control, etc.

Patin de medicion de llenaderas/descargaderas

Unidad de Control Local para llenaderas/descargaderas de auto-tanques
Para la automatizacién de las bahias para las llenaderas/descargaderas de los
auto-tanques. Se considera una Unidad de Control Local (UCL) por cada patin
de medicion. Cada UCL controlard la operacion de descarga/carga en cada
bahia solicitando la clave al operador, desplegando y confirmando las
instrucciones de carga y verificando los permisivos de puesta a tierra, enviados
por el Detector de Puesta a Tierra.

Cada UCL consistira de una unidad electrénica local de despacho automatico
de carga “batch preset”, consistente de un sistema basado en microprocesador
con canales de entrada/salida del tipo analégico y/o digital, canales de entrada
en frecuencia, fuente de alimentacion, puertos de comunicaciéon serial y un
display tipo LCD con iluminacion posterior.

La UCL contara con una envolvente de aluminio a prueba de explosién tipo
NEMA 7 para alojar toda la electronica, también contara con un teclado para
uso rudo en la parte frontal, adecuado para operar en ambientes con presencia
de hidrocarburos. El teclado ser& del tipo no-intrusivo a través del uso de teclas
con acoplamiento magnético.

Control de inventarios

Como parte de los sistemas de Planta de procesamiento de aceite se requiere
un sistema de control de inventarios para los tanques de almacenamiento de
aceite usado y los tanques los productos que permita realizar las siguientes
funciones:

. Medicion de nivel y temperatura

. Medicién de volumen bruto y célculos de densidad y masa.

. Célculos de volumen neto segun API.

. Inventario completo.

. Movimientos y operaciones.

. Funciones de transferencia y reportes.

. Visualizacion local en campo

~No o, wWwNBRE

Este sistema de control de inventarios debe estar conformado por los
siguientes componentes principales, los cuales se listan en forma enunciativa,
mas no limitativa y corresponde a la contratista en la siguiente etapa entregar
un sistema completo y operando.

a) transmisores de nivel tipo radar

b) indicadores de nivel a pie de tanque, uno por cada tanque de
almacenamiento.
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c) sondas de temperatura

d) transmisores de Presion

e) unidades concentradoras de sefiales con capacidad de escanear la
informacion de los transmisores de nivel tipo radar y efectuar el célculo de
volumen de acuerdo a las tablas de calibracion previamente cargadas y tablas
API.

f) cada unidad concentradora debera ser capaz de comunicarse de manera
inteligente,

g) con el Sistema de Control de Proceso en tiempo real.

h) Software de célculo de inventarios.

Canalizaciones eléctricas para instrumentacion

En canalizaciones aéreas como en subterrdneas, el cableado debe ser
separado por tipo de sefial y sistema correspondiente (circuito Hart 4-20 mA,
RTD, circuitos Digitales 24 Vdc, sefales de comunicaciones, circuitos a 120
Vac asi como diferenciacion entre circuitos del sistema de control y seguridad,
entre otras).

Canalizacion tipo area

1. Donde se requiera emplear canalizaciones eléctricas aéreas para los
tendidos de cables se considerara el uso de tuberia conduit de acero
galvanizado por inmersion en caliente tipo pesado, y con cople de acuerdo a
norma NMX-J-534-ANCE-2013.

2. Asi mismo los accesorios que componen la canalizacion area como son
cajas condulets, sellos condulets, coplas flexibles, tuercas unién, seran de
aluminio libre de cobre, ademas de esto todos los condulets y accesorios seran
a prueba de explosion, aprobados para instalarse en areas clasificadas CL 1,
DIV. 2, GPO. D, T3.

3. Las charolas deben ser tipo escalera y deben ser fabricadas de aluminio, de
acuerdo a lo especificado en la Norma NMX-J-511-ANCE-2011. Los
accesorios de las charolas tramos rectos, Tees, curvas cajas de conexiones,
condulets, tuercas union, coples flexibles, niples, reducciones, deben
suministrarse en material de aluminio libre de cobre.

4. Donde se requiera emplear canalizaciones eléctricas subterraneas para los
tendidos de cables de instrumentos se considerara el uso de tuberia conduit
de acero galvanizado por inmersion en caliente pared gruesa tipo pesada sin
costura extremos roscados y con cople en un extremo de acuerdo a norma
NMX-J-534-ANCE-2013.

5. Las sefales de los instrumentos y equipos ubicados en las areas de
procesos seran recolectadas en cajas de conexiones. Para la ruta principal
entre sala de control y areas de proceso los cables seran instalados
directamente bajo tierra, asi como en aquellos tramos en donde deba evitarse
la canalizacion a la vista.

Los materiales y accesorios asociados a la canalizacion tipo conduit seran del
tipo apropiado para la instalacion, de acuerdo al ambiente y a la clasificacion
eléctrica de area correspondiente.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 159



PLANTA DE PROCESAMIENTO DE ACEITE
Manifestacion de Impacto Ambiental, Residuos Peligrosos-Modalidad Particular

Criterios generales para la canalizacion y acometida de ductos

1. Los tubos conduits se dimensionaran con un espacio de relleno cubriendo
como méaximo el 40% del &rea transversal del tubo de acuerdo a la norma
NOM-001-SEDE-2012. En el interior de los tubos conduit se dejara un cable o
alambre forrado de PVC como guia.

2. En la ingenieria de detalle se desarrollara: el disefio, instalacion de los
registros para sefiales de instrumentos y bancos de ductos subterrdneos
(armado de concreto, pendiente hacia afuera de ellos, distancia entre
trayectorias paralelas, tipo de tapas, dimensiones, distancias minimas,
localizacion, etc.) seran acuerdo a la norma NOM-001-SEDE-2012 Referirse y
cumplir con los lineamientos de la especialidad civil para el alcance de las
instalaciones subterraneas.

Sistema de tierras

El sistema de tierras electronicas de sefalizacion (sistemas de control) debe
ser independiente del sistema de tierras de alimentacion eléctrica y debe
cumplir con los requerimientos de la Norma de Referencia NOM-001-SEDE-
2012 “Instalaciones eléctricas (Utilizacion)”.

En la ingenieria de detalle se desarrollara: el disefio, instalacion y pruebas del
Sistema de Tierras en el Cuarto de Control, de tal manera que se garantice el
valor requerido del fabricante de cada uno de los Sistemas para la instalacion
de los Gabinetes de los Sistema de Control de Proceso, Sistema de deteccion
de humo, gas y fuego, y de sus equipos periféricos.

Referirse y cumplir con los lineamientos de la especialidad eléctrica para el
alcance del sistema de tierras.

14.16.-ldentificacion de circuitos de instrumentos.

Cada circuito de control tendrd un numero alfanumérico. se deberé considerar
la generacion de los numeros del circuito, de acuerdo a la siguiente estructura:
« Cada circuito de control tendrd un numero alfanumérico. Se deberéd
considerar la generacién de los numeros del circuito, de acuerdo a la siguiente
estructura: 0 XXXXXXX-I, en donde:

XXXXXXX: identificacion del tag del instrumento, equipo o tablero del cual se
derive el circuito (PIT, FIT, TIT, ESDV, etc.).

I: identificacion del tipo de circuito= (a - sefiales analdgicas; d — sefales
digitales; f — sefiales de fuerza; ¢ — sefiales de comunicacion).

« identificacion de circuitos de multiconductores. o La identificacion de circuitos
de multiconductores se forma con el tag de la caja, no. consecutivo del
multiconductor y el tipo de circuito.

XXXXXX-Y-Z , ejemplo; EJBO11-1-I.

I= (A - seflales analdgicas; D — sefiales digitales; F — sefiales de fuerza; C —
sefiales de comunicacion).

» EJB= caja de conexiones para suministro eléctrico 120 vca o 24 vcd; IJB=
caja de conexiones para sefal electronica (Al,AO,DI,DO, C).
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Identificacion de cajas de conexiones

Para la identificacién de las cajas de conexiones en los planos de rutas y en
campo tendra un numero alfanumeérico. Se debera considerar la generacion
de los nimeros de tableros, de acuerdo a la siguiente estructura:

* XJB-YYY, En donde:

IJB-YYY= Caja de conexiones para sefial electrénica (Al,AO,DI,DO, C) .
EJB-YYY= Caja de conexiones para suministro eléctrico 120 VCA o 24 VCD;
YYY: nimero de 3 caracteres para el consecutivo.

Ejemplo; 1JB-001

|dentificacion de tableros de control

Para la identificacion de los tableros de control en los planos de rutas y en
campo tendra un namero alfanumérico. Se debera considerar la generacion
de los numeros de tableros, de acuerdo a la siguiente estructura:

* TIYYYY-ZZ, En donde:

TI: Tablero de control de Instrumentos

YYY: Identificacién correspondiente al sistema de control ( SCP, SPE, UTR,
PLC, etc.).

ZZ: numero de 2 caracteres para el consecutivo.

Ejemplo; TISCP-01.

Placa de identificacion

Las placas de identificacion en los instrumentos deberan estar en un lugar
visible y en la que contendrd como minimo la siguiente informacion:

* Tag

* Nombre del Fabricante

* Numero de Modelo

* Numero de Serie

» Material de construccién

» Suministré Eléctrico (Si aplica)

BASES DE DISENO PARA EQUIPO.
Bombas.
Bombas Centrifugas fabricadas de acuerdo al codigo API-610.

Recipientes.

La presion de disefio sera 10% 6 2.0 kg/cm2 arriba de la presion de
operacion, o la presion maxima esperada, la que resulte mayor.

Los recipientes a presion deben ser certificados con estampado del codigo
ASME.

“OTODIS, SOCIEDAD ANONIMA PROMOTORA DE INVERSION DE CAPITAL VARIABLE”
(OTODIS, S.A.P.I. DE C.V.) 161



PLANTA DE PROCESAMIENTO DE ACEITE

Manifestacion de Impacto Ambiental, Residuos Peligrosos-Modalidad Particular

Recipientes Atmosféricos

La presion de disefio de los recipientes, serd de 10% a 20% arriba de la
presion de operacién o la presion maxima esperada, la que resulte mayor.
Los recipientes atmosféricos, deberan ser disefiados de acuerdo al codigo
API-650

+ BASES DE DISENO DE TELECOMUNICACIONES.

En este documento se establecen los criterios, lineamientos técnicos y
funcionalidades necesarios para proporcionar los servicios de
telecomunicaciones al proyecto. Por lo que se consideran los equipos,
dispositivos, materiales y accesorios necesarios para proporcionar la
comunicacion y los servicios relacionados con los sistemas de
telecomunicaciones siguientes:

[1 Sistema de voz y datos.

[1 Sistema de circuito cerrado de television.

[ Sistema de intercomunicacion y voceo.

[1 Sistema de radiocomunicacion.

+ Sistemade vozy datos

La interconexion de los equipos de voz y datos sera a través de la red de
cableado estructurado, el cual deberd cumplir con las caracteristicas de
desempeiio y ancho de banda requeridos por la Planta de Procesamiento
de Aceite Usado. El sistema de voz y datos estara encargado de la
comunicacion de la red de servicios telefonicos y la red de &rea local (LAN),
con facilidades de comunicaciones internas, y externas mediante la
integracion de un enlace a la red publica de telecomunicaciones.

Los servicios de voz seran proporcionados principalmente para las areas de
oficinas administrativas, salas de juntas, laboratorios, cuartos de control y
areas industriales o de servicios que asi lo requieran, proporcionando
conectividad a los dispositivos electrénicos de campo.

Para proporcionar los servicios de voz se considerara un sistema de
tecnologia VolP para proporcionar servicios telefénicos a través de la LAN.
Se consideraran todos los aparatos telefonicos de tecnologia IP, por lo cual
los equipos conmutadores de datos estaran habilitados con tecnologia PoE,
la cual permite alimentar eléctricamente a los teléfonos por medio del puerto
RJ-45.

Para proporcionar los servicios de datos se suministrardn equipos
conmutadores de datos, localizados en los (gabinetes de
telecomunicaciones.

Para realizar la integracion hacia las distintas areas industriales y
administrativas del proyecto la red local debe considerar las siguientes
caracteristicas técnicas genéricas:

 La arquitectura de la red debe estar basada en principios de jerarquia y
modularidad asegurando que provea un equilibrio entre disponibilidad,
seguridad, flexibilidad y manejabilidad para cubrir las necesidades
tecnoldgicas actuales y futuras.
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» La red debe estar integrada por una jerarquia de tres capas, que son:
Acceso, Distribucion y Nucleo.
* La capa de acceso de la red de datos es el punto en el que se deben
conectar los equipos terminales (computadoras personales, laptops,
impresoras, camaras de CCTV.). Esta establece conexiones de alta
disponibilidad hacia la capa de distribucion de la red.
* La capa de distribucion filtra el trafico entrante y saliente para administrar
la seguridad y el trafico. Proporciona una conectividad basada en politicas
y controla el limite entre las capas de acceso y de nucleo. Agrega los datos
recibidos de la capa de acceso antes de que se transmitan a la capa nucleo.
En esta capa no se deben conectar componentes de infraestructura que
centralicen servicios de Tl (como: servidores de la red industrial y bases de
datos, almacenamiento y/o respaldos).
* Entre las funciones que proporciona la capa de nucleo estan el
proporcionar conmutacién de alta velocidad, proporcionar confiabilidad y
tolerancia a fallas, combinarse con la capa de distribucion para proporcionar
un disefio contraido, proporcionar aislamiento de fallas y transportar los
datos con rapidez. Los dispositivos de red que se ubican en la capa de
nucleo suelen incluir switches y routers de alta velocidad y eficiencia.
* El sistema de voz y datos debe proporcionar entre otros los siguientes
servicios:

— Conexién a la red segura.

— Control de acceso (autenticacion, autorizacion y registro).

— Servicios fisicos de infraestructura y ancho de banda conmutado.

— Servicios de Capa 2 y Capa 3.

— Filtrado o supresion de trafico broadcast a través de direcciones

MAC.

— Calidad de Servicio (QoS).

— Servicios de Video.

— Servicios de Voz sobre IP.

Se utilizaran dos tipos de topologias fisicas, como se muestra en la
llustracion 1, la primera de ellas es del tipo estrella, ya que los dispositivos
de usuario final estan conectados independiente de manera centralizado al
equipo de red, mientras la topologia tipo malla se utiliza en las conexiones
entre los switches de acceso y los de distribucion, construyendo “triangulos”
entre los equipos de ambas capas para establecer ambientes de alta
disponibilidad.
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Topologias fisicas

+ Sistema de circuito cerrado de television

Dada la relevancia de las operaciones en las instalaciones de la Planta de
Procesamiento de aceite Usado, es necesario contar con un sistema de
circuito cerrado de television.

La funcion primordial del sistema es el monitoreo y la supervisién de las
instalaciones de la Planta de Procesamiento de aceite Usado, asi como su
vigilancia en operaciones normales y en situaciones de emergencia, por ello
las cdmaras que se consideran en el disefio realizaran la visualizacién de
las areas en funcion de las necesidades operativas, de mantenimiento, de
seguridad del proceso y de vigilancia fisica. El sistema de CCTV cumplira
con los siguientes objetivos como minimo:

» Apoyar al personal de operacién para verificar que las operaciones se
estén ejecutando de manera correcta.

» Apoyar al personal de operacion en la investigacion de incidentes
operativos que puedan ocurrir en las areas de cobertura del sistema,
mediante el andlisis del video almacenado en discos duros.

» Apoyar al personal en la supervision de areas criticas, con el fin de detectar
oportunamente la presencia de personas que no tengan una misién
especifica que tengan que hacer en ese lugar.

Apoyar al personal en la supervision de accesos y vialidades, con la
finalidad de detectar oportunamente cualquier situacién andémala o
sospechosa, intrusion o agresion que pudiera ocurrir y pusiera en riesgo la
seguridad fisica del personal y las instalaciones.

 Detectar operaciones riesgosas y que puedan poner en riesgo la seguridad
de las personas y/o instalaciones.

El sistema de circuito cerrado de television contara como minimo con
equipos tales como camaras de video vigilancia, software de gestion de
video vigilancia, dispositivo grabador de video, estaciones de monitoreo,
teclados de control.
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El sistema de circuito cerrado de television sera en su totalidad de
tecnologia IP (ethernet) e integrard las funciones de monitoreo, supervision,
vigilancia y grabacion de las instalaciones del proyecto por medio de
camaras de video IP tipo filas y con  movimiento
vertical/horizontal/acercamiento (PTZ), las cuales proporcionaran un amplio
panorama de las &reas bajo monitoreo y visualizacion.

Camaras fijas seran instaladas en las areas criticas como son:

* Taller/Almacén

A su vez camaras tipo PTZ o combinacion de ambas, seran instaladas en
areas donde se requiera una mayor cobertura de vigilancia como son:

« Areas de Almacenamiento/Taller.

 Caseta de Vigilancia.

* Perimetro de la terminal.

El sistema de circuito cerrado de television haré uso de la LAN corporativa
para la comunicacién por medio de protocolo IP de las camaras de video
vigilancia con los dispositivos de almacenamiento y gestion de video.

La operacion del sistema se hara mediante un software de gestion de video
el cual puede estar alojado en servidor o en dispositivos dedicados a este
fin como puede ser un NVR. El control del sistema se hara desde cualquier
punto de la red de datos que cuente con los permisos correspondientes.

El sistema de circuito cerrado de television contara con una base de datos
donde se almacenaran todos los eventos que sean registrados por las
camaras de video, este sistema debera tener la capacidad de grabar en
discos duros 360 horas de video en alta resolucion.

Las camaras de CCTV tipo PTZ realizarAn monitoreo de sus respectivas
areas a través de rutinas reconfiguradas o de manera manual.

Para proteger eléctrica y fisicamente el equipamiento central, estos seran
instalados en gabinetes de telecomunicaciones y se aterrizaran a la barra
de tierra del mismo gabinete. Asi mismo, todas las canalizaciones metalicas
y el cableado con proteccién metélica se deben conectar a tierra.

+ Sistema de intercomunicaciéon y voceo

El sistema de intercomunicacién y voceo estara conformado por estaciones
para interior y exterior con micro-teléfonos, altavoces, amplificadores,
cableado, canalizacion y todo lo necesario para su funcionamiento
adecuado.

El sistema de intercomunicacion y voceo sera tipo industrial, permitira la
comunicacién y brindara el apoyo para coordinar las operaciones de cada
una de las areas, con la finalidad de contribuir a disminuir los riesgos,
ademas de que el sistema permitira notificar y dar instrucciones a todo el
personal y estara disponible en caso de alguna emergencia. El sistema
tendra la facilidad de vocear al descolgar el micro-teléfono y oprimiendo un
boton en la estacion teniendo acceso general a todos los altavoces del
sistema.
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El sistema de intercomunicacion y voceo debe estar apegado a las normas
nacionales e internacionales, especificaciones del proyecto y préacticas
recomendadas.

Se ubicardn estaciones de intercomunicacion y voceo en las éareas
operativas de mayor interés como son:

* Cuarto de control.

« Areas de proceso.

Las areas de la planta quedaran perfectamente sonorizadas, manteniendo
el nivel de la intensidad de audio (tonos y mensajes de voz) en un rango de
6 a 10 dB por encima del nivel de ruido ambiental.

Las estaciones, gabinetes, equipos, cajas de conexiones, canalizacion y
elementos metalicos del sistema de intercomunicacion y voceo se
interconectan al sistema general de tierras de cada area.

Sistema de radiocomunicacion

Debido de la necesidad de contar con servicios de comunicacion de voz
instantaneos para coordinar las actividades de supervision y operacion, se
requiere un medio de comunicacion eficiente en la Planta de Procesamiento
de aceite Usado, por lo que se proporcionara un sistema de
radiocomunicacion mévil el cual constara como minimo de radios portatiles,
radios tipo base y antenas.

Los equipos de radiocomunicacion estaran capacitados para operar en un
sistema troncalizado y operard en la banda de frecuencia de VHF o UHF.
Radios tipo portatil seran suministrados directamente para el uso del
personal operativo de la Planta. Los equipos portatiles estaran disefiados
para operar en interiores y exteriores, ademas cumplira con la caracteristica
de ser intrinsecamente seguro para minimizar el riesgo de operacion dentro
de é&reas clasificadas como peligrosas.

Los radios seran suministrados con todos los equipos, modulos y accesorios
gue permitirdn la completa funcionalidad del sistema de radiocomunicacién
troncalizada.

Un radio tipo base sera localizado en cuarto de control como apoyo a los
operadores de los sistemas de control y monitoreo de la Planta. Estos seran
dotados de antenas exteriores para mejorar la recepcion en interior.

El cableado se hara utilizando siempre la trayectoria de canalizacion mas
directa hacia el exterior de los cuartos para disminuir el uso de corridas
largas de cable coaxial, evitando al maximo la atenuacion de la sefial
emitida por los radios.

Todos los equipos del sistema de radiocomunicacién deberan contar con
certificacion para operar en México cumpliendo con las disposiciones de la
SCTyel IFT.
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BASES DE DISENO PARA EL TRANSPORTE FERROVIARIO.

la construccion de un sistema de infraestructura ferroviaria consistente en
dos vias interiores, para recepcion de carro tanques con aceite industrial
usado, mismas que se ubicaran en el Municipio de Nogales, Sonora, en la
linea TA del distrito de Nacozari del sistema ferroviario, concesionada a
Ferromex, en Km TA 7+857.0.

Los voliumenes estimados a recibir para esta ampliacién son de hasta 26.5
millones de litros anuales, que se pretenden transportar en lotes de 5 carro
tanques por semana, 20 unidades mensuales, los cuales se recibiran en el
nuevo sistema de vias férreas de la terminal, 260 unidades/afio.

El proyecto contara con la infraestructura de edificios e infraestructura
ferroviaria adecuada para agilizar las actividades y operaciones de
movimiento de mercancia.

Operacién de colocacion de unidades cargadas Ferromex

1. Servicio de patio entra a ladero de apoyo con cinco unidades cargadas y
corta maquinas antes de PL. (Punto de Libraje)

2. Remolcador ferroviario sale por via 1 hacia el ladero de apoyo y engancha
una unidad cargada.

3. Remolcador avanza por ladero de apoyo, libra la punta de agujas y entra
por via hasta su colocacién y corta la unidad

4. Remolcador ferroviario repite el proceso hasta terminar con la colocacion
de las cinco unidades cargadas segun la via asignada.

Operacion y retiro de unidades vacias Ferromex

1. Remolcador ferroviario engancha una unidad vacia, avanza por vial o 2
segun sea el caso, ingresa el ladero de apoyo y desengancha unidad.

2. Remolcador vuelve e ingresa por via 1y repite el proceso de retiro con
las cuatro unidades restantes.

3. Servicio de patio llega por via principal, entra a ladero de apoyo,
engancha unidades vacias y se retira de industria.

NORMAS, CODIGOS Y ESPECIFICACIONES (Anexo A).
La Planta de procesamiento de aceite usado debera cumplir con las
Normas, Cddigos y especificaciones generales siguientes:

CONCEPTO NORMA, CODIGO O ESPECIFICACION
Recipientes a presion ASME Seccion VI, Div.1

Tuberia ASME, NRF

Electricidad NOM, NRF, NMX

Ruido SEMARNAT

Seguridad OSHA, NOM, NRF, NFPA
Instrumentacion ISA, API, NACE, ISO, NRF, NFPA
Bombas API, NRF

Desechos EPA, NOM

Materiales ASTM
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Construccion Manual de la CFE y de PEMEX, IIE, NMX,
ACI, NRF, NTC, IMCA, ASTM

Valvulas de seguridad ASME Seccion VI, API

Paquetes de inyeccibn de  ASME Seccion VIII Div. 1.

guimicos

A continuacion, se menciona la normatividad a usarse en la ingenieria
basica y que se usara para el desarrollo de la ingenieria de detalle.

Normatividad mexicana
Normas Oficiales Mexicanas

NOM-085-SEMARNAT-2011.-Contaminacion atmosférica, fuentes fijas.
NOM-016-CRE-2016.-Especificaciones de calidad de los petroliferos
NOM-001-SEDE-2012.-Instalaciones Eléctricas (Utilizacion)
NOM-002-STPS-2010.-Condiciones de  seguridad, prevencion,
proteccion y combate de incendios en los centros de trabajo.
NOM-EM-003-ASEA-2016.-Especificaciones y criterios técnicos de
seguridad industrial, seguridad operativa y proteccién al medio ambiente
para el disefio, construccion, pre-arranque, operacion y mantenimiento
de las instalaciones terrestres de almacenamiento de petroliferos,
excepto el Gas Licuado de Petrdleo

NOM-008-SCFI-2002.-Sistema general de unidades de medida
NOM-012-SCT-2-2014.-Sobre el peso y dimensiones maximas con los
gue pueden circular los vehiculos de autotransporte que transitan en las
vias generales de comunicacion de jurisdiccion federal
NOM-005-STPS-1998, Relativa a las condiciones de seguridad e higiene
en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento
de sustancias quimicas peligrosas.

NOM-006-STPS-2014.-Manejo y almacenamiento de materiales-
Condiciones de seguridad y salud en el trabajo.

NOM-009-STPS-2011, Condiciones de seguridad para realizar trabajos
en altura.

NOM-011-STPS-2001.-Condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se genere ruido
NOM-018-STPS-2015.-Sistema armonizado para la identificacion vy
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas
en los centros de trabajo

NOM-020-STPS-2011.-Recipientes Sujetos a Presion y Calderas —
Funcionamiento — Condi