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10 PLANOS CaprolacTeam, Caprolactam Inustries

10.1. Diagrama de proceso

El diagrama de proceso, es el diagrama basico del proceso, donde se puede ver
todos los equipos utilizados y también sirve de base para la construccién de los
diagramas de ingenieria, P&ID. Este diagrama se hace al principio del pryecto y alli se
van haciendo las modificaciones pertinentes, que van surginedo a lo largo del
proyecto. Oto factor importante del diagrama de proceso es que, adjuntado al
diagrama, hay una tabla donde se pueden comprobar los balances de matéia y energia,
a partir de la especificacién de todas las variables (temperatura, presién, fraccion de
vapor, etc.)

Como se trata del diagrama base del proyecto, en este debe estar clao la
diferencia entre las zonas de la planta asi como los principales equipos que componen
el proceso. El diagrama general de este proyecto es el Plano n21.

10.2. Diagrama de Ingenieria — P&ID

Los diagrama de ingenieria, o los P&ID ( Pipe and Instrumentation Diagram),
sén los diagramas donde estan especificados todos los detalles de cada zona del
proceso. En estos diagramas, a mas de los equipos que aparecen en el diagrama
general, estan especificadas también todas valvulas, bombas, tuberias y lazos de
control y todos los acesdrios en general que hagan falta.

En los diagramas P&ID, que son los planos de n2 4 a n2 13, se ha utilizado la
siguiente leyenda:

Leyenda de los diagramas de ingenieria

Lineas de proceso NEGRO

Lineas de servicio AZUL
Control ROJO
Tuberias AZUL
Valvulas VERDE
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10.3. Diagrama de implantacion

En los diagramas de implantacidon estd toda la informacién respecto a la
distribucién de la planta. El Layout es el plano hecho a escala donde se puede apreciar
toda la parcela, y todo lo que esta dentro del terreno de la empresa, eso incluye:

e Todo los equipos del proceso

e Zonas de servicio

e Zonas de almacenamiento de materias primas
e Zona de productos acabados

e Zona de carga de materias primas

e Oficinas

e Parking

La parcela dispone de 53.235m? en que para la implantacién de la planta, hay
gue seguir la siguientes normativas:

e EDIFICABILIDAD - 2 m2 TECHO/m2 SUELO

e OCUPACION MAXIMA DE PARCELA - 80%

e OCUPACION MINIMA DE PARCELA - 25% DE LA SUPERFICIE DE OCUPACION
MAXIMA

e RETRANQUEOS -5 m A VIALES Y VECINOS

e ALTURA MAXIMA -15m Y 3 PLANTAS EXCEPTO EN PRODUCCION
JUSTIFICANDO

e LA NECESIDAD POR EL PROCESO

e ALTURA MINIMA -4 mY 1 PLANTA

e APARCAMIENTOS - 1 plaza/200 m2 CONSTRUIDOS

e DISTANCIA ENTRE EDIFICIOS 1/3 DEL EDIFICIO MAS ALTO CON UN MINIMO DE
5m

Mas alla de las normativas a seguir, se ha destinado un 25% del area total de la
parcela para zona de ampliacidn que corresponden a 17.183m?, en los cuales pueden
ser utilizados para aumentar la zona de materias primas, productos acabados o el
proceso en si.

Los diagramas de implantacidn por areas, se puede apreciar todos los equipos
de la planta hechas a escala, en tres diferentes vistas; Planta, perfil y alzado.

Pagina 2 de 3
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10.4.  indice de planos

