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CAP 1 TUL O 1-. 

INTRODUCCION 



lNTRODUCCION. 

Da4a la carencia de una fuente 4e consulta que 

.conten1a y reauma informacion tecnlca acerca de !o que 

ee el Gas Licuado. la• llor11a1 y t1pec.H!·:.~.o:.!(•11e& ctu.e 

rla•n au calidad, a•I como lo• diversos procesos para. 

su obtsnclon y acon4lcionamiento. !n ••te trabajo •• 

presenta una recopilaclon y reaumen acarea de ••to• 

temas, ofreciendo al mia•o tiempo lineamientoe 

1enerale• para .la aplicacion y uti Hzacion moatrad•· 

El objetivo 4• .. te trabajo ea el 4e conciliar la• 

fuentes . 4e informaciOn para 4ar a conocer la• nueva• 

tecnolo1laa referente• a la NormallzaciOn, Pro4uccion, 

Acondicionamiento y Alaaacenamiento del Gaa Licuado y 

4• ••ta manera. aentar las. baaes ·'1U• permitan realizar 

Mtudlc• m .. detallado• y especifico• enfoca.So& a 

imple111t1ntar la tecnoloaia mun4lal exiatent• a la• 

inatalacionea nacionalea con propositos de cptimizacion 

y actualizacion, bien en planta• en oparaciOn o en 

nueva• inatalactonea. 
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El objetivo marcado•• loara mediante el an&l!sls 

de la !nfor•aciOn ••l1tente a la fecha, tal como 

•1peclflcaclone1. nor~aa. practica• de 1n1enlerla V 

articulo• de banco• nacional•• e lnternaclon•lea. 

Adicionalmente permitir& al pereonal que ae inicia 

en a11una• de l .. diveraaa &rea• del Gas Licuado, tener 

un panorama 1enera1 acerca del produ.cto. 

facilitar el entend !miento del te11a lo• Para 

capitulo• 

lntroducclon, 

•• d•earrollan iniciando una breve 

••luida de una deacrtpciOn detallada de 

lo• punto• conaideradoa. 

desarrollo del trabajo 

La aecuencia adaptada en 

se elillo de for11a en 

primero •• .. tablecen lo• requerimiento• de calidad 

el 

que 

" 
caractarletlcae que deben de cuplir nueetro producto v. 
J>C*teriormante, preaentar alternativas viable• para 

cueplir con la• neceeidadea •enclonadaa; aal11l•110 ae 

dan reccmendaclonee 1enarale• con forne a 

caract•rl•tlcaa de apllcacion e•P•Cific&• a. cada 

probl .. •· 
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C A P T U L O 1 1 • 

B E N E R A L 1. D A D E S 



11.1 DEFINICION DE GAS LICUADO DEL PETROLEO 

EMi•t• una Qran variedad d9 claslficacian•• 

para lo• producto• derivado• del petr6leo, en el pre•ente 

trabajo •• ,Propone la 

cateQorlas principal•• 

SiQUientel Se con•ideran tr•• 

para lo• producto• del petr61eo, 

definiendo a cad uno CDCM> •igue• 

la. Se incluyen en ••t'a cateQorla a todo• aquellom 

coepuestoe que a la• condicion- d• preaUln y temperatura 

ambiente •• encuentran en eatado gaaeoso. 

2a. La •eQunda categorla •• refiere a CDllPU••to• que 

contienen cinco o mas ato110s de carbono por llOl•cula, y que 

ada111Aa• •on liquido• a las condiciones de pre•i6n y 

:Sa. E•ta tercer categorla denota a los cOt1puesto• 

hidrocarburo• formados por tre y cuatro atC1110• de carbono 

por -l•cula y que ademas tienen la propiedad de ••r 

liquido• a t•11P•ratura allbiente y pr••lon .. aoderada•· 

La tercer categor-la •• refiere prlnclpal11ente 

al propano, propl l eno, butano, butl l•no, i•obutano, 

isobutll9flo y butadieno, lom cual•• •• caracterizan por la 
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rel•tlv• f•cllld•d que.tienen de pas..- del ••tado liquido al 

eatado QAalt09o cuando •• le• dl••lnuye la preslon y 

correaponden • los llamado• Qa•e• licuados del petroleo. El 

c6diQD standard American Soclety far Testlng and Material• 

IASTPO establece la siguiente DEFINICUIN para los Qases 

·licuados del petrOltlD y sus sinflnlmoa, LPgas v Oas LP,• 

ae refiere a .ciuellos col!lpuesto• hidrocarburos 

producidos durente el prac .. -iento del g•• natural 

y de refinac1en convencional del Petrolea. 

11.2. DIFERENTES TIPOB DE OAB LICUADO 

Se conocen 

diferentes de O•• Licuado, 

un• for.ul•clon especifica, 

en el lllttl"cado cuatro Upoa 

en donde cada uno corresponde a 

de tal far .. que •e eatisfagan 

I•• neceaided•• de lo• usuario• CUlllPlltndose I•• necesidad•• 

de uso co.On. 

Los cuatro tipos de Oas Licuedo son los 

eiguientHI 



l. PROPANO COMERCIAL. 

Eate combu&tible •• •1 qu• •l• •• prefi•r• para U•D 

dom••tica, co119rci•l • indu•triall En particular •e usa 

.,, aquella• lr•a• o•aorlfica• y.,, ••tacian•• del afta 

dand• llegan a eMiatir baJa• t.-pmratura• aabiente. 

Adicianal•mnt• •• utiliza cuando la unifor•idad d•l 

COOlbU•tibl• ea un factor important• a can•id•rar. 

6• debe d• hacmr notar que ••ta pref•rencia •• dmb• a 

la •levada valltilid•d del producto. 

2. BUTANO COl'IERCIAL. 

E•t• combuattbl• •• •1 d• ...,ar volitilidad d• lo• 

cuatro, 

utiliza 

por la cu•l tiene diferente 8plicaci0nt 

talllbt•n co11D co.tiuatibl• dciaeatico, por 

B• 

la 

r•oular •n Ar••• y climas cllldas. Contraria al propano 

caeercial, •• aplica en industrias y prac••a• dand• la 

uniformidad •n la vaparizaciOn del colllbuatibl• na .. un 

factor iapartant• a con•id•rar. 

3. 11EZCLAB COIERCIALEB PROPANO-BUTANO. 

E•t• producto •• utiliza baja situacion•• dond• •• 

requi•r• una volatilidad int•r .. dia. Hay que consid•rar 

qu• ••t• tipa d• cambu•tibl• involucra una ewt•n•a 

praparciOn d• mezclas, P•rmiti•ndo asl cubrir la• 
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r•nQo• d• n•c•sidad .ap•clfico• d• cada aplicacitln. 8e 

utiliza como co.-t>uslibl• dom6atico. • 
tnduatrtal en ar••• v climas teniplados. 

4, PROPANO PARA SERlllCIOS ESPECIALES CEBPECJAL DUTVI. 

E• un producto de alta calidad COflPu•sto prlnclpal•ente 

por Propano, ..... caracterlstlc•• de coaposlcltln v 

cOllbusttOn son .. cho •enos variable• ca.parad•• con los 

otro• tres ttpoa. Debido • su• caracterlsttc•• 

antidetonante•, .. V •uperlor.a • lo• otros tr••• •• 

etlPI•• para conseoulr las nec••ld•d•• r••trlcttv•• de 

l•• •aquln•• de cDllbustton tnt•rn• que·operan • altas 

pr.aton•• y t911Peratur••· 

La los 

requerl•lentos de COllposlcten con qu• deben d• cumplir cada 

uno de los tipos d• B•• Licuado, •f.- qu• •• pr• .. ntan • 

conUnuactOnl 



11.3. PROPIEDADES FISICAS DE LOS GASES LICUADOS 

Para poder Pr•~entar las propi•dades fl•icas 

d•l Gas Licuado •• d•b• d• aclarar qu• d•bido a las 

dif•r.ncias •MiSt9nt•• en la col!posict6n d• los cuatro tipos 

d•l producto s6lo •• posible proporcionar valores 

aproKlmados para •l Butano v Propano CCM11trclales, tratando 

de qu• .. an lo ••• r911res.ntativos poeibl••• 

Tal•• valor .... ttn baeados en datos pro.ltdio 

toeiados de la industria, incluv•ndo los provenient•• de las 

plantas d• recuperaci&n d• hidrocarburos a partir del ;as 

natural v refinerlas d•l petr&lea. 

Debido a .. ta, algunos propanos v butanas 

cCMllerclal•• pudieran lleQar a pr .. entar diferencias 

significativas en el valor d• cualquiera d• la• propiedades 

dado qu• 1 COlllD ya se 11encion001 nlnQ6n tipo de gas licuado 

•• conslstent• en COlllPO•icitln 1 lo cual hace que el valor de 

l• propiedad cambie. 

Con todo v ••to •• puede decir que los datos 

pr•••ntadoe en ••t• trabajo .. pued9" utilizar en forma 

confiable en la mayor part• de los ctlculos de ln;•nierla 

con prop6eitos d• dlsef'lo 1 sin que por ello• •• afecten los 

resultado• final••· 



Propano-Butano •• po•ibl• aplicar relaciones 

matem•tica• par• el cllculo de la• propiedad••• dichas 

relaciones tienen 1• condiclbn de que deberl de conocerse 

11• co11111o•iciDn eMacta del producto en cue•tifln, 

A continu•cifln .. pre .. nt• una ll•t• de 1•• 

propiedad•• fl•ic•• ml• relevantes d• los Oa••• Licu•dos del 

Petr&leo y, •1 final, ••dan •l;una• r•l•cion•• mate.atic•• 

para el c••o d• eezcla•. 

11,4 APLICACIONES V ~ DEL GAS LICUADO 

El Oa• Licuado ••ta con•id•rado como uno d• 

lo• coabu•tlble& ml• limpios y nobl•• de 1• actualld•d, esto 

•• ;racia• a que prlcticament• no contamin• el ••dio dond• 

•• utiliza, •• relativ•ment• flcll de man•Jar y transportar 
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La •lgulent• tabla Indica la9 propiedades 

ffalcaa prOIMldio dltl propano v but•no comercial•• para uso 

lndu•trlal en el ... ndo. 

et!QellQ81! Utl11!61!H e!!llee!IO l!UieNQ 

PREBION DE VAPOR l(g/ca21Pal11I 

21 oC 8. 721124> 2.181311 
38 oC 14.631208) 4.93<70) 
40 oC 115.1912161 
!ll5 oC 21.101300) 6,921971 

PEBO ESPECIFICO DEL 
LIQUIDO A 115.15/115.S oC O, 496 111N. 0.6 11AX 

PEBO ESPECIFICO DEL 
VAPOR A IS,S/115,15 DC 1.152 2.01 

PUITO DE EBULLI C ION 
A 1 ATl1. oC -46 -9 

PESO POR LITRO DE 
LIQUIDO A 1 ATl1. Kg 0.:509 o.seo 

PUNTO DE ROCIO A 1 ATl1. oC -43 -4 

CALllR ESPECIFICO DEL 
LIQUIDO A IS. 15 oC CAL/Clr oc o.sea 0.1549 

YDLUIEN ESPECIFICO DEL 
BAB A IS.15 DC, 1 ATl1. CI03/Clr 153!1,68 406. 44 

CALOR ESPECIFICO DEL 
BAB A 115.15 oC CAL/Clr oc 0.404 o.302 

TEllPERATURA DE AUTOIBNICION oC 468 36!1 

TDIPERATURA DE IGNICION 
EN AIRE oc 920-1(1:!0 900-1022 



MUIM TE19'1M~ llE FL-
IN lllltE DC 1980 1990 

'11 • IMI IN lllM IWlll MX IM 
TSIW'IMTIMll DI: FLMll ac 4.2 - 4,15 3.3-3.4 

MXIPIA W:LllCIDllD llE l'MPlllGACICJN 
DS FL~ IN TUIO llE :r.5 .. C•lsttQ •4·• ., .. 
Ll"lft 1..-111111R DI 
llFLMIAlllLIOAD X DE M8 IH IURI 2.4 ••• 
Ll"ITE 11.PElllDR DC 
llFLHIA91L IDA!> X DE 6A8 IH AlllE ••• • •• 
OUGEND llEDUERIDO ,MA 
COtlamTICIN Ca..t.ETA .S 021..:S GAS 2.4 ••• 
CAi.Di! LATENTE DE lllW'OlllZACION 
IN IL flUNTO DC EJIU.L IC IDN CAL/Gr 103 '3 

l'ODDI CALOlllFICO TOTAL 8TUIFt3 21522 3280 

llELM:ION llOL CM9/llOL LID, 1 o ac 274 232 
• as.s ac 279 238 

INDICE DE OCTANO 100 9!5 



RELACIONES "ATEMATICAS PARA EL CALCULO 

DE PROPIEDADES FISICAS OC "EZCLAS COMERCIALES 

PROPANO-BUTANO. 

PRESION DE VAPOR DEL COMPONENTE 

PRESION DE VAPOR DE LA MEZCLA 

DENSIDAD DEL COMPONENTE 

DENSIDAD DE LA MEZCLA 

FRACCION PESO DEL COMPONENTE ·¡ 

CALOR LATENTE DEL COl'IPONENTE 

CALOR LATENTE DE LA MEZCLA 

CALOR ESPECIFICO DEL COMPONENTE 

CALOR ESPECIFICO DE LA MEZCLA 

Log PI = K11 - K2i/T+460 

P tot.• SUl1 XIPI 

DI m K31 - K41T 

Wi •. 

LAT.I • 

SUl'I DIWI. 

XI PMl/SUl1Xi PMI 

K!!I - 'K6i T 

LAT.MEZ a'SUM LAT.I WI 

ESP.i = K7i + K8i T 

ESP;MEZ a SUM ESP,i Wi 

DONDE T ES LA TEMPERATURA EN oF 

LA PRESION DE VAPOR EN PSIG 

LA DENSIDAD EN LB/FT3 

EL CALOR LATENTE EN BTU/LB 

EL CALOR ESPECIFICO EN BTUILB ~F 

Y Pl1 ES EL PESO MOLECULAR 

BUl1 ES LA SUMATORIA 



IHIUIRD K t.M COlllTMTE11 IC 

c;11t1e1Mfill l'i'.90 l'llUICIN DE lllNl1D611 CALOR CALOR 
ID.lliY.1111 ~ t.11'.WIR llleiClE1'Q 

ICI 1(2 K3 1(4 1(8 IC• 1(7 ICI 

ETANO :S0.07 12.0l!I 3209 21.09 .0902 l2b 1.24 .7122 .00112 

PROPANO 44.09 12.•:s 4142 :J4. 4:S • 04l59 170 .:S04 ·- .00094 

l'ROPEND 42.08 12.12 4211 ;J5,61 .0!134 172 .:S908 .l5410 .00049 

N-lllJTANO s.12 13.17 l5ll54 38.6b .037l5 172 .209 .l504• .00011 

l-BUTAND s9.12 12.ll 476' 37.!19 .0407 161 • 2!Sl5 .s1•1 .00078 

l-BUUNO s..01 13.34 l53:SO 39.13 • 0392 171 .24S. .4878 .00010 

N-PENTANO 72. ll!I l:S.74 6214 41.3l5 .0343 171 .1800 • 4119l5 .ooo.s 

1-PENT Al>IO 72.l!I 14.12 6l599 40. •8 • 0:5411 160 .177!1 .4933 .00046 



y, cuando •• tienen lo• cuidado• nec••arlo•, 

••vor rle•vo ni peligro, ca11parado con 

adicional•• que repr•••nta. 

no repre•enta 

la• beneficia• 

D•bldo a t•to el producto ha encontrado 

aa;nlflca apllcacl&n en los .. ctor•• lndu•trial, comercial y 

do.aatico. En la actualidad •1 ••ctor induatrial conaum• 

aproMlmada .. nte el SO~de la producci6n nacional y, dado• los 

avance• tecnol6Qlcos v restrtccion•• en cuanto a los niv•l•• 

d• conta11inacl&n, .. ••pera que ••t• valor au11ent• 

notable,..nt• en los proMtsos aftos. 

En cuanto a aplicacion .. c011ercial .. · v 

d~atlc•• •• pueden •nulllttl"ar prlnctpalment• la• aivutent .. 1 

- En el coclalento de alimentos 

- Calenta•lento d• agua para u•o dom .. ttca 

- Calenta11lento d• lr•a• 

- JlualnaclOn 

- Acondlctonaalento de atr• 

- Bopl•t•ado v saldado d• alvuno• ••tertaa .. , etc. 

Las apllcacton•• lndu•trtaa .. san talllbt~ auv 

variada• v aunque •n l'leMlco, por ser un pal• en vi•• ·de 

desarrollo, no •• dan aloun•• de •11•• .. ••pera que en un 

futuro pr6MllllD adquiera un ntve~ de apllcacl&n tan aapllo 

8 



cama 1• propia nobleza del producto lo permite. 

A cantinuaci&n •• pr .. enta una lt9ta d•· 

aplacacian•• Juntu can una breve expltcaci~n de cada una de 

ell••· 

11.4.1. tlATERIA PRl"A DE LA INDUSTRIA QUIMICA 

Hoy en dS• el Gas Licuada •• el punta de 

partida para la· elabaraciOn de nuaerasos productos • 

inter .. di•ria• qulmicas, coea •• puede apreciar en el cuadro 

Na.11.3. 

A&n can esta •• espera que .,, la• prbxi•a• 

a~os la deaand• y dtveraificaci&n de usas au .. nte, v• que 

talllbien pudiera utilizarse para la fabricacttln de producto• 

ca11a Amoniaco, "9tanal, &••Natural, etc.,pera •I marca 

ecanb•ica •ctual na lo peraite. 
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11,4.2 EN LA INDUSTRIA DE LOS MATERIALES FERROSOS 

V NO FERROSOS 

En esta rama d• la in~ustria •l ·Gas Licuado 

tiene do• importante• aplicaclone•• 

1. En el cal•ntamlento de los 119ta1 .. a trntar. El Butano •• 

2. 

•aterlal · tratado en donde •• requiere d• at110•feras 

con.trolada•1' •li•lnAndo•• al •lsmo tiempo los probl-a• 

de owldacl6n y/o problemas de corrosl&n. 

En la produccl6n de Alu.lnlo. Be utiliza butano 

proveer d• cierto calentamiento a I•• Pl•c•• entes 

rolado, v tambl~ pera ,..nt•n•r el 111etel fundido en 

estado d• temperatura estable. 

10 

par• 

del 

un 



11,4,3, EN LA INDUSTRIA DE LA INGENIERIA NAVAL 

En la Industria naval algunas ••cclone11 y 

placas d• ac•ro •• d•ban de calentar autom•tlcamente antes 

d• aplicar 

para ello 

la cubierta de primar y pintura da proteccibn, 

•• requiera elevar la t•mp•ratura d• la placa 

desde lo• 15 ce hasta lo• 35 oC da una 11anera unlfcrm•. 

•• utiliza tallbien an lo• horno• da pracal•ntamlento 

continuo d•spu•• d• la pllcacltln d• la primara capa d• 

antioxidantes para el horn•ado da•pul• da ••t• recubrlml•nto 

y al horn•ado d• lo• recubrimiento• f lnale• de plaza• 

llQ•ras de ac•ro. 

11,4,4, INDUSTRIA DE LAS ARCILLAS PESADAS. 

En la indu•trla da la• arcilla• P••ada• el 

Dutano ha dejado fuera a los otro• combu•tlbla• CpetrOleo 

dl6fano, dl•sall, y no •olo sa d•be ha qua lo• fabricante• 
1 

han bajado lo• nivela• da contaminaclbn de la atmOsf•ra por 

las •misiona• d• Qa•es, •lno qu• ha traido mejora• 

aconOmlcas Importante• al procesa. 

Por eJ•mplo, el tl•mpo da convar•IOn da 

11 



un panal en el horno ha disminuido en un 50X cuando •• 

utiliza butano en relaciOn al gas natural utilizado 

anteriormente, Tambi•n .. han podido utilizar los ;ases 

provenientes del quemador para propOsitos de secado de los 

productos. 

11.4.5, INDUSTRIA DE LA CERAMICA 

Las ventajas que tiene el Gas licuado en la 

industria d• la cerlmica estriban en su elev~d• pureza, ;ran 

flexibilidad en la operaciOn y en el buen control de los 

perfiles de temperatura, trayendo como consecuencia un 

notable aumento en la calidad del producto, incremento en el 

volOmen de la producciOn y una consioderabl• disminuciOn de 

las p•rdidas. 

12 



11.4.6. ELABORACJDN DE BLOQUES DE CEl'IENTO Y IJE CARBON. 

El but•no es el cotobu•tlble •I• •decu•do P•ra 

producir, cOOlblnaci6n con a;u•, la at•6•fera niteesaria par• 

el rlpldo cur•do de los bloquea de cem•nto v carb6n. Al 

utiliz•r ••te •i•l••a ol p•rlodo d• cur•do di••inuye d• una 

.. 111ana • t•n solo cinco hor••· 

11.4.7. INDUSTRIA DEL VIDRIO 

El 0•• Licuado ••e utiliza p•ra los horno• d• 

fundicl6n y •l bu•n teeplado de lo• productos de vldrlol •• 

incr• .. nta notableinente la calidad de artrculos tale• COllO 

crlstal•rla, botellas, bulbos el~tricoa, lAepara• 

fluorescent .. ,etc. con la utiltzacl6n del a•• Ítcuado con 

respecto al ;•• natural, especlallllllllte cuando •• requieren 

puntos de flama caracterlstlcos. 
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JJ.4.8. PROCE$A"JENTO DE Al..J"ENTOS Y BEBIDAS 

La •up~rioridad de la utilizaclbn del Ga• 

Licuado en la lndu•trla ali.ttentlcia no •olo seb••• en l• 

facilidad de manejo, •in• que adicionalmente en la paureza 

del combu•tlble pu••to que peralte •l calentamiel'to directo 

de los productos •in rl••Qo de contamlnaclbn por lCltl 

•ubproductos de la comtn.i•Ubn. 

Adicionalmente •e utiliza en el ••cado d• lo• 

all11111nto• por eepreado. 

JI.4.9. PRODUCCION DE ELE"ENTOB DE ELECTRONJCA 

El Q•• licuado •• utiliza en el calentamiento 

de la• •oldadura y la• parte• que van a ser soldada•, 

logrando•• ••I un mejor terminado en la• parte• y coneMlon•• 

eltctrlcas. La funclbn ••• importante es qulza colllC agante 

de calentamiento para soldar las secciones de los tubo• de 

rayo• catOdlco• para la televlsibn. 
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11.4.10. EN LA AGRICULTURA 

la 

aQricultura se pueden r••umir en tr•• important•• r•n9lonea1 

l. Importante aumento d• 1• producci6n aQrlcol•, en parti

cular d• la horticultura. En algunos luoar•' ae han 

instalado qu•mador•• d• va• licuado, de flcil disefto v 

bajo costo, •obr• la• zonas ••mbradas d•ntro de los 

inv•rnad•ros loQrlndoa• qu• •n apariencia •1 dla .. a ml• 

largo, mant•n•r una t•111Peratura establ• y qu• la concen

traci6n d•l di6Mido de carbono d•l ••dio au1119nt• d• 

0.03SY. a O.IY. tray9ndo corno cons•cu•ncla un lncr .. •nto d• 

la. coa•cha del SOY. al 60Z •obre un mlamo p•rlodo. S. han 

r•portado consumos tlpicoa de o•• d• 2 l/2 Kg/Hr hectarea 

d• lnv•rnad•ro. 

2. En el cal•ntamlento de los corral•• de ganado. Colocando 

quemador•• d• gas licuado •n lo• pab•llo• del ganado se 

logra manten•r una t•rnp•ratura adecuada d•I lugar, rmdu

ci~do ptrdlda• por •nfrlamiento v r•sfrlo. 

3. Secado de la• cosechas. El calenta•i•nto del alr• con va• 

licuado .. usa ampliam•nt• para ••cado por contacto 

dirtreto de las cosecha• d• granos y raic••• •vitando la 

contaainaci6n de loa mismos. Tale& cal•ntadores •• uaan 

taabitn para ••car y curar •1 tabaco. 



11.4.11. COl'IO COMBUSTIBLE PARA VEHJCULOS. 

Los 110tor .. d• cotlbustit>n int•rna •n auto• y 

camion••• s• pu9d.n adaptar fAcilment• para op9rar con a•• 
licuado 11n lu;ar d• gasolina o di .. el. El sisteaa adicional 

para la cotlbustitln interna incluye un tanque para •l a••• 
filtro, vaporizador, 

un .. cenisllO para 

controlador de pr••i6n en dos •t•P•• y 

mezclar el aire y el c0111bustible. 

Con resp•cto al uso d•I colllbustlbl• noraal •• 

tiene que la velocidad •AMi .. del vehlculo di .. inuye •n un 9X 

11n proa9dio, P•ro con I• V9"t•J• que •• •lcanzan las 

v•locidad•• eaxt .. s en .. nor ti911Po. 

Debido • qu• •I a••· ti•ne una .. yor pureza 

que las ;asolln•• y el·diesel de uso normal, aunado con una 

cClllbustttin ••• coepleta, la conta•inacl6n ateosf•rtca •• 

.. nor. 
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IJ,4,12. GENERACION DE ELECTRICIDAD, 

Se emplea para el arranque convencional d• 

las turbinas d• vapor, Pudiera e1111>le•r•e talllbi•n como 

combustible ·para la• turbina• de Q•• en el caso de que •• 

ll•Qa•• a interrumpir el suministro d• Q•• natural al 

•i•t .... 

En los casos •n que el precio lo per~it• y l• 

rl!Qulacion de emisiones a l• atmb•fera lo •Mijan se podr• 

utilizar Qas licuado para las turbinas de vas •n la 

Q•neracibn de potencia. 

JJ,4,13. PRODUCTOS TEXTILES Y DE PIEL, 

El s.cado d• los cordon•• a fuevo directo, 

con •1 objeto d• darle• aayor resistencia y .. jorar la 

teKtura solo •• posible con la utilizacion de butano como 

combustibl•, pu•sto que •1 bajo contenido de compuastos de 

azufre •• esnecial par• aaeQurar el eKito d• la operacitln. 
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11.4.14. INDUSTRIA DE LA LITOGRAFIA Y EL PAPEL. 

La principal d .. anda d• calar ., la induatria 

del pap•I •• deb• a la n•c••ldad d• •vaporar do• tan•ladae d• 

agua para producir una tan•lada d• pap•l, 9r'ltoncas al palicar 

anargta radiante can gas licuado la velocidad da r•llDcitln da 

agua au .. nta notablament•, incre1111nt6ndo .. la v•locidad d• 

proclucclon de pap•I· 
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CAPITULO J 1 J • 

BALANCE OFERTA - DEMANDA 
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El objetivo ~e ••t• capftulc e• presentar el panorama 

1eneral de la fcr~a en que ha variado la oferta Y la 4eman4a 

del Gae Licuado durante al pertodo 1976 a 1985. 

Adicionalmente, r en ba•• a loe 4atoe reportado• en los 

llbr<:>e de "MEllORU D! LABORES D! PEMEX" se pretende eet.lrur 

la deoanda a futuro. con al fin de evUenclar la 

potencialidad del producto. 

En la •l1ulente tabla •• preeantan lo• volu~en•• de 1as 

licuado producidos por PEMEX durante el periodo en canelon, 

y en la r11.Ho.JIJ.1 ee mueetr• la 1rar1ea para ••toe va-

!oree. 

""º GAS LICUAl>O GAS LICUADO TOTAL 
ALTA Pll!SJON BAJA PR!SJON 

CllTON) OITON) C NTOH) 

.1976 1 005 787 1 792 

1977 1 299 805 2 104 

1~72 1 371 1 002 3 373 

1979 1 539 l 373 a 912 

1980 2 803 1 211 3 822 

1981 3 1527 850 4 277 

1982 3 935 818 4 753 

19113 3 994 890 4 884 

-1914 ' 021 879 4 !105 

1915 4 29-f 975 5 270 
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A partir de estos datos puede observarse que la produc

cion de Gas Licuado en Mexico ee Incremento en aproximadame

nte tres veces de lo producido en 1976, l&ualmente se obser

va que aunque •I bien la produccion siempre fu& sn aumento. 

no ee tuvo un crecimiento conetante a trave1 del tiempo. 

mo•trando en 1979 el mayor incremento. y el menor incremente 

en el periodo 1982-1•. 

Eete comportamiento correeponde a la puesta en 

operaciOn de a11unae pla~tas recuperadoras de licuables y, 

en el otro caeo eolo ee debe al aumento en loa volumen•• de 

&aa procesado• y/o optimlzaciOn del proceso de recuperación. 

Debido a que el aumento o·dl•minuciOn de loe volumen•• 

producidos dependen directamente de las polltica• de explo

taclon de P!MEX no resulta muy acertada la idea de tratar de 

pronoeticar la producclOn de Gas Licuado, por lo que no •• 

incluye .. te aspecto. 

Conviene aclarar que se propusieron a11unos modelo• 

matem&tico• que predijeran este estimado. pero loa valorea 

en los par&metroa eatadtetlcos no daban confiabilidad a loa 

reaultadoa obtenidos. debido a qu~ no existe nin1una tenden

cia s11nlflcativa durante al1~n periodo maa o menos lar10. 
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Respecto a! consumo nacional de áas L!cua!c en la 

si¡ulente tabla se dan tos valorea correspondientes para al 

mismo lapso, la ¡r&f!~a ~orrespondiente a estos datos se 

muestra en la fi1.No.111.1. En esta misma fisura se puede 

observar las diferencias entre los volomanea froducidoa y 

los qua se requieren para consumo nacional, la diferencia 

entra ambos valore• dar& el D6ficlt de Gas Licuado, mismo 

qua •• requiera !aportar para satisfacer la demanda 

nacional. 

ANO CONSUMO NACIONAL 
(M TON) 

1976 2 203 

1977 2 322 

1978 2 676 

1979 2 914 

1910 3 458 

1981 .. 501 

1982 .. 682 

1983 .. 778 

1984 5 912 

1985 6 308 

En relaciOn a estos ·1alores se obtuvo un incremento de 

2. e •teces con respecto al consumo obtenido en 1976. 

No obstante que la Oferta y la Demanda se han lncremen-

tado pract!camente en la mis~a proporción. &61~ 
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BALANCE OFERTA-DEMAt-..JDA 
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en alaunoa periodo• corto• ae aatiaface completamente la 

4emanda (1979-80), paro aa nota claraaienta la neceai4ad de 

iaportar el producto para abastecer el mercado nacional. 

Aaimlamo, durante loa prl111erca anos la \•elocl.tad de 

crecial•nto 4e la 4•man4a no •• tan aran4e en relaclOn a la 

que •• tiene a partir 4• 1912, an donde ae incrementa nota

blament• haata valorea muy por encima d• loa reportado• an 

producclon, la cual contrario a lo que •• re quiera, parece 

frenar au crec1a1eato. 

Apile.ando procadiaiantoa aatadiaticoa •• obtiene la 

demanda da Gaa Licuado que pudiera ll•aar a tener•• para •l 

futuro, dicho• valorea •• dan a conttnuaciOn: 

AICO DEMANDA 

(M TOI) 

1'18 a U7 

1981 a 944 

1918 1 410 

Ul9 7 111 

1990 8 343 

1tt5 10 811 

ªººº 13 007 

Como •• puada var •• tandra un Importante incremento en 

la• necealdadea da Gaa Licuado para el futuro. 

En cuanto a la producclon aa eapera en 1990 un aumento· 

del 50% con reapecto a la de 1985 y de casi &0% sobre la 
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mi•ma base para 1995, quedando el 4.3% y el 22.2~ de la 

demanda 11n cubrir,re1pectivamente. 

Cabe aclarar que en M6xico no 1010 •e trabaja con 101 

volu1111ne1 producidoa. eino que PEM!X ae ve e.1 l• nec .. idad 

de importar y/o exportar Gaa Licuado cuando ae requiere, lo 

cual •• debe a que en lae &ona• del Sureete del pala •e 

tiene un volumen de Gaa Licuado mayor al requerido, en 

contrapartida con la zoná de del norte del pata que adolece 

de late producto y requiere importarlo de loa EUA. 

Utilizando para ••to la• politicaa da comerctali&aciOn que 

mejor le conven1an. 

Se analizaron t11111biln la• cifra• que ae reportan ofi

cialmente (en laa "MEMORIAS DE LABORES DE PEMEX) en cuanto a 

volumene• de exportacion e importacion, encontrlndoee que en 

la mayoria de 101 aftoa del periodo analizado, el balance 

1eneral no cierra, por lo cual ae opta por no incluirloe en 

el an&li•i•· 
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N o R " A s y E s p E e F e A e l o· N E s p A R A • 

GAS L C U A D O. 



C11110 ya •• h• Indicado anteriormente, uno de lo• 
principal•• obJetlvoa de'eete trabaJo ea el de e1tablecer el 
nd•ero de parltlletroa neceaar101 para reaular y controlar I& 
calidad y caracterl•tlcaa de 101 G•••• Licuado• del Patroleo. 

le parte del hecho qu• las e•peol!lc&cl~r.•• qua 

aaneJa actual .. nte la Secretarla de Co•erclo y Fomento lndu1tr111 
CSECOFJ) y Petroleo1 Mexicano• CPEllEX). 1010 eatan referid•• • 
•&clH cOMrclale• Propano-Butano y, onlcainente Involucrar. pecas 

prueba• y propiedad••· ce~~ •• puede ver en el 111ulent• cuadro: 

ISPICIFICACION!S ACTUALES PARA GAS LICUADO (PEMEXl 

GAS LICUADO HE~ODO CE 

Pr••IOn d• vapor a 100 or. P•ll max. 
l••lduo vo1at11,11~ •••tila •• or 
l•1lduo no vo1at11 •• 1 a 100 or. aax. 
Pe10 eapeclf lco. 10/10 or 
Corroaion • la tira de cobre a 100 or 
A&ufre total. PP•W max. 
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ALTA PRESION BAJA ~RESION PRUEeA 

150 

u.e 
NADA 

0,531 
S·!d. lA 

1Z 

34 

HADA 
o. 575 

Std, !A 

'º 

ASTM 012&7-73 
ASTH Dl 93?-f4 

ASTM 01657-67 
ASTH 01832-54 



Al r·t1via•r la$ norma• inturn.;.cionales y las espe

clfic: .. c1one• de al<;¡Ltnas de la• compal'llas productoras d• G•s 

licuado, •• pone an •v1dencl• que tt><t•te una gran diferencia 
entre •I nOm•ro de par•111etros neceaariow para especificar v 
,.,,.lfic:•r la calidad del producto. ade111I• d• la dH•renc:la entre 

el valar para tal•• par•metrow. 
Se ha Obs•rvado tambt•n que la demanda tnt•rnacto

nal de la. productOll - ,,,.yor hacia el Butano co11erci•l, que e• 
•1 que tiene el precio 114• alto de lo• cuatro1 por lo quo si la 

polltlca de coaarcl•litaclOn ae orientaro haci~ la exportación de 
r<utano y I • !•por taciOro de Propano, para abastecer •1 mercado 
na~iooal, con el •ubsecuente beneficio •conOtnico, la con•ecuencla 
ln~odlata es que loa productOll ewportado• d•ben de cubrir al 
a•nos •1 nivel da calidad internacional para que puedan ••r 
competitivos en el mercado ••terlor. 

Por otro lado, la importaclon de Propano comercial 

o d~ onerclaa comercial•• Propano-Butano d• alta presiOn, 111'fllica 
modlflc•r loa contenedores y normas que lo. rigen, ya que con 1•• 
actuales no •• posibl• su uso y ~•nejo en forma confiable v 
ae9ura, en p•rticular en el sector doL!'>atico, 

Como va ,.. indico anteriormente, ae han revl•ado 
lafi norm•• y especificaciones •pllc•d•s por 1~• a•oclaclonos y 
co~panias Internacionales m&s importantes a nivel mundial¡ se 

compararon el llpo de parlmetros que man•Jan, de au valor como 

tal y de la• prueba• que controlan y di rlgen a c,.da uno d• el los. 
En b,.se a t><sto ae propone una liata de NORHAS V ESPECIFICACIONES 

para el control de calid~d del GaG Licuado, conslderindo su 
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•pl1cac10" en 11e:.1co. 

En di e.ha. 1 i st• se tomc:tn en CL1entil 1 os vnl orL'S 

estandares internacionales parta la cancentraciOn de los compuestas 

que canfor .. n el produclol incluye l•s car•ctyertatlc•s y la• 

mtitada5 de prueba para cada uno de los parAmatroa. 

Con al obJ•to de entender mejor al procedimiento e 

Importancia de cada una de l•• e•peclflcaclones se hace la 

SlQu1an~e slstematiz•cibn1 

PARAMETROS DUE DEFINEN AL 
GAS LICUADO 

ESPECIFICACIONES DEL 
GAS LICUADO 

PARAMETROS A CONTROLAR PARA 
SU USO V/O APLICACION 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

IV. l. PARAMETROS QlE DEFINEN AL GAS L JCUADO 

SeQ~n la norm. ASTM 01835-85 los par•metros que 

definen al Oa& Licuado son bA•icamnnte• 

t, Pre•IOn de vapor. 

La preslOn de vapor •• define como la preslen a la 
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que un liquido se encuentre en equilibrio con su vapor • una 
temperatura dada. 

Se considera como una ntedlda directa de las condi
ciones m~e extremas de b•J• temperetura b•Jo la cual se espera 

que Inicie la vaporizacien. 
TambUn se toma como una 111edl da semi cuan ti t11ti va 

del 11aterlal ml\s vol Ali 1 pre<>ante en el producto, 

E• important• por razone& de g,eguri dad paira cono

cer la presl~n m•Kima d• operaclbn con et propOs1 to dG diE.~l"'io, 

pueato que es una madi da para predecir 1 a pres!bn mllxima que 

puede ejercer.el producto a la temperatura del recipiente, 

2. Volatilidad. 
La volatilidad •~una medida de la cantidad del 

combustible menea vcl•tll presante en el producto, y se expresa 

en terminas de la te~eratura de evaporaciOn del 9~7. de producto. 

Si la volatilidad ae acompa~a con el valor de lo 
pruie1n de vapor llmi te, eervir• para asegurar productos con 
componentes !inicoa en Propano y Butano comerciales. 

Al relacionarla con ana presiOn limite apropiada 

sirve para asegurar que •1 Propano para servicios especiales estll 

compueato principalmente de propano y propl lene y que el propano 
aerl el principal constituyente. 

Lo& resultados lndlc1n la ccncentraclOn aprc•lmada 
de buti\nD en propano, pentano en me;!cl 3iS propano·-butanc y tipo~ 

de bUtL'nc>s. 
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3. G1-avedad especl fica, 

La gravedad especifica si emiiro se d&?'.l:H 01ina ~ar.:. 

todos lo& prtJductos del Gas Licuado, ya q 1Jc r-esult..;. dr. grar-. 

i11portancia pilra reunir los requ11riml11ntos di! tranrporte y Al11.>

cvna.miento. 

Por si sota tienE: poco siQnific.ado y v1er1e a ser 

de valor llnl co cu•ndo se r11lac lona con l• prosl bn de vapor 11 mi te 

y la volatilidad, ya que, para el caso de me~clas, la comblnacibn 

slrv• para asegurar dos componenteg mezclados para tales combus

tible•. 

:V,2, PARAMETROS A CONTROLAR PARA SU USO VID AF'Ll::AC!DI~ 

Mientras que las caracteristic:ao:» t.tel p1..1nto &nte

rlar definen 1 as •Plicaciones de uso normal, existen otra.s que 

pudieran afectar los resultados obt1mldos en alguna "PI i cec1 t·n 

aspeclflca. Por lo cual se especifican los limites par~: 

l. Residuo no vol~til, 

El residuo no volAtll "" una medida de l.> concrm

trdclOn da hidrocarburo• combu .. tlblaa presentes "n el producto 

que son menos vol A ti 1 e11 que los hi drocl1rburos del gas 1 i cucido. 

2. CorroLICn a lll tira d.• cobre. 

Se establecen los lfmite~ para l~ corrosiOn ~ la 
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tira da cobre p•r.• prove•r s•11urldad y no se prn .. 1te deterlora

clOn de acce•orlo• v coneKlones de cobre v •u• al•aclonaa, les 
cual•• •e utilizan comunmente •n el transport• v •l~acenamlento, 

3. Azufre total, 
Se raqutor• daterminar •l contenido de a2ufre 

total con el pr~pOslto de. definir aOn mls los productos del Gas 

Licuado, pu•sto que •on inher-..tem•nte m•s bajos en contenido d• 
azufre que la m•vorla de lOtl prodL1ctet1 que •e derivan dlrect~men

te del petroleo, 

En •U uso normal como combuatlble el contenido de 
azufre no •s muy slQnlflcatlvo ale11pre y cuando las otras carac

terl•tlcas del producto estén dentro de los limites especlflca

doa. 

4. Contenido de hOllll!dad. 

El contenido de hOmedad es una roedida del porcen

taje aproKlmado de saturaclOn con agua. Es un requisito Importan

te para el propano comercial y •1 propano de usos ••peclalea. 

El propOslto para su control, •• el de asegurar 
que las valvulas reguladoras, reductora• de preslOn y equipo 
similar opero constantem1t11te sin probl•~a• de con11alamlento del 
agua pre .. mta. 

5. Contenido de agua libre. 

El contenido de •Qua libra eo Importante en mez

cl •• comercl al ei; Propano-Butano v Buatno comercl al, Y• qc1a ••to• 
~e usan normalmente en condicione~ ~mbientc v come Onico requisi

to e9 el de asegt¡rar que el agua libra no e~te presente. 
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Haata •~te punto se cubren la!I pruebas Ql...le marca 
la noraa ASTM Dl835-B2, p•ro .. ••be que algunas ccmpa~la~ prac

tican algunas pruebas adiclanale• al producto, como sen• 

b. Cont•nldo de aclda aulfhldrlco. 
El cont•nlda de acldo sulfhldrico es una prueba 

que sala •• aplica para el Propano de uaos especiales, y se debe 
a la carrosivldad del COlllPu .. to • las condiciones tan severa5 de 
operacicn del producto. 

7. Contenido de &ulfura de Carbonllo. 
E• importante determinar el contenido de &ulfura 

de carbcnilo, puesto que en pr .. encla d• trazas de agua y a las 
teaparaturas de operacletn de los producto• .. muy factible que 

•• efectue la reaccien de hidrOli•i• del compuesto para dar leido 
sulfhldrico y DlOMida de Carbono. 

Se debe con•l 'derar que durante el 11ane Jo y al m11ce

namiento d•I producto los contenedor••• par lo regular, no estln 
lo suflcienteme~te bien controlada• para evitar que contengan la~ 
reactivos necea•rlas para que se efectue la reacclOn. Esto eu t11n 

cierta que an ocaslon•• el producto se reparta comoaceptable solo 
en el momentop da entr•o• y, po•t•rtorment•, una ve: almocenado 

falla la misma pru•ba bajo condiciones ld&ntlcas. 

s. Calor Saybclt 

El calor Baybolt es una deflnlclOn empfrlca del 
color y •e basa en la claridad de liquido• del petrolee sobre una 
escala de -16 Ccorrespondiente al l\As c9curo> • +:!;O <ccrrespon-
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diente al mAs claro), 
Para el caso.del O.• Licuado, el usuario es quien 

Observa el color, Y •i eKiste alQuna variacibn en el ranQO e•ta
blecido indica pat1ibl• contaminaciCn con otro• productat1. 

9, Llmit .. d• lnflamabilidad, 

Esta prueba incluye loa limite& superior e infe
rior de lnflamabllldadl ee define el limite superior como la 

ccncentraclbn maxlma de cDlllbusUble capaz de prcpaQar una flama a 

travaa de una mezcla hOlllOQtnea de combuaUblo y un agente cwldan
te a las condicione• d• prueba! el limite inferlcr ~~ d&!!r.o :o~~ 

la 11lni11& concentracibn de colllbu•tibl• que •• c1paz de propagar 
una fla11a • traves de una 11ezcla ho11Co;¡f!nea de combu,.tible y 
oxidante a las mismas condlcionft da prueba. 

Es Importante conocer asto• ll11ltea ya que •lrven 
como ele11ento• para definir el rango de conc•ntracionee que 

pueden provocar Incendio• al .. zclar•• con el aire. 
Tambian .. uea en la dttterminaclbn de 11ula• para 

•1 •aneje eeguro de qulmlcoe volatiles, en particular para asig
nar los requeri11ientoe mlnimoe da ventllaci&n para el iaanejo de 
estos producto•. 
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IY.3. PRUEBAS DE LAIORATDRID. 

l. Dlttaraln•ctOn da la l're•IOn da Vapor. 
NDRP1111 ABm Dl267-94 

Alc•nc•. 
D•taralnaclOn de la praalOn de vapor manocnttrlca 

da lo• a. ... Licuado• dal petrOlao a la t•11p.,.atura da 37.7 oc 
1100 oFi. 

l'roc•cU•hnto. 
Al inicio d• l• dtttaretnacl~ .. dalle de purgar •l 

aparato con part• d• la mi• .. mue•tra p•r• au uao. Poatarlor••nte 
ac llena coapleta••nt• y .. de•aloJa del 33X al 40X del vol~aen 

con •I f ln dt' proporcionar un e•paclo vapor adecuado! u aumerg• 
todo •I ~l•l•ma en un baflo de agua y •• mantlen• la l•mperatura 
conatante • igual a ~.7 oc. 

La pr .. !On .,an.oaetrtca obaervada en el •qulllbrlo 
•• raporta co11C> la prealOn de vapor del producto a tata t..,para
tura. 

PraclelOn. 
La preclalfln dal •l•t..,a •• conalderabl•,..nl• 

buena no habiendo dlfarencla• de mi• de 1.8 Pal .n uno de cada 20 
ca•o• utlll1ando al •l•mo procedlalento, aparato y aparador. La 
r~produclbllldad •• acaptable puaato qua la ml•l•a diferencia 
encontrada ha •Ido de 2.0 Pal en uno da cada 20 caaoa cuando •• 
trabajo an laboratorio• y operador•• dlfer•nt•• an aparato• y 
condlclon•• ldtntlcaa. 
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Material. 
Sletema de do• c&11ar•• lnterconect,da•, con una 
r•laclon de volo11e11 eepeclflco. 

Acc .. orlo•: valvul&11 de pur1a Y llenado, 
•anometro tipo Bourdon y bano de a¡ua 
con controlador de temperatura automatlco • 

. 1.1 Deterelnaclon de la Pre•lon de Vavor. 
NORMA: ASTM 02591-13 

Alcance. 
Determlnaclon de la pre•lon de vapor y 1ravedad 

••paclf lca por medio d•l anall•I• compo•lclonal para propano 
co•erclal Y de U•o• eapaclalea. 

Procedimiento. 
El ••todo conalate •n determinar primero la compo

alclon dal producto utilizando el metodo ASTM D2163 llamado 
"Analyala of Llquefled P•trol•u• Gaaea and Propylene concentratea 
by Gaa Cromato1raphy", curo• reaultadoa •e utlllaaran para loa 
al&ulente• calculo•: 
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- Calcular la prealon d• vapor parcial de cada 
componente en la me&cla con la a11u1ent• lor~ula: 

PYap.t: Pvap x C/100 

Donde: Pvap •• •l factor de prealon d• vapor d• cada 
c091POnente. 
e •• el porclento en volumen de cada 
componente. 

- La •u•a de la preaton parcial de todo• loa 
CQllPonent .. redondeado• a 1 Pal •• reporta como la 
prealOn •• vapor del pro411eto •. 

ITAllO 
PROPANO 
PIOPIL!llO 
11-BUTANO 
1-IUTAMO 

PACTOR DI PIEIJOll DE VAPOR DE 
t.OS CoMPONl:RTIS A 100 or, SH 
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a. Allall•I• del Gae Licuado por Cromatoaralla da 
GaH•• 

MOIMAI ASTM 021es-az 
Alcance. 
l•t• ••todo cubre la determlnaclon de la co111poal

c1on del Ga• Licuado por Croaatoaralla de Gaeea. !I anall•I• •• 
aplica para Propano, Propano y Butano• en todo• lo• ran10• d• 
concentraclon hHta un •lnh10 de 0.1" en vola11en. 

Proc•dl111lento. 
Con•i•te en ••Parar f l•lcamente 101 component•• de 

una aue•tra por ••4lo de croaato1ralla de 1a• y comparar con un 
croaatoarama de COllPo•lcton conocida o con cro111ato1raaas obteni
do• a partir de lo• componente• puroa. 

!1 tipo· de column~ a utlllaar Junto con las condi
cione• para el anall•I• •on funclon del tipo d• Ga• Licuado a 
anallzar1 a contlnuaelon •e pre•enta una tabla de columnas cro111a
to1r&flcaa, •u• condlclone1 d• operaclon y la apllcaclon especi
fica de cada una. Lo• detalle& 4•1 procedimiento ion ba1icamente 
lo• 11lamo• que •• u•an en •l anall•I coman. 
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TIPOS IE CDW!Nl\S Y aH>ICiota IE llNN.ISJS PAM UlS GASES LiaJNIOS IEL PlmUlX> 

Tipo de CDl\1111& Qllplest.cs que Beparl! Lon<;¡itui! Di.tnetro Peao del Flujo 'hllp. llpliCilci6n 
m (ft) 11111 (in) sustrato 1111/llln •e 

Silicon 200/500 Etano,prcpano,n-, i-bl 9 (30) 6.4 (1/4) 27' 60-70 90 U'G litn do hidro-
tano,n-,i-pentano - carblroll inNturlldo& 

llencil-cianida N-,i-t:iutano,butenoe, 9 (30) 6.4 (1/4) 36' 45-55 40 Para loa cuatro ti-
l'tgtlll n-, i-pentanD pee de 91111 l ic:uado 

Hexametil•foa~ !t:ano,~,prapileno 9 (30) 6.4 (1/4) 17 ' 60-70 30 Para loe Cllóltro ti-
rlllllida n-, i-butan.,butenoll, pee de ga:i licuado 

n-,i-pentano 

Di.nl!tilsulfonato Todoe loe oaapxllJ\tea 7 (24) 6.4 (1/4) 36 ' 60-70 35 
+ Bencilcianida-
1\gt()l 

Dilllltilaulfonato 15(50) 6.4 (1/4) 30' 30 25 

He>clmltilfoBfora- 6 (20) 3.2 (1/8) 25 ' 12 28 
mida 

Di-n-butilmllleato (15) 6.4 (1/4) 25' 60 28 

TricresilfoBfato 9 (30) 6.4 (1/4) 30 ' 70 35 
+ silic6n 550 

Metoxi-etoxi-etil 9 (30) 6.4 (1/4) 30' 60 30 
ether 

1t>ta1 '1'adall las col1a1111111 utilizan lllllio a:ma gas de arrastre. 
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:s. Vola\l lldael. 
•oiuu.1 ASTM D1137•11 

t.lc:anc:e. 
La pr•••nc:la ele c:oapua1toa ••no• volttll•• que lo• 

proeluctoa t•l 118 llcuaelo •• lnellc:a por •1 tncre11111nto ele la 
temperatura•cuanelo •• \lene un t5~ el• la evaporacton. 

l'roc:acl 1111ento. 
El producto •• re1r11era por aeello el• un aerpentln 

de rerr11eracton. el cual uttltaa aaua para butano ~ ineac:la• 
Propano-lu\ano v al1Gn otro r•frt1arante para loa cl911ta procluc
toa. 5• col11etan 100 •l •• proclucto en un tubo centrlfu10 y •• 
lleaa que cleJa qua lle1ue a laa concllclonea aai•sente. 

Sa oba•rva la teaperatura cuando •1 t5~ ele la 
aaueatra •• balla evaporuo. 

Prac:laton. 
No •• anc:uentran dlfarenctaa aayora1 ele 1 oF tra

baJanelo en el al1•0 equipo, oP•raclor v conellclon••· Laa cllfaren
cla1 ele raprocluctiblllclael ion ele 17 oF para 11eac11a P-1 vele a.1 
oF para Propano an uno el• cacla ao Cl8oa. obtentcloa en cllferant .. 
1aboratorloa v oparaclorea con aparato• telenttco1. 

Matarla l. 
Conatata ele un tubo cantrlfu10 araeluaclo 

da roraa consca v re4on4eaclo en la parte Inferior. 
- Tubo aoporta para el tubo cantrlfu10 
- lafto 4• aaua 
- TeMIOaetro 
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Fraac:o D•war 
- l•c:•ptor d• c:ond•n•adoa 
- Pr••nfr&dor 

•· D•nmldad e1pec:ff lc:a. 
NORMA: ASTM 01657-tS 

Alc:anc:•· 
El ••todo c:ubr• la det•rmlnac:ion d• la danaidad 

relativa de loa 1aaea lic:uadoa d•l petrOl•o y de otros hidrocar
buro• ll1eroa utlll&ando para ello un hidrOlletro presurizado. No 
debe utlll&arae para producto& con una pre•IOn de vapor mayor a 
1.4 Me1apaac:alea (13.7 K1/cm2) a la temp•ratura de prueba. 

Procedimiento. 
Al inicio ae debe pur1ar el aparato con una por-

· cion de la muestra y ae aumer1e en un bafto de a1ua para manten•r
lo a 15.5 oc (60 oF)• Cuando•• alcance el •quillbrlo 1e retira 
•1 aparato haat1 •1 punto •n qu• •1 hidrOmetro flote librement•· 

La lectura •n •I hidrometro •• reporta como d•n•i
dad relativa Junto con la temperatura de prueba. 
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Precl•lon. 
La pr••lclon d•l niatodo e• buena, •ncontrando•e 

que la dlferencta ... iaa •• de 0.001 a/al en uno de cada 20 
ca•oe• •l•ntra• que la reproducibilidad •• de 0.003 1/al con 
r••P•cto a otr09 paratoe ~ operador••· 

11ater1a1. 
- Bldroaetro de vidrio 1raduado en un ran10 de 0.5 a 

o.seo o d• 0.570 a 0.110. ••1Gn la• n•c••id•d••· 
- Teraoaetro con ••nalbilldad d• 2.1 .. 1oc calibrado 

para inaeraion total. 
Cilindro del hidroaetro d• material pla•tlco o 

vidrio. 

l· l•alduo no volatil. 
NOlllAI ASTii D2111-IO 

Alcance. 
Cubre la detralnaclon del material eatrano al 

medio por ancla• d• 37.1 oc (100 oF) qua ea encuentre praeente en 
lo• 1•••• licuado• del petroleo. 
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Procedl11iento. 

de 11ue1tra 
a1a111bre 411 

!1 tubo centrSfu10 ee lava con parte del material 
y ee llena con 100 111; ae tapa y 1e Introduce un 
cobre a travee del tapon con el fin 4e mantener un 

calentamiento unifor1111. Se deja la mueetra a tetnperatura ambiente 
y el extramo inferior del tubo ee introduce en un bano de a1ua 
durante! 111nutoe a s1.e oc. 

Deaputa de tete tiempo el volomen remanente •• 
reporta como re•lduo no volatil, el cual no deber& aer mayor o 
llUal a O, O! 111. 

Obaervacio'n a la mancha de aceite. 
Como prueba adicional v para aaeaurar la no exie

tencl a de re1lduo1, 1e debe hacer la observacl~n a la mancha de 
aceite: la cual conalate en diluir o dl•olver el ros1e~c ra~a.~Gn
te de la prueba anterior con a11on 1olvente (de prererencla el n
pent1no) ha•ta ll•1ar a 10 al total••• ae debe procurar lavar la• 
paredes 
mi d• 

fl ltro 

Interior•• y di•olver loa po1lblea reaiduoa. Se toman 1.! 
eata aoluclon y ae depOaltan en el centro de un papel 
a una velocidad tal que •• ror1111 un circulo homedo de 32 

am de dl&metro 1prox. 
Si el anillo de aceite no persiste de1puta de a 

minuto• de aplic1r 1• mue1tra, obaervandola a trave• de una luz 
brillante, •e deaecha la prueba (repetir). 

Si el anl llo de aceite 1e 4l1t1n1ue, to11ar un 
papel filtro nuevo y adicionar l• mezcl1 en incremento• de 0.1 111 
y •e re&l•tr• el volomen requerldo"para que el anillo peraleta. 
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Para al1unoa c .. oa &ata volom•n •• caractertatico 
4•1 producto. paro para •l caao 4•1 Ga• Licuado el anillo no daba 
da peralattr daapuaa da do• •lnutoa. r al producto a• reporta 
coeo •pua". 

llatarla 1. 

Tubo cantrlfu10 d• 100 ml. Lo• primero& o.s •I 
hb9n da Ht&1' 1ra4uadoa da o.os ml. r el fondo d•b• d• ªª" 
redondeado. 

- Jarin1a da 1 •l 1raduada da 0.1 ml. 
- T&MIOMtro 

Papel filt1'o d• 1ra40 ••dio. rapido, blancor da 
1a.s c• •• di ... tro. 

- lano d• qua 
- Alambra d• cobra d•I No. 14. 
- SolventM Cn-..ntano, clclopantano o n-haxano), 

1. CoJ'l'oalon a la tira da Cobra. 
NOlllAI ASTii D1131-7t 

Alcance. 
lata .. todo cub1'& la datcciOn d• la corroaltlvldad 

a la tira da cob1'& producida por •l Ga• Licuado. 
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Procedlalento. 
Un a tira de cobre perfectamente pulida' limpia 

de dt11111n1tonec e1pectf lca1, ee Introduce en aproximadamente 100 

•1 de aue1tra1 Ja pre11on dentro del cilindro debe 1er la ml1ma 
que la pre1lon de trabaJo. 

Todo el cilindro 1e introduce en un banPh-o de 
aaua para mantener Ja t11111peratura a 100 or +- 1 or. una vez 
e1tableclda1 e1ta1 condicione• ee deja repo1ar durante una hora. 

AJ fin del periodo ae extrae Ja placa 
culdadoe ... nte v ee compara con la claalf icaclon eetandard para 
la corroelon del cobre, cuidando que en el momento de la compara
cion Ja luz reflejada forae un anaulo de aproximadamente 45 
1radoe. 

Se reporta la corro1itlvldad de la muestra como 
1,a,s o 4 1e1cn correeponda (ver tabla Pa&· 111ulente). 

Material. 
- Cilindre de prueba. De acero Inoxidable dl1enado 

para operar a 1000 pela. 
- Bano de aaua con controlador de temperatura. 
- Termoaetro 1raduado de 0.5 Gr. F 
- Solvente para lavado (110-octano puro) 
- Tira de cobre de 7& mm X 12.7 mm xi.e a 3.2 mm. 

Material para pulir, 1111con Carblde de vario• 
&radoe. 

- Placa• ASTN para corro11on a la tira de cobre. 
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2 

3 

4 

CU\SIP'ICN:IOO ~ PMA IA <XllQU;IOO Ji UI TIM CE <XllR: 

Dl!SICHICIOO DESCRIPCIOO 

- tlger.-.nte anaranjmo 
- llnlran:tmo cbleum 
- Rojo c!Mo 

- I.avani!a 
- lt¡lticolor.mo (azul,plal:ieado y rojo) 

-~ 
- "1ltiaoloreada (rojo y vvde, ni gris) 

- Negro trlll18pUel'lte, gris ot.curo o ca-
te CXJn matices wEdes 

- Grafito 

- Hlgro luatrOllo 
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1. A&llfre total. 
RORllAI ASTM 02714-80 

A.lC&ACe 
11 ••todo Cllbre la d•t•r•lnaclon de azufre total 

en Gaa L&cu&do para concentracton•• •aror•• o t1ual•• a l ppml 
tiene la ll•ltante d• que la mueatra no debera de contener mae de 
100 PP8 4• ftalo1enoe. 

Proced t•lento. 
La •lleetra ae oxida en lln qllemador de oxt-hldro-

1•no o en una lA11J1ara de •l•t••a cerrado con amoafera d• co2-oa. 
No ae recomienda el lleo de la lampara cuando ee tienen mtntma• 
concentraclon•• de •Zllfre. 

Lo• Oxido• de a&ufre formado• •• abaorben r oxidan 
a &c:ldo aulfartco por .. dlo de una eoluclon de peroaldo de 
hldro1eno. Poaterlor•ente ee cuantifican lo• tone• Sulfato por 
cualquiera de lae •l1ulent•• tecnlcae1 

1. Tltulacton con Perclorato de 9ar1o, que utill&a una 
aeacla de aaul de Metlleno-Thortn coao indicador. 

a. ...todo Turbldl .. trlco, en donde el •lllf ato ee precipita 
como eulfato de bario r la euapenelon •• cuant1r1ca con 
foto.etro. 

lfateru1. 
- Sietema de combuetlOn tipo Wlckbold o tipo 

9akaan 110dlflcado1 en donde cada uno lnclupe: 
atosilzador-queaador, clklnara 4• COlllbllatlon r 
abeorbedor con trampa 4• aprap. 
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Sl•tema de l&111para de combuation. el cual 
Incluye: Abaorbedore•, chtaenea• y trampa• de 
apr&)'l alatema mcltlple 4e ~alvulaa que 
proporcione vacso y atmO•fera de co2-02 •• 
tncendedor tipo quemador 4e 1a•· 
Servicio 4e vaelo con capacidad mlnlma de 1200 
Litro• por hora. 

- Cilindro a. .. tal de 7S 111. 

4. Contenido 4e Home4ad. 
· NORMA: ASTM DZ713-11 

J. Tieapo de Con1elamiento. 
Alcance. 
ti .. todo cubre la deteralnacion de la hdmedad, 

••Pecialmente para Propano de u•o• ••peciale•. 
aplicar•• para Propano Comercial. No •• eplicabte 
producto contiene al&dn anticon1elante. 

Procedimiento. 

pero puede 
cuando et 

Primeramente ae hace pasar el producto en faae 
llqui4a a traY&• de la valvula cocnpletainente abierta, con el fin 
de enfriar el cuerpo de ••ta haata ta mlama temperatura del 
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producto; hecho ••to •e cierra la valvula ha•ta un valor pre(!ja
do da flujo r •e re1l•tra el tleapo requerido para que la valvula 
con1ele e interruapa el flujo nol"tlal. 

!1 tiempo requerido proaedlo para diferente• prue
b .. euce•lvae e• re1letra COtlO el tl .. po de con1e1aé1on. 

11 la valvula no conaela en 10 •e1. el producto ee 
reporta C090 "pua•. 

Material. 
- Valvula da prueba de con1alamlento para Propano. 
- ReloJ de paro 
- Cilindro de 1111aatra de 3 1a1 sin. de cap. 

4.1. Contenido de HGllledad. 
ICORllA1 GPA STD a140-14 
11. Metodo del lroauro de Cobalto 

Alcance. 
&1 .. todo cubre la deteralnaclon de la hOaedad en 

propano co .. rclal r propano para u•o• e•peclal••· 
Procedimiento. 
Se coloca a11odon lepraanado de aroauro de Cobalto 

dentro del cilindro d• prueb•• el u•o del al1odon ea el de provo
car un intlao contacto entre la mu .. tra y el rectlvo, y facilitar 
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a•I la detecclon del cambio de color. 
se llena el cilindro con la mueetra hasta lle1ar a 

una preelon de ID •- 1 Pela. la cual ae debe mantener durante 
to4a la prueba. 

SI el color or111nal peralate durante 30 minuto&, 
entone .. la prealon ae reduce• 7 +- 2 P•ll durante 5 •In.; v •i 

alaue perelatlendo el color eaul el producto •e reporta como 
seco. 

li el color oaabta a 11<1rado claro o rota en el 
-.nto de reducir Ja prealÓn, el pl'o4ucto •• "ª"º"t• C:Olll:I ll~M
do. 

SI el color ceabla a aorado clal'o o rosa durante 
lo• prlmeroa so aln., ae puede deber a que el producto este 
hGaedo o que la hamedad proven1a de lo• acce1orloa. Pal'a ldentl
! lcar la cauaa •e reduce la prealon a S Pall v ae evalua como 
el1ue: 
- SI el Indicador caabla a azul. loa accesorio• eatan aecoa v el 

producto ee NPOrta coao Íla.edo. 
SI P•r•late el color en el Indicador, lo• accesorio• ••tan 

bamedoe v habra que repetir la prueba. 
Material. 
-Indicador. AllodOn con Bromuro de Cobalto QP. 
- lle414or de pnalon. 
- Yalvula de .. uJa para re1ular el fluJo 
- lano de .. ua para mantener la temperatura entre 

loe 32 v loa 34 or. 
- Diferente• accesorio• para controla!' el enaavo. 
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s. Contenido de a¡ua Libre. 

La deter111lnac1on del contenido d• •1ua libre •• 
hace por ln1pecclOn vleual en la• 11ue1tra1 en la• que ya 1e halla 
determinado la travedad eepeclflca. 

e. Contenido de acldo eulfhldrlco. 
NORMA: ASTN 02430-81 

Alcance. 
El metOdo cubre la detecten de acldo eulfhldrico 

•n Ga• Llcuadol tiene una eeneibilldad de 1.35 ppm a 1.e ppm en 
peao. !1 anlco compueato de azufre que Interfiere la prueba ion 
loe merceptano1. loe cualee producen una litera coloraclon &11arl
lla en el papel. 

hamedo 

Procedimiento. 
El producto en f aae vapor •• paaa 1obre un 

con acetato de plomo a una velocidad de f luJo de 
o.a Litro• por mln. durante do• •lnutoe. 

papel 
a. 3 +-

!1 H2S reacciona con el acetato de plomo para 
formar acetato de azufre produclendoee un cambio en la coloraclon 
del papel; eete cambio en la coloracion varia de amarillo a 

- 52 -



ne¡ro, dependiendo de la cantidad de acido preaente. 
Se retira el papel 'l/ •e eeperan cinco ainutoe: 

coaparar con un papel Uapto. Si no ext•ten dtre1·enctu en el 
color la prueba ee reperta como ne1attva 'll el producto "paea". 

Material. 
- Aparato para detectar actdo eulfhldrlco 
- Papel de prueba con caria de acetato de plomo 
- Indicador de fluJo 

7, Detel'tllinacton ae Sulfuro de Carbonilo. 
IORllA: UOP 111-72 

Alcance. 
!I aetodo cubre la determinacton de Sulfuro de 

Carbontlo, llercaptanoe r Sulfuro de hidro1eno en 1a•e• Licuado• 
del Petroleo e hidrocarburo• 1aeeoeoa. Se pueden deteralnar 
concentraclonee de HIS deede o.03 haeta unos •lle• de ppm en 
peeo. Se aplica tambltn a mueetraa que contentan aercaptanoa en 
concentraclonee tan baJaa colllO 1.0 PP•· 

Procedimiento. 
La cuantlflcacion de-1 Sulfuro de Carbonllo ••hace 

por aedlo de una tltulaclon potenclometrlca. utilizando una eolu
cion alcoholica de nitrato de plata. 
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Para ••to. la •u••tra •• burbuJea • travea d• una 
aoluclon de bldroaldo de Pot .. lo utlllaando do• caaaraa con•cta
da• en aerle. en don•• •• abaorben el HZS r lo• ••rcaptanoal 
po•terlormente el 1aa efluente ae paaa a otra cuiara a travee 4• 
una aoluclon de aono.tanolaatna para abeorber •l Sulfuro d• 
carbon110. ••t• Oltlea c .. ara 4ebera ••t•r &talada a la lua para 
evitar la daacoapaalcton d• la eoluclon. 

Cuando la au•atra a nall&ar conten1a arriba de 100 
1ranoe de HZS por FtJ de 1ae r la al••• cantidad de cos. la• do• 
prlaera• caaaraa d•b•n de cont•n•r 50 al de KOH al 'º' r la 
terc•r caaara 20 al •• eolucton alcohollca al ' ' le 
110noehnolulna1 el volUMn 4• au"tra debe de ••r de a FU 
flurendo a razon le 1 Ft3/Hr coao aaxlllOJ entone• la tltulacton 
•• el•ctuara haata ant .. de 1 hora de tona4a la aueetra. 

11 el producto contiene aenoa d• 10 1ranoe d• HZS 
r COS por FtJ de 1aa. •l volumen de la eoluclOn de KOH eera de 
100 al a una concentraclon 4• 10' ?• adicionalmente ee requiere 
adicionar un 1r&110 4• .. zcla Vereen para prevenir la oKldaclon d• 
lo• aulfuroe1 la caaara de abneorclon •• mantiene a lae ml•••• 
condicione• que el ca•o anterior. !l volumen de aueetra eera de 
10 Ft3 a la mi••• raaon de fluJo. La eolucton de MEA deber• de 
titulare• lo ••• pronto poelble. 

Para la tltulacton ee utlll&a un electrodo de 
aulfuro de plata r un elctrodo de vidrio coao electrodo de refe
rencia: la eoluclon valorante aera de nitrato de plata alcoholtca 
al o. 01 M • 
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La •oluclon de MEA, conteniendo el cos, •e 
transfiere a la celda de titulacion lavando la camara con do• 
porcione• i1uale• ·de 50 ml del eolvente utlUzado pa.ra la Utula
cion, y ae mezclan con la •olucion ori1ina1. El punto de equiva
lencia ee encuentra entre -0.1 y +0.1 Volta. 

Material. 
- Celda de titulaclon con a11tac1on 

Camara• equipada• para el 
tranarerencia de la mu .. tra. 

- Electrodo de vidrio de referencia 

burbujeo y 

- Recipiente• para la toaa de mueatra con valvulaa 
~ acceaorio1 de madiclon 

- Electrodo indicador de plata-autruro ~e plat~ 
- Voltlmetro de +~a •Volt• 
- Solucione• apropiadaa 
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9. Ltmlt•• ~• lnflaaabllldad. 
IOlllA1 ASTM !111-71 

Alcance. 
!l ••todo cubra la det•rmlnaclon de lo• limita• 

m&xlmoa r mlnlllOA da 1nr1 .. abllldad da liquido• que conten1an 
aurtclante praalon da vapor para formar aeacla• flaaabl•• con 
aire a la praalOn da una ata. a la temperatura de prueba. Puede 
utlltaarae Introduciendo un 1aa Inerte para dlluclOn de la meacla 
o utlll&ando un .. ente mano• oxidante que al aira. 

Se ll•lta a prealon .. lnlclala• de 1 atm o menor•• 
haat& una pra•IOn alnlma da 100 1111111: a una tallP9ratura mt.xlma da 
prueba da 150 oc. 

Procadl•l•nto. 
Prlaaraaenta •• 11 .. la todo el alat•m& con aira 

aaco para evitar pr .. encla de contaalnantea. 5• aplica vaclo al 
recipiente haata ll•aar a loe 10-15 .. a,, •I la 1111eatra •• li
quida, o a mano• 4• 5 1111111 •I la au .. tra ae 1a•eoaa. Se procede a 
Introducir la auaatra en l .. cantidad•• r procedimiento adecuado, 
empe&ando por la datarmlnaclon del limita auperlor. •• Introduce 
aira al •l•t••a haat• llaaar a lapre•IOn atmoafarlca, re11atrando 
la temperatura de pruaba1 •• activa la fuente da 11nlclon. 

I• obaarva r real•tra la l&nlclon y prop .. aclon d• 
la fl ... d .. d• la fuente haata el llOeellto qua ll•&a a laa parad .. 
del raClPl•nta. 

Se daban da variar loa amanoa de laa mueatr•• 
haata obtener dato• •uflclant•• para determinar acnbos llmlt••· 
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Material. 
Aparato• v •l•teaaa apropiado• para la pruaba; 

el tlplco eoneta de: 
l•clplente de Vidrio para la prueba 
Camara &talada con control d• temperatura 
Fuente de t&nlclOn 
A¡ltador v conexione• neceaarlas. 
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CAPITULO Y. 

Cl9TENCION 111! MB LICUADO 
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El incremento en los costos para Etano, Fropano y 

Butano, por su potencialidad como materias primas 

susceptibles de poaterior transformacibn hacen desable su 

recuperaclOn a partir del gas natural, el cual es 

relativamente rico en tstoa componentes. 

En nueatro pals se ccuenta con amplia• reservas de O•• 

natural, por lo cu•l constituye la materia prima ••• 

importante para la obtenciOn del Gas Licuado. 

AdemA&, las pollticas de ahorro y con&ervaclOn de 

energla eat•n enfocada• a aprovechar al mAMieo loa recursos 

disponibles, empez•ndo por evitar quemar la gran c•ntidad de 

;ases que se producen durante la obtenclOn y reflnaciOn del 

Petrbleo, 

Por todo tsto se han creado sistemas de recolecciOn y 

procesamiento de tatos gasea, principalmente Gas Natural, 

para la recuperaciOn de sus componentes. 

Hoy en dla la inatalaciOn de tstoa sistemas es 

completamente econbeica ya que el valor en el mercado para· 

Etano y lo• Gases Licuados hace posible una recuperaciOn de 

capital relativamente rAptda, puesto que tsto• productos •on 

una buena fuente para increm&ntar los ln;resos obtenidos por 

lo eMplotaciOn de los recur•os naturales. 

Los procesos de recuperaciOn de Etano y Licuables a 

partir del ;as natural han evolucionado de tal forma que hoy 

en di a '"' prefieren los procesos a bajas temperaturas, 
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puei;to que son mas confl•bl•a y per"mlten •Itas 

recuper•clone& d• Et•no y Llcuablea • coatos baatante 

acept•bles. En la flg, V. I se pueden obaer"var los niveles d• 

recL1per•clOn d• los diversos procesoa de obt•nclbn d• Baa 

Licuado, 

Las fu•ntea principales d• obt•nclbn de Bas Licuado son 

dos• 1, A partir d• Bas N•tural y, 2. Como subproducto de 

la• planta• de reflnaclbn. 

L• obtenclbn de Gas Licuado como subproducto da la• 

plantas de refinaclbn no conforman un ranglbn Importante, 

d•dos loa volOmenea relatlvaaenta bajos que produce y, por 

ser subproducto de alguna unidad no •• tratarln en el 

presente trabajo, solo se aenclona que aspeclflcamante se 

obtiene del 

l. CracklnQ Catalltlco 

2. Cracking Ttrmlco 

3. Hldrocracklng 

4. Unidades de Raformaclbn 

~. Coqulzador Retardado 

La mayor parte del Gas Licuado se obtiene a partir del 

Gas Natural, •I cual estl formado prlnclpalm.nte por "etano, 

menor•• cantidades da hidrocarburos superiores, conocidos 

como Llquldoa del Gas Natural INBL> y de contaminantes como 

Agua, DIOMldo da Carbono, Nltrbgeno y compuestos de Azufr•. 
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PROCESOS DE RECUP. DE LICUABLES 

ABS.O T AMB. REFRIGERACION ABS.REFRIG. JOHULE-TOM. TURBC-E>:P. 

TIPO DE PROCESO 

)o"l)c. Nn. V. I. 
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L•• rel•ciones entre loa componentes del aas natural ee 

pueden observ•r en la fiQura No. v.2. 

La obtencion del Gas Licuado se efectua en dos unidades 

de Proceso, una Unidad de ExtracclOn que produce bl•lcamente 

NGL, y de un.a Unld•d Fracclonador.a que separa v produce les 

productos co•erciales del NGL <Et.ano, Gas Licuado V 

Ga110llnas Ligeras>. Primero se con•lderarln la• Unidades de 

EKtr.acciOn y, posterlor111ente .. trat.aran la• Unidad.. de 

Fraccionamiento. 

V.I. UNIDADES DE EXTRACCJON 

Los procesos de extracciOn se pueden clasificar en 

siete grupos dlfttrentes, que son• 

1 • Ccapresl On 

2. Adsorci6n 

3. AbsorclOn a Te!llperatura Ambiente 

4. Absorci6n Refrigerada 

s. RefrigeraciOn 

6. Expansl6n Joule-Tha.son 

7. Turbo-Expanslon 

Loa dos prl .. ros procesos eKtraen Cnicamente gasolinas 

naturales, el tercero de ellos recupera parcialmente Propano 
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CONSTITUYENTES DEL GAS NATURAL 
X Re!Gtlvo ~ camponentea 

PENT.(+) (~.3") ---r---

ETANO (13.4") 
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Y Butano y tiene muy baja eficiencia, y el resto de 

recuperan variadas proporciones de Etano y mas pesado• 

dependiendo d• las condiciones de disefto y operaciOn. 

ellos 

C+I 

Actualmente la capacidad de las plantas de recuperacibn 

varia desde unas pequefta• unidades d• ~-8 "11PCBD, hasta 

unidades que procesan unos le<IO l'l'IPCSD con producciones d• 

Gas Licuado desde unos cuantos mil•• de BPD hasta lo• 

cientos de miles d• BPD. 

Dependiendo de cada situaciOn en particular se pueden 

englobar, de una •anera .uy Q•neral, tres diferentes 

objetivos principal•• de una planta de extracclOn y 

recuperaciOn• 

l. EKtracclOn del Gas Licuado y •1 gas r.,.ldual a• 

quema o •• reinyecta. 

2. EMtraccibn del Gas Licuado y venta del Gas 

Residual. 

3. Una •KtracclOn ••'Kima de Etano maPh'• pesados 

con la venta del Gas Residual. 

En ••t• trabajo- .. presentan los diferentes proce

so• de eMtracclOn del gas licuado, Indicando sus 

caract•rlsticas principal••• el enfoque con el cual fueron 

diseftados v el nivel de recuperaciOn de cada uno, tomando en 

conslderaciOn lo• objetivos antes eMpuestos. 

Un diagrama de flujo tlplco para extraer y 

fraccionar los liquido• del Gas Natural .. auestra en la 

figura No. V.3, como se puede ver se requiere darle un 
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tratamiento al ga• ante• de proced•r a la extracc!On, •sto 

as con el objeto d• r•ducir el cont•nido de ga••• Acidos 

<Acido •Ulfhldrico v DiOMido de Carbono, principalm90t•l v 
la concentraci6n de agua hasta los niveles d• proce•amiento 

V ••P•clficacion•• de venta del producto. 

Se deben de •liminar pri••ro los c~ntaminántes 

Acidos con el fin de •vitar probleMa• d• corrosiOn •n 

liph'neas v •quipo• principalm•nte1 para lo cual •Misten 

numeroso& proc••o•, •n dond• la elecciOn del al• ad•cuado 

estl en funciOn d•l tipo d• contaainante, conc•ntraciOn, 

di•posiciOn de los subproductos, etc. en ,...Mico •1 proc•Lo 

que •• utiliza es el proc••o Girbotol, qu• utiliza una 

soluci6n alcalina d• aminas v reduca la concentraci6n de los 

contaminantas leido• hasta los niveles de proceao. 

Adicionalm•nte se requiere deshidratar el gas para 

evitar congelami•ntos v formaciOn d• hidrato• durant• la 

&MtracclOn, espacialmente en lo• proce•oa a bajas 

temperatura&. Cuando las temp•raturas del proce•o son 

modaradamente bajas, unos -30 oc, la remociOn de agua •e 

hace por ab•orciOn con Glicol, el. cual ofr•ce 

concentraciones mlnima• de agua d~ 1 Lb/111'1PCSD de v••· 
l'lientras 

requi•re la utilizaciOn d• l'lalla• l'lol•culare• que logran 

cont•nidos de agua de ha•t• 0.1 ppm con punto• de recio de -

-110 oc. 

A continuaciOn se presentan los 

procesos de recupC•raciOn d• licuabl••· 
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V,l,PROCESDS DE ABSDRCIDN. 

Este tlpo de procesa fOe el primero que se •plica en 

HtMlca par• l• recuperaciOn de licuables, inicialmente se 

utiUzab• el procesad• ab•orciOn • te11¡>eratur• •mbiente y 

hasta 1960 se imple~entO el sistema con absorciOn refrigera

da, que tiene mayores rendimientos. 

V.1.1. PROCESO DE ABSORClON A TEMPERATURA AHBlENTE, 

En estas sistetn•• l• recuperacibn de licuables .. rea

liza can un solvente ••lectivo par• la remaciOn de hidrocar

buros licuables del gas. La• condiciones de oper•cion son 

l•• del endulzamiento del Q•&, de 26 a 65 ce, y de regenara

cion del aceite •bsorbente Csolvente>, de 26 a 37.7 ac. 

La desventaja en este tipo de procesa •• su dependencia 

con l•• condlclonas •mblent•l••t dur•nte el invierno ·•l 

aceite absorbente •• puede enfri•r hasta 26 CIC, lcgrlndoae 

racuper•ciones del orden del 801. de Prop.,,c, y en epoc•s de 

calar la• temp•r•tur•• obtenid•• permiten recup•r•r el S~Y. 

del Propano allment•do co11D llAMl.a. 

Loe Interno• utilizados 111'1 las colu111nas del slsteea ecn 

platas, abtenitndo .. una mayor eficiencia para la operaciCn 

y logrando ... nor .. caldas d• pr .. iOn, 

Dada• las t .. peraturae de operaclOn na •• requiere 

deehidrataciOn del gas antes del tratamiento. 
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El aceite que se utiliza para la absorclbn es de 43 

aAPI y de P·"· 200, normal .. nte. 

DE&CRJPCJON DEL PROCESO 

El Qa• proveniente del transporte a producclbn se 

recibe en un tanque separador, donde la• condensados 

far111ados •e separan y se envlan a la Unidad de 

Fracclanamlental el Qa• .. alimenta a la torre de absarclon 

a cantracorrlnte a las 111lsma• condiciones de ll•Qada. 

El producto proveniente de las daiaos de la absorbedara, 

consiste principalmente de .. tana •• manda a limites de 

baterla como Qa• residual. El aceite de fondas rica en 

licuable• se envla a la torre desmetanizadora. 

El Qa• obtenido en el domo de tata torre, conteniendo 

... tana y parte del etano •• utiliza como gas combustible 

para la misma planta. El aceite rica en licuable• se abti•n• 

por el fondo, el cual, previa calentamiento can vapor, se 

al lmenta al horno de calentamiento para elevar la 

temperatura a las limites requerida• para la desorcibn de 

la• hidrocarburos contenidos en tl, utilizando para ella una 

torre r•Qeneradara. 

En la torre reQeneradora •• obtiene etano mas pesados 

por el domo, que se envlan a la Unidad de fraccionamiento! 
1 

el producto de fondas lo constituye el ac•lte absorbente 

pobre, que se recircula a la torre de absorcibn previo 
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enfriamiento con agua. 

V.1.2. PROCESO DE ABSORCIOl•fREFRJGERADO. 

El proce•o d• recup•r•cibn de Licuable• por •edio 

de ab•orcl6n refrigerada utiliza enfria•iento externo y un 

solvente Caceit• pobre> para reaover ••lectivam•nte d• 

I• corriente de gas lo• c011ponent•• P••ado•, parte d•I Etano 

y la •avor parte del Propano C+l. 

El aa• y el aceite pobre ali•entado• a la torre 

cont•ctora .. ttnfrian •xternamente con un ciclo d• 

que norm•lmente utiliza propano como 

refrigerante. 

El proce•o .. ve favorecido cu•ndo •e trabaja a 

elevada• presiones, bajas temperatura& y un aceite de 

absorcllln de bajo peso molecular. La pr••i&n normal11111nt• 

queda fij• por la& condicione• en que apare •1 gaaoducto de 

transporte d•I gasl y la• te111P•ratura• •• limitan por las 

t9111peratura• del ciclo de refrla•racibn 1 que para el ca•o de 

utilizar Propano eon de S a -IS oc. En la elecci&n d•I 

•lst .. a d• refrigeraci&n •• debe d• tener .. pecial cuidado 

de que el ••terial de la• aleacion .. para •I •quipo no 

eleven loe co•tos y •I proceeo .. haga antl•conO.ico. 

En cuanto al aceite de ab•orci&n utilizado•• ha 

vl•to que el ••• adecuado•• un •ceit• d• peao mol•cul.,. de 

100 a 180, noraalmente s• u•a Naft• d••h•xanizada l• cu•I 

ab•orb• del SS al 90X de loe propano• y la Mayor p•rte de 

los butanoa.Eatos valor•• se deben a que a •ata• condiclon•• 
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la aficl•ncia d•l proc•tlO au11111nta notabtamanta con raspecto 

a la absorciOn a tenoperatura a•bianta. 

En algunas ocasione• •• rttqutara ~ una sagunda 

atapa de adsorcltln con el objeto da raducir las pOrdlda• da 

co.ponantes ligaros en al acalt• pobre, 

El procaso tiene la vantaja da tanar una baja 

calda d• praslen, alta salectlvidad para el Propano C+> y 

sl1111>llcldad da la oparaci6n. 

La principal dasvantaJa que tien• as al bajo 

rendiaianto para recuperar Etano, qua an el 1119Jor da tos 

casos •• dal ardan del sox. 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

El gas dulca proveniente de deshidratacien se ali•anta 

diractamanta al tren da anfrlaaianto, an donda intarcambia 

calor con la corriente da gas rasidual y, post.,.ior .. nte, 

con un r•frigaranta ext11rno <Propano>. La aazcta ra111.11tanta 

an un tanque separador trifAsico1 lo• condansados se envlan 

a la Unidad de Frac·cionaaiento, el agua se anvla a 

tratamiento y •1 ;as se alimenta a la torra absorbedora a 

contracorrienta con el aceita pobre, 

El producto da domos da la torre absorbedora •• el ;as 
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qu• •• 11nvla al primer lntercambtador d•l trttn d• 

•nfrlamlttntol la corrient• de fondo• con•i•t• de ac•lte rico 

en licuable•, ae allmanta a un tanque flaah para recuperar 

hidrocarburo• del acelt• de abaorclOn. Lo• vaporea 

producldoa en ete tanqu• •• all1119nta a contracorriente a una 

ae;unda torre d• absorct6n, que op11ra con ac•lte de la alama 

calidad que la prl..ral lo• vapor•• producidos en la torre 

se recirculan para aumttntar la Rflclwncla al proceso, 

alentras que el producto d• fondos se unen con al lfquldo 

reaultante d•l tanqu• flaah v Junta• ae •nvlan a la torre 

daamatanlzadora. 

Por Dl dOllD d• la torre des ... tanizadora •• Obtiene oa• 

cotlbuatlble, el prOducto d• fondos, con•letanta en acwlt• 

rico en licuables, se aanda a reoeneracl6n. 

El aceite rlco d• la d .. 111Rtan&zadora pasa priftlllr'O por 

un lntercamblador de calar con vapor, la .. zcla formada 

entra a un tanque aaparadar. El liquido y el v~ar resultan

te• .. ali..,,tan a la torre regeneradora en dos diferente• 

·puntoa, el liquido ae ali .. nta previo calentaaiento en un 

horno. 

El producto de domos de la reoanwradora consiste de 

etano m•• p .. ados, qu• se envlan a fraccionamiento, 'v por •I 

fondo ••obtiene el aceite pobre qua ae recircula al proceao 
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previo enfriamiento con un ref~iQerante eMterno <Propano>. 

V.2. PROCESOS DE REFRJGERACION. 

Lo• procesos de refriQeraci&n hacen uso 

refriQeraci6n mec:6nica convencional. Dependi...,do 

objetivo& de la recuperacitln ••posible utilizar cualquier 

de 

de 

la 

los 

ciclo de refriQeraciOn, con la 6nica condicitln de que se 

loQren los nivele• de temperatura requeridos. 

El ranQo normal d• temperaturas para aste tipo de 

proceso se encuentra entre lo• -30 y lo• -6S oe. En donde la 

elecciOn e&t6 en funclOn del Qrado de recuperaciOn deseado. 

Un ciclo de refriQeracitln •i11Ple ti.ne 

recuperaciones de Etano del !50 al 60X y de propano del 80 al 

BSX. En cambio, un ciclo de refriQeraciOn en cascada loQra 

nivel•• de recuperaciOn del 70 al 7SX de Etano y del 90 al 

9SX de Propano. En Kawlco no•• posible aplicar tste 61timo 

debido a los altos costos que tiene. 

Este tipo de procesos son awy simples de operar y 

tienen una Qran flewibilldad en la alimentaclOn. 

DESCRJPCJON DEL PROCESO 

El Qa& endulzado inQresa a la planta a presione• del 

orden de soo-1000 Psig, enfriando•• con la corriente de Qas 

residual. Posteriormente pasa a travts de la valvula de 
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eNp•n•iOn p•r• reducirle l• pr••iOn h••t• lOO - !500 Psig, 

dependiendo del or•do de recuperaciOn de•e•do. 

L• 111ezcl• obtenida ae anvi• • la torre deaaetaniz•dora, 

en donde el producto de fondo• lo con•tituyen el et•no •6• 

pe••dos que .. envlan a fr•ccicn••i•nto. Por los d0110• •• 

obtiene g•• reaidu•l, for••do por .. t•no y et•no quP. •e 

envl•n a L.8,. previo lnterc•mblo de c•lor con •l 11•• de 

c•roa, y coapre•iOn. 

El o•• residual se co111prt11e y el calor o•nado en la 

coapresiOn proporciona la c•roa t•rmlc• p•r• •l rehervldor 

de la torre de11111St•nlzadora, 
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V.1.3, PROCESOS CON EXPANSION JOULE-THOMSON. 

Este tipo d• procesos ofrecen atractivas alternativas 

de recuperac!On, sobre los damls esquemas de cbtencion da 

licuables, solo en cierta• aplicaciones. 

El principio del proceso •• basa en la ewpanslOn 

isoentllplca del Qas a travbs da una valvula de ewpans!On. 

Con un intercambio de calor apropiado v Qrandas 

diferenciales de presiOn as posible ll•Qar a obtener 

temperatura• crioQtnocas, con la subsecuente racuperacitln. 

Coaparando al proceso con el de turboexpanslOn, se 

requiere d• mls anerQta·para llagar a obtener la alsma 

cantidad da licuables, v solo tiene ventajas significativas 

cuando se aplica en las siguientes condicionas• 

Bajos flujos de gas. Cuando la capacidad da la planta es 

paquea se tiene un considerable ahorro en espacio v costo 

de capital, va qua se ali~ina al turboewpansor y todo el 

equipo involucrado con al. 

- Limitada racuperacitln de Etano. Cuando la recuperacluOn de 

Etano no es un factor Importante aconsldarar, este proceso 

ser• al adecuado puesto que solo r•cupera el 10-30 X del 

etano pr•••nt• en la alimentaciOn, 

Aalpllas fluctuaclonaa d• flujo. Normalmente los turboawpa 

nsoras solo permiten fluctuaciones del flujo d•l ord•n del 

20% sobra al valor da dl&e~o, en cambio las valvulaa d• 
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expan9l0n no ti•nen practicam•nte nin90n proble•a al va

riar el flujo. 

Simplicidad de la oparaclOn. Este tipo de procesos es 

•d•al para instalarse en lugares muy apartados, porque 

requiere d• poco personal en su oparaciOn. 
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ESTA TESIS NO DEBE 
SALIR DE LA BIBUITECA 

DEOCRIF'ClaN DEL PROCESO 

Cl .111"11 andul;::.ado ln111reu a la planta a .Pr1t11lonen dol 

wden de ~0··1000. Pcig0 onfrlando!>e can lo c~r,.;onto de gos 

·re11id11al. Fo:;tariormt!nte paoa a tr.ivt¡¡ do la·· valvula do 

eirpannlOn para reduc:lr10'1a prealOn h.snt• ~OO. - ~· rolg, 

d11P11ndiendo del orado de racuparaclOn doaoado, 

La llQ~cla obtenida ca anvla a la torru de¡¡mot.int~adora, 

en donde el produc.tq de rondo!: lo connt~ tuvcm el atsno M.1!1 

"" .• que i:o envlan a fr.iccloo3mlento. r'Dr 1 O!: dOmO!I 

abtieno' IJQlll .r'll:oldual, . .,for11ado por M1tdna v ot:ono. qua 110 

an·•llln a L."'· provlo Intercambio da calor con ol gao de 

'c.ará~o, v .coáPra:ii 0n. 

Ll goz ,.~:>idu.Jt :.e co1nprtmo y ~1 caler ganad9 cm 1a 

compreci~n proporcion" la c.sr9.ll tt!rmic.ll para al ,1rohcrvido~ 

:~a In torro do:imQt:.s,,.l:ador.!I. 
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V,1.4, PROCESOