DISENO DE PLANTAS |
SERVICIOS INDUSTRIALES

Science
- Maths, dactroinic data prococesing
- Physics, fluid dynamics, themodynamics
- Maternials science

Lagal situation

Jr/--—'_ e =TT T e,
L.} .m Disposal of

Hiver water —w }]E{L‘ | ) = gazes
=hery ”’“':L[E[j Steam I
sources ™ \ ‘

- Qil Tank fanm

- Coal
() -
matearials

B,
Elactricity —== — ! A
; |

.- —*- —_— e ——
T
Economic s.rtua_.tlcun ) Meaz. and Dispozal of solid
- Cost calculation control and liquid residues
- Projectrmanagernant - Personne

- Markating




DISENO DE PLANTAS |

SERVICIOS INDUSTRIALES
® 0

Servicio Servicio

Industrial Industrial

PLANTAS DE AIRE

GASES INERTES SISTEMAS DE
CALDERAS REFRIGERACION

CHIMENEAS CALENTADORES DE
COMBUSTIBLES FLUIDOS TERMICOS

TORRES DE PLANTA DE
ENFRIAMIENTO TRATAMIENTO DE

DESIONIZADORES Y AGUA

TRATAMIENTO DE
AGUA RESIDUAL

. DOMESTICA
—P LANTA ELECTRICA TRATAMIENTO DE

AGUA RESIDUAL
MECHURRIOS INDUSTRIAL

DESMINERALIZADORES




DISENO DE PLANTAS |
SERVICIOS INDUSTRIALES

Aire

EL AIRE TIENE DIFERENTES USOS EN UNA PLANTA QUIMICA. ENTRE ELLOS
TENEMOS EL AIRE DE ENFRIAMIENTO (302C), EL AIRE PARA INSTRUMENTOS Y
CONTROLADORES NEUMATICOS (3 BAR O 45 PSIG) Y EL AIRE COMPRIMIDO
PARA OTROS USOS (3 BAR 0 45 PSIG; 7 BAR 0 100 PSIG; 10 BAR 0 150
PSIG; 20 BAR 0 300 PSIG). EN OPORTUNIDADES SE REQUIERE AIRE SECO A
-18°C DE PUNTO DE ROCIO.

Gases inertes

LOS GASES INERTES (N2 Y CO2) SE UTILIZAN PARA CREAR COBIJAS INERTES EN
TANQUES Y PARA PURGAS PARA EVITAR LA COMBUSTION Y COMO MEDIO DE
SEGURIDAD. GENERALMENTE ES SUPLIDO POR EMPRESAS EXTERNAS.

Vapor

EL VAPOR ES LA FUENTE DE CALOR MAS AMPLIAMENTE USADA EN PLANTAS
QUIMICAS DEBIDO A VARIAS RAZONES:

*EL CALOR DE CONDENSACION DEL VAPOR ES ALTO, SUMINISTRANDO UNA
CANTIDAD DE CALOR ALTA POR KG DE SERVICIO INDUSTRIAL AT CONSTANTE.

LA TEMPERTURA PUEDE SER CONTROLADA PRECISAMENTE CON LA PRESIGN.

*EL CONDENSADO TIENE ALTO COEF TRANSFERENCIA=>ECONOMIA.
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DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE UN SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO
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Vapor (cont.)
*EL VAPOR NO ES TOXICO, NO ES INFLAMABLE, FACIL DE VISUALIZAR FUGAS E
INERTE PARA MUCHOS FLUIDOS DE PROCESO.

EL VAPOR SE PUEDE PRESENTAR EN TRES TIPOS PRINCIPALMENTE:

*VAPOR DE ALTA PRESION, 40 BAR, 250°C DE CONDENSACION.
*VAPOR DE MEDIA PRESION, 20 BAR, 212°C DE CONDENSACION.
*VAPOR DE BAJA PRESION, 3 BAR, 134°C DE CONDENSACION.

EL VAPOR DE ALTA Y MEDIA PRESION SE UTILIZA PARA CALENTAMIENTO O
GENERACION DE ELECTRICIDAD Y EL DE BAJA PARA CALENTAMIENTO
MODERADO, DESPOJAMIENTO, LIMPIEZA, ESTERILIZACION Y PURGA.

EL VAPOR SE GENERA EN CALDERAS.
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DIAGRAMA DE UN SISTEMA DE PRODUCCION DE VAPOR
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Chimeneas

UNA CHIMENEA ES UN SISTEMA PARA LA VENTILACION DE LOS GASES DE
COMBUSTION PRINCIPALMENTE. SU ALTURA GENERALMENTE ESTA ASOCIADA
A LA DISTANCIA DE DISPERSION DE LOS GASES QUE GENERA.
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Torres de enfriamiento

LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO DE TIRO NATURAL O FORZADO SE UTILIZAN
PARA SUMINISTRAR EL AGUA DE ENFRIAMIENTO REQUERIDA EN UNA
PLANTA. LA TEMPERATURA MINIMA QUE PUEDE ALCANZARSE EN LA TORRE
DEPENDE DEL CLIMA LOCAL. SI LA TEMPERATURA Y HUMEDAD AMBIENTAL
SON ALTAS, PUEDE SER NECESARIO USAR ENFRIADORES CON AIRE O
REFRIGERACION. PARA UN DISENO PRELIMINAR LA TEMP ENTRADA ES 32°C
Y LA DE SALIDA 45°C. LAS PERDIDAS DE AGUA VARIAN ENTRE 1.5 Y 3%.

| - Packing

Reprinted with permission from POWER
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Tipos de torres de enfriamiento
Mist
Elimmator ll,_| Drstribution Pipe Mist
Ear | - Elirninztor
_,—'" = l'\ / Water = / Water
'3‘ Ceck Ceck
>>>>>>>>>>»>>>>>»»>>>>>>>>i74>»> L SEa / P
Air 3 b ! £ Air
— w v = —
1 1 x r f’ Z
¥ ¥ . ‘,:1 o fq_
Air i > Air — % wo e
—:\“x—f 1 } % Li'—s —s 3 5 :r'i f,._
i | L e |
Induced-Draft Crossflow

Induced-Draft Counterflow

Mist Eliminator
| BRI Y R

\\\%%

Forced-Draft

| |
|

| Msst EEminator | Mist Eliminator

SR bR

]
hmwg)m?mm}w,
I|l I=tnbution I'|'
\ Bir // \ Air
Hir i . _
Wate Wate

Er

\-—
Lt
o Hyperbaolic
Crossflow

Hyperbolic Counterflow

11



DISENO DE PLANTAS |
SERVICIOS INDUSTRIALES

Deionizadores, desmineralizadores y plantas de tratamiento de agua

LAS PLANTAS QUIMICAS REQUIEREN AGUA PARA DIVERSOS PROPOSITOS
COMO AGUA DE PROCESO, AGUA PARA CALDERAS, REPOSICION DE AGUA DE
ENFRIAMIENTO Y OTROS USOS. EL AGUA DE PROCESO DEBE PURIFICARSE
PARA EVITAR LA INTRODUCCION DE QUIMICOS INDESEABLES QUE PODRIAN
ENVENENAR CATALIZADORES, PRODUCIR INCRUSTRACIONES O INTRODUCIR
IMPUREZAS EN LOS PRODUCTOS. EL AGUA PARA CALDERAS SE USA PARA
PRODUCIR VAPOR Y DEBE SOMETERSE A TRATAMIENTO MEDIANTE
INTERCAMBIO IONICO U OTRO PARA REMOVER LOS CATIONES Y ANIONES
INDESEABLES QUE PUEDEN PRODUCIR INCRUSTACIONES TANTO EN LAS
CALDERAS COMO EN LOS INTERCAMBIADORES DE CALOR.

LA  FUENTE DE AGUA DE UNA PLANTA PUEDE VENIR DE: SUMINISTRO
ESTATAL, POZOS, RiOS, LAGOS, MAR.

PARA DISENAR EL TRATAMIENTO SE REQUIERE LA CALIDAD DEL AGUA DE
ENTRADA'Y LOS REQUERIMIENTOS DE PROCESO

12
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Desionizadores, desmineralizadores y plantas de tratamiento de agua

Los procesos de tratamiento
incluyen despojamiento, inyeccion
qguimica, control de pH, filtracion con
carbon, filtracion multi-media,
ultrafiltracién, intercambio idnico,
0SMOSIs inversa, electrodeionizacion

13
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Planka eléctrica

LA POTENCIA REQUERIDA POR LOS PROCESOS ELECTROQUIMICOS, MOTORES,
ALUMBRADO Y USO GENERAL PUEDE OBTENERSE EXTERNAMENTE O
GENERARSE EN SITIO. LA MAYORIA DE LOS MOTORES Y EQUIPOS DE PLANTA
TRABAJAN A 220 V O 440 V Y 3 FASES; PARA SUMINISTRO DE OFICINA,
LABORATORIO, SALAS DE CONTROL Y EQUIPOS MENORES SE USA UNA FASE
110 V.

14
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Mechurrio

ES UN QUEMADOR QUE SE INSTALA EN LAS AFUERAS DE LA PLANTA, A UNA
POSICION ELEVADA, QUE SE USA PARA DISPONER GASES COMBUSTIBLES DE
DESECHO DE PLANTAS QUIMICAS O REFINERIAS MEDIANTE LA IGNICION DE
LOS MISMOS.
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Incineradores

UN INCINERADOR ES UNA UNIDAD USADA PRA QUEMAR
DESPERDICIOS HASTA REDUCIRLOS A CENIZAS. LOS ALTOS
NIVELES DE CALOR SE MANTIENEN DENTRO DEL HORNO DE TAL
FORMA QUE EL DESCHO SE QUEMA RAPIDO Y EFICIENTEMENTE.
LAS VENTAJAS DE LOS INCINERADORES ES LA DISMINUCION DE
LOS COSTOS DE TRANSPORTE Y LA ELIMINACION DE
DESECHOS TOXICOS.

OTRO BENEFICIO ES EL HECHO QUE UN INCINERADOR PUEDE
PRODUCIR ENERGIA AL QUEMAR LOS DESECHOS.

17
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Sistemas de refrigeracion
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PARA ENFRIAR O CONDENSAR CORRIENTES DE PROCESO POR
DEBAJO DE 38°C SE USA AGUA FRIA, SALNUERA FRIA O UN
REFRIGERANTE. EL AMONIACO, LOS HIDROCARBUROS LIVIANOS
Y LOS REFRIGERANTES ENFRIAN AL TRANSFERIR CALOR DESDE
LA CORRIENTE DE PROCESO EVAPORANDO EL REFRIGERANTE
EN UN INTERCAMBIADOR DE CALOR.

EN REFINERIAS SE USAN HIDROCARBUROS LIVIANOS COMO
REFRIGERANTES ASI COMO TAMBIEN AMONIACO Y R-134a. EN
PLANTAS DE ALIMENTOS SE USA PROPILEN GLICOL.

Refrigerants

“'F

Fluid

A0=80
0=50
—&0—40
- 150=—50
- 350—-150
— 400- — 300
Below —400

chilled water

chilled brine and glycol solutions
ammonia, freons, butane

elhane or propana

mathane, air, nitrogen

hydrogemn

halium

19



DISENO DE PLANTAS |
SERVICIOS INDUSTRIALES
FLUIDOS DE ENFRIAMIENTO

Tahle 13.1 Heat Transfer Media

Typical Temperature

Medium Range (°F) Mode

Coolanis:
Ethylene — 150 to — 100 Vaporizing
Propylene 50 to 10 Vaporizing
Propane —40 to 20 Vaporizing
Ammonia — 30 1o 30 Vaporizing
Tetrafluoroethane — 151w 60 Vaporzing
Chilled brine 0 to 60 Sensible
Chilled water 45 10 90 Sensible
Cooling water 90w 120 Sensible
Boiler feedwater 220 to 450 Vaporizing

Table 1 Secondary Coolant Performance Comparizons

Concentration Freeze Point, Fressure Drop,? Heat Transfer Coefficient®

Secondary Coolant {by Weight), %4 “F Fpm'ton® psi ;. Btuh-ft*-°F
Fropylene ghecol 3% =51 156 291 205
Ethylene glvrol 38 0 276 138 405
Methanaol 26 -53 1461 205 473
Sodinm chloride 23 =5.1 256 2.30 558
Calcinm chicride 22 -7.3 270 142 566
Aqua-ammonta 14 =10 148 144 541
Trchloreethylene 1y -123 T44 211 432
d-Limonens 100 -142 547 143 311
Methylens chloride 1y 142 G390 1.86 585

R-11 -168 7.61 2.08

100

428

20



Table 1 Standard Designation of Refrigerants (ASHEAE Sranderd 34)

Refrigerant Chemical Name or Chemical Refrigeramt Chemical Mame or Chemical
MNumber Composition (%0 by mass) Formula Number Composition (%9 by mass) Formula
Aethane Series Teotropes (Comntinmead)
10 tefrachloromerhans (carbon tetrachloride)  CCl, 4034 R-280:v22/2 i
11 trichlorofluoromethane CCLF 4038 B-280022/218 (3365380
2 dichlorodifivoromethane CCLLF, 4044 F-125/143a/134a (44524
1781  bromochlorodiflnoromethane CBrCIF, 4054 R-22/152a/1420C318 (45/7/5.5/42.5)
1182  ditvomedifluoromethane CBr.F4 4084 F-22600a'142b (55/4/41)
13 chlioromifluoromethane CCIF; 407, R-32/125/134a (20v40v40)
1381  bromomfluoromethans CBrF, 4078 B-32/125/134a (10vT00 200
14 tetrafluoromethane (carbon tetrafluorida) CF, 407C R-32/125/134a (23/25/52)
20 richloromethare (chlorofomm) CHCL 407D R-32/125/134a (15/15/70)
2 dichloroflnoromesthane CHC1,F 4084 R-125/143222 (7/46/47)
22 chliorodifluoromethane CHCIF> 4094 R-22/124/142b {60/23/15)
781  bromoedifluoromethans CHB1Fz 4008 R-22/124/142b (6325100
23 trifluoromethans CHF3 4104 R-32/125 (50/30)
30 dichloromethane {methyvlene chloride) CHaCly 4108 R-32/125 (45/55)
31 chioroflnoromethane CHZCIF 4114 R-1270v22/152a (1.5/87.5/11.0)
2 difluoromethans (mstlylene flaoride) CHyF2 4118 B-1270022/152a (3/94/3)
40 chlioromethane {methyvl chlorids) CHzC1 412A F-22218/ 1420 (TO/5/25)
21 fluocromerhans (methyl fluorida) CH=F Azeotropic Blends (%% by mass)
50 mesthane CH, 500 B-12/152a {T3.8/26.2)
Ethane Series 301 R-22/12 (75.0025.00*
110 hexachloroethane CC150C0, 302 R-22/115 {48.8/51.2)
111 penrachlorofmoroethane CC1;CC,F 303 R-23/13 (40.1/58.9)
112 1,1,2 2-tetrachloro- 1, 2-diffluoroethane CC1,FCCLF S04 R-32/115 {48.2/51.8)
112a 1.1,1,Z-tetrachloro-2 2-difluoroethane CCLCCIF, 5035 F-12/31 (78.0022.00*
113 1,1, 2-michlore-1,2 2-triflmoreethane CCLFCCIF, 504 F-31/114 {55.1/44.99
113z 1.1.1-trichloro-2, 2 2-trifimorsethane CCI1;CF, 507A F-125/143a (500500
114 1,z-dichloro-1. 1,2, 2 -terafluoroethane CCIFCCIF, 508A F-23/116 (38/81)
114= 1,1-dicklorn-1.2 2 2-temafluoroethane CC1;FCF3 S0E8 F-23/116 (48/54)
114B2 1,z-dibrome-1,1.2, 2-tetrafluoroethans CBiFCB1F 5084 F-22/218 (44/56)
115 chloropentafnoroethane CCIFCF5 MMiscellaneous Crganic Compounds
118 hexafluoroethane CF3CF; Hydrocarbons
120 pentachloroethane CHC1CClL: s00 batane CH:CHyCHYCH:
123 2, 2-dichlore-1.1, 1 -riflueroethanea CHCI2CF &G00a 2-methyl propane (iscbutane) CHICHz):
1232 1,2-dichloro-1,1, 2-rifluorosthans CHCIFCOCIF, Een Compounds
124 2-chlore-1,1,1. 2-temaflucToethame CHCIFCF; &l0 athyl ether CaH Mo H 5
124a l-chlore-1,1.2. 2-temaflucroethane CHF»CCIFa 611 meethy] formate HCOOCH;
125 penraflucroethans CHFF; Suiftor Cormpoureds
133= 2-chlore-1.1, 1-triflnoroethans CHLCICF, 620 (Feserved for fumre assignment)
134a 1,1.1, Z-teraflnorcethans CH.FCF; Nitrogen Compounds
1403 1, 1. 1-mchloroethane (methyl chloroform)  CH3COCI; G630 methy] amine CH:NH,
141b 1,1-dichloro- 1-fluoroethams CC1,FCH, 631 athyl amine CyH.2
14Ib 1-chlore-1, 1-diflucroethane CCIFCHy Inorganic Compounds
143a 1,1, 1-mfluoroethane CF3CH; 7oz hydrogen H,
150a 1,1-dichloroethans CHC1,CHj, TO4 helinm He
152a 1,1-difluercethans CHFCH3 717 AMmomia MH;
180 chloroethane (ethyl chloride) CH=CHC1 718 waer HyO
170 athane CHzCHs TI0 neon e
Propane Series 728 nimrogen Mg
216ca 1, 3-dichlore-1.1,2.2,3 3-hexaflnoropropans  CCIF2CFLCCIF, 732 OEYEED 4
213 ocafluoropropans CF3CF2CF3 T40 ATE0n Ar
245k 1,1.1,2.2-penafluoropropane CF31CF:CH3 T44 carbon dioxide 0,
290 propans CHzCH>CHa; 7444 nitrous oogide M0
Cyclic Organic Compounds T64 snlfur diowide S0
C314 1,I-dichloro-1.2.2 3 4 4- C4CLFyg Unsaturated Organic Componnds
hexaflucrocyclobutane 1112a 1, 1-dichlore-2, 2 -diflucroethene CClL=CF,
317 chloraheprafmoracyclobutane CLCIF; 1113 1-chlora-1.2 2-miflnorcethens CCIF=CF,
318 ectafluorecyclobatane CaFg 1114 tetraflnoroethens CF=CF;
Zeotropic Blends (%% by mass) 1120 trickloroethens CHCI=CC,
400 F-12/114 (st be specified) 1130 1,2-dichloroethens (rans) CHCI=CHC1
4014 B-220152a'124 (53713/34) 1132a 1.1 diflnoroethens (vinylidens fluoride) CF-=CH,
401B F-22/152a'124 (61/711°28) 1140 1-chloroethene (vinyl chiomde) CHC1=CH,
401C R-227152a'124 (33715/51) 1141 1-fluoroethene (vinyl fluorida) CHF=CH;
4024 R-125/280022 (G0'238) 1150 athene (athylene) CH=CHy
402B R-125/290v22 (38/2/60) 1270 propene (propyvlens) CH:CH=CH>

21
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FLUIDOS DE CALENTAMIENTO

Heat sources:
Hot water L0 w0 200
Steam 220 to 450
Heating oilz 30 to 600
Dowtherm A 450 1o 750
Molten salts 300 to 1,100
Muolten metals 100 1o 1,400
Combustion gases 30 1o 2,000

Sensible
Condensing
Sensible
Condensing
Sensible
Sensible
Sensible
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'Y K FLUIDOS TERMICOS
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Paratherm
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Product Guide [ —
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HIGH TEMPERATURE FLUIDS

Paratherm MF® - long service life at high opsrating temperatures. Low pour point and low viscosity
at ambient temperatures reduce the start-up time required for frequent cold start-ups.

Paratherm HE® - continuoue service in fired heaters. Exceptionally durable in systems that operate
with vented expansion tanks. High flash-point for critical arsas.

Paratherm OR® - prevents aludge and deposita that occur when hot fluid is repeatedly exposed to air
Reduces maintenance costs, increases equipment up-time.

HEATING & COOLING FLUIDS

Paratherm MR?® - single-fluid heating and cooling capability. Non-aromatic formula easy to work with.
Can be uzad in any standard themmal fluid (hot ail) system.

Paratherm MG™ - Food grade (NSF Certified) single fluid heating and cooling, eliminates design and
maintenance problems caused by steam/chilled water temperature control systems

Paratherm LR™ - replaces ghrocol/water solutions where contamination by water presents process
safety/product quality problems, or when higher fluid temperatures become required. Mon-hazardous
fommula containe no aromatics.

Paratherm CR® - ultra-cold svnthetic liquid for crvogenically driven process applications, including
pharmaceuticals, environmental chambers, and fine chemicals.
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FLUIDOS TERMICOS

Typical Properties Paratherm MG
Physical Properties
Base Hydrocarbon
Appearance Transparent, Bright Water White
Taste & Odor Slight Odor

Optimum Use Range

Maximum Recommended Film Temperature
Flash Point (TAG cc) ASTM D-56
Autoignition Temperature (AIT) ASTM EG59-78
Atmosphereic Boiling Point

10% Fraction, ASTM D-1160

80% Fraction, ASTM D-1160

Vapor Pressure, psia @ 400°F (204°C)
Coefficient of Thermal Expansion

Average Molecular Weight

Density, Ib/gal @ 75°F (24°C)

Pour Point ASTM D-97

Heat of Vaporization (approximated), BTU/b
Total Acid Number (TAN) ASTM D-664

32°F 1o 500°F (0°C to 260°C)
550°F (288°C)

>300°F (>149°C)

>600°F (>316°C)

>550°F (»260°C)
>600°F (>316°C)

<1

0.0005/°F (0.0009/°C)
220

6.65

<-T6°F (<-60°C)

115

0.01

24
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TABLE 27-5 Detailed Requirements for Fusl Oils®
ASTM best Grade Mo, 4 Mo. 5 Mo 5
Froperty method Ma. 1 Na. 2 ilight} Mo d ilight} (heany ) Ma. B
Flash peint, “C. min. [ras 38 38 38 53 55 53 Al
Water and sediment. % vol. o [ 1766 s s 050 F 0E0F {1.00¥ WL {2IEF
Diistillation abure, YO [ 56
1045 wal. recoversd, mm. a15 — — — — — —
S04 val, pecoversd, min. o=a —_ —_ —_ —_ —
o, 288 F38 — — — — —_
Kinematic visoosity at 407C { 104°F), mm s [ 445 —_ —_ — —_ —_ — —
mirn. 1.3 1.8 1.9 =55 —_ —_ —_
Enect. 2.1 2.4 5.5 2408 — — —
Kinematic viscosite at 1070 (212°F), mm s
mirn. —_ _ _ —_ —_ 5.[3: an 1540
M. — — — — — 5.0 14.¢ S0
Ramsbottom cartbon medus on 109 digillabon reddus, % mass, mot. [ a24 15 .35 — — — — —
Ach, % mars, max. [ 4582 _ _ (.05 (100 {15 (.15 —_
Su]Fur P mass mm' [ 125 (.50 (.50 — — — —
opper stri cm‘n:-ﬂchn ml:ln_g mece., 3 h ook S0PC [ 130 No. A No. A — — — — —
Dennh' ak [ 1298 )
min. — — =TGR — — — —
o, &l 576 — —_ —_ — —
Pour point “C, ment [ra7 -18 £ & -5 — — "

Perry. Sec 27
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SERVICIOS INDUSTRIALES Y DATOS REQUERIDOS PARA SU ESPECIFICACION

Datos de especificacion requeridos

ervicio Servicio Temperatura Presion Concentracion Calor Servicios
Suministra
dustrial do Entrada | A servir | Entrada | A servir | Entrada | A servir | Requerido | Industr. Req. | Flujo Otro
Aire para
PLRNTAS DE AIRE proceso
o instrumentos c \/ c C \/
!CALDERAS Vapor a proceso C \/ c \/ c C c \/ com.LIE:tible
Dispersién de
CHIMENEAS %ae:i:cf C \/ \/
a la atmésfera
TORRES DE Agua de Temperatura de
ENFRIAMIENTO Enfriamiento \/ \/ Cc c Cc Cc C Cc \/ bulbo humedo
DESIONIZADORES Y| Agua de pureza
DESMIN:EQ HzARO alta para proceso| \/ \/ \/ Cc \/
o calderas
PLANTA ELECTRICA| _Electricidad \/
Disposicion de
MECHURRIOS gases y vapores \/ \/ \/ c C \/
combustibles
Disposicion de Propiedades
INCINERADORES dl?::ifirc‘:;s \/ C C c \/ del desecho
o sélidos
SISTEMAS DE Fluido ultra frio
REFRIGERACION enfriglan:?ento \/ \/ Cc Cc \/ Cc \/
extremo
Fluido ultra
CALENTADORES DE| caliente para C \/ C c C C \/
FLUIDOS TERMICOS| calentamiento
extremo
PLANTA DE Agua purificada
TRATAMIENTO DE enfri‘:;:?ento \/ c c \/ \/ \/
AGUA bebida o proceso|
Agua tratada
TRATAMIENTO DE para
AGUA RESIDUAL descarga al \/ C \/ \/ c \/
DOMESTICA ambiente 2 9
Agua tratada
TRATAMIENTO DE para
AGUA RESIDUAL descarga al \/ C \/ \/ c \/