Ndmero del Nombre del Plano Formato
Plano
1 Diagrama general de proceso A0
2 Layout AO
3 Layout contra incendios AO
4 Diagrama de ingenieria P&ID — Area 100 Al
5 Diagrama de ingenieria P&ID — Area 200.1 Al
6 Diagrama de ingenieria P&ID — Area 200.2 Al
7 Diagrama de ingenierfa P&ID — Area 300 Al
8 Diagrama de ingenierfa P&ID — Area 400 Al
9 Diagrama de ingenierfa P&ID — Area 500 Al
10 Diagrama de ingenierfa P&ID — Area 600 Al
11 Diagrama de ingenierfa P&ID — Area 700 Al
12 Diagrama de ingenieria P&ID — Area 700.2 Al
13 Diagrama de ingenieria P&ID — Area 800 Al
14 Diagrama de implantacién — Area 100 A2
15 Diagrama de implantacién — Area 200 A2
16 Diagrama de implantacién — Area 300 A2
17 Diagrama de implantacién — Area 400 A2
18 Diagrama de implantacién — Area 500 A2
19 Diagrama de implantacién — Area 600 A2
20 Diagrama de implantacién — Area 700.1 A2
21 Diagrama de implantacién — Area 700.2 A2
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ESPECIFICACION DE CORRIENTES
Corriente 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56
Temperatura (2C) 25,00 25,00 25,00 25,00 35,80 80,00 82,00 82,00 82,00 82,00 63,91 39,72 39,72 39,72 63,91 83,82 83,82 83,82 72,00 72,00 22,00 35,00 72,00 72,00 72,00 72,00 41,43 135,24 41,43 41,43 32,00 35,00 35,00 135,24 135,24 90,00 90,00 102,00 102,00 90,00 102,00 77,00 90,00 90,00 90,00 90,00 90,00 72,00 90,00 90,00 90,00 90,00 76,00 90,00 160,00 125,00
Presidn (bar) 1,01 1,01 1,01 3,00 1,01 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 0,50 0,50 0,50 1,01 0,50 0,50 0,50 0,50 1013,00 1,01 1,01 101 1,01 1,01 1,01 1,01 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,01 101 0,10 0,10 1,01 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 2,03 6,20 6,20 6,20
Fraccién de vapor 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caudal molar (Kmol/h) 56,61 183,67 2,82 56,59 768,05 768,05 6,99 824,64 | 412,32 412,32 262,47 262,47 262,47 | 524,95 262,47 149,85 149,85 299,69 299,69 | 212,16 0,06 162,80 162,80 | 250,33 125,16 125,16 96,87 28,29 96,87 193,74 193,74 30,97 162,74 28,29 28,29 56,59 39,81 2474,33 | 107,17 67,36 2541,12 | 2541,12 16,82 10,65 834,08 117,82 | 941,25 941,25 6,17 505,87 123,98 623,57 | 623,57 123,40 | 12306,0 | 11219,4
Caudal masico (kg/h) 5555,86 | 4323,25 50,78 962,01 | 32396,4 | 32396,4 | 209,69 | 33261,5 | 16630,8 | 16630,8 | 11238,4 | 11238,4 | 11238,4 | 22476,8 | 11238,4 | 5392,34 | 5392,34 | 10784,6 | 10784,7 | 3826,29 5,60 15001,0 | 15001,0 | 21858,4 | 10979,7 | 10979,7 | 7777,99 | 3201,71 | 7777,99 | 15555,8 | 15555,8 | 558,45 | 14995,4 | 3201,71 | 3201,71 | 6403,49 | 6403,92 | 247379 | 10714,7 | 6212,79 | 253582 | 253582 | 1901,96 | 1203,94 | 84377,9 | 11918,7 | 95092,7 | 95092,7 | 698,03 | 51476,1 | 12616,0 | 63394,8 | 63394,8 | 12551,0 | 371730 | 338901
Caudal volumétrico (m3/h} 6,28 3,82 0,05 466,77 37,21 39,02 68,78 41,61 20,80 20,80 14711,6 13,7 13,7 27,4 14711,6 5,90 5,90 11,80 11,66 3,94 0,01 17,54 17,54 26,16 13,08 13,08 | 25337,1 3,93 25337,1 | 50674,3 18,04 0,56 17,54 3,93 3,93 7,52 4,75 193,07 8,36 3,34 196,92 196,92 2,01 1,27 67,70 9,56 76,06 76,06 0,74 41,93 10,28 51,44 51,44 6,07 318,92 289,35
Dens‘idad(kg/mg'} 884,00 | 1130,86 | 1007,34 2,06 870,70 | 854,84 3,05 799,39 | 799,39 | 799,39 0,76 821,10 821,10 | 821,10 0,76 914,20 | 914,20 | 914,20 924,97 | 970,81 0,01 854,98 | 819,71 839,33 839,33 839,33 0,31 815,34 0,31 25337,1 | 862,41 0,56 854,97 815,34 | 815,34 | 852,03 852,10 | 1281,28 | 1281,28 | 1862,51 | 1287,73 | 1287,73 | 852,10 | 852,10 | 1246,44 | 1246,44 | 1250,27 | 1250,27 | 852,10 | 1227,75 | 1227,75 | 1232,33 | 1232,33 | 1299,00 | 1165,58 | 1171,26
FRACCION MASICA
NH3 - - - 1,00 0,02 0,02 - 0,02 0,02 0,02 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 - - - - - - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
H202 - 0,50 - - 0,07 0,07 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
H20 - 0,50 1,00 - 0,20 0,20 - 0,26 0,26 0,26 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,41 0,41 0,41 0,41 1,00 - - - 0,03 0,03 0,03 0,04 - 0,04 0,04 0,04 1,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,52 0,52
TB - - - - 0,53 0,53 - 0,52 0,52 0,52 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76 - - - - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
CH 1,00 - - - 0,18 0,18 - 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
CHO - - - - - - - 0,19 0,19 0,19 - - - - - 0,59 0,59 0,59 0,59 0,00 - - - 0,29 0,29 0,29 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 100 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 - 0,00 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - - -
S0O3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - 017 0,17 0,29 0,17 0,17 0,00 0,00 0,15 0,15 0,15 0,15 0,00 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 - -
H2504 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - 0,41 0,41 0,71 0,42 0,42 0,00 0,00 0,37 0,37 0,38 0,38 0,00 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 - -
NHA40OH - - - - - - - - - 0,01 0,01
CPL - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - 0,42 0,42 0,00 0,41 0,41 0,00 0,00 0,47 0,47 0,47 0,47 0,00 0,51 0,51 0,50 0,50 0,51 0,19 0,19
(NH4)2504 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,27 0,27
BZ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
N2 - - - - - - 0,47 - - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TiSil - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
02 - - - - - - 0,53 - - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tolué - - - - - - - - - - - - - 0,00 1,00 1,00 1,00 0,68 0,68 0,68 0,96 0,00 0,96 0,96 0,96 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ESPECIFICACION DE CORRIENTES
Corriente 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 Fe 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 38 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 11 112
Temperatura (2C) 160,00 74,70 74,23 25,00 64,29 15,00 25,00 25,00 23,84 25,00 100,00 101,70 35,00 35,00 80,00 80,00 130,00 80,00 130,00 60,00 60,00 60,00 40,00 130,00 80,00 130,00 60,00 60,00 40,00 60,00 60,00 101,00 60,00 35,00 75,00 25,00 75,00 75,00 75,00 75,00 75,00 90,36 9,00 9,06 9,00 9,06 28,00 75,00 90,36 9,00 236,00 236,00 | 236,00 100,00 80,00 55,00
Presion (bar) 6,20 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1 | 1.4 1,01 1.4 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1.4 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1.4 1.4 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 0,76 1,01 1,01 1,01 1,01 1.4 1,01 0,76 0,76 0,76 1,01 1,01 1,01 1,01
Fraccion de vapor 0,00 0,00 1,00 0,00 0,24 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,89 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caudal molar (Kmol/h) 1086,82 | 1068,82 | 21,61 50,00 71,62 58,20 134,25 927,61 985,81 71,61 71,61 1150,23 | 1150,23 | 940,29 | 470,15 470,15 400,00 | 491,30 | 491,30 | 304,38 | 304,38 70,15 234,23 | 400,00 | 491,30 | 491,30 | 304,38 304,38 | 234,23 70,15 140 70,02 70,28 209,94 | 209,98 0,13 0,13 152,41 | 953,83 476,88 | 476,88 | 476,88 | 448,39 | 896,78 | 896,04 0,63 896,04 | 896,04 | 476,88 | 448,39 28,55 28,55 57,09 57,09 57,09 57,09
Caudal masico (kg/h) 32829,0 | 32829,0 | 376,22 901,00 | 1277,22 | 1277,09 | 2286,27 | 16715,6 | 20277,6 | 1290,00 | 1290,00 | 33743,6 | 33743,6 | 24543,6 | 12271,8 | 12271,8 | 7208,00 | 8853,20 | 8853,20 | 11089,5 | 11089,5 | 5063,80 | 6025,69 | 7208,00 | 8853,20 | 8853,20 | 11089,5 | 11089,5 | 6025,69 | 5063,80 | 10128 | 1261,72 | 8865,90 | 9200,00 | 9200,00 10,28 10,28 2833,01 | 76367,0 | 38183,5 | 38183,5 | 38183,5 | 35000,6 | 70000,0 | 69989,7 11,44 69989,7 | 69989,7 | 38183,5 | 35000,6 | 3182,91 | 3182,91 | 6365,83 | 6365,83 | 6365,83 | 6365,83
Caudal volumétrico {m3/h) 28,17 27,92 619,70 0,89 491,24 1,34 3284,39 16,60 21,94 1,29 2390,00 21,48 29,57 20,69 10,61 10,61 13235,4 9,18 16256,3 7,72 7,72 3,04 5,06 13235,4 9,18 16256,3 172 7,72 5,06 3,04 6 2150,14 5,04 8,88 9,15 0,01 0,01 5,56 91,63 45,81 45,81 12695,4 | 39,37 78,73 80,55 0,01 80,55 85,69 12695,4 39,37 3,61 3,61 7,22 6,40 6,30 579
Densidad(kg/mS} 1165,58 | 1176,03 0,61 1007,00 2,60 949,80 0,70 1007,00 | 924,40 | 998,00 0,54 1570,99 | 1141,31 | 1186,15 | 1156,99 | 1156,99 0,54 964,40 0,54 1436,01 | 1436,01 | 1667,54 | 1191,10 0,54 964,40 0,54 1436,01 | 1436,01 | 1191,10 | 1667,54 | 1667,54 0,59 1759,30 | 1035,99 | 1004,99 | 816,75 816,75 509,33 833,44 833,45 833,45 3,01 889,13 889,13 868,94 | 1019,08 | 868,94 | 816,75 3,01 889,13 882,09 882,09 | 882,09 | 994,82 | 1010,40 | 1100,00
FRACCION MASICA
NH3 - - 0,61 - 0,18 - 1,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
H202 - - - - - - - - - - - - - 0,64 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
H20 0,52 0,52 0,39 1,00 0,82 0,63 - 1,00 0,74 1,00 1,00 0,55 0,55 - 0,64 0,64 1,00 1,00 1,00 0,41 0,41 0,13 0,65 1,00 1,00 1,00 0,41 0,41 0,65 0,13 0,65 1,00 0,01 0,30 0,30 - - 0,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 - 1,00 - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TB - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
CH - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
CHO - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
SO3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
H2504 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
NH40H 0,01 0,01 - - - 0,37 - - 0,26 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,08 0,08 0,08 0,08 - - - - - - 0,08 - 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CPL 0,19 0,19 - - - - - - - - - 0,19 0,19 0,01 0,01 0,01 - - - 0,00 0,00 0,00 - - - - 0,00 0,00 - 0,00 - - 0,99 0,69 0,69 - - 0,03 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
(NH4)2504 0,27 0,27 - - - - - - - - - 0,26 0,16 0,36 0,36 0,36 - - - 0,58 0,58 0,87 0,35 - - - 0,58 0,58 0,35 0,87 0,35 - 0,00 0,01 0,01 - - 0,00 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BZ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 1,00 0,00 0,92 0,92 0,92 0,92 1,00 1,00 1,00 0,00 1,00 1,00 0,92 1,00 - - - - - -
N2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
TiSil - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
02 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Tolué - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
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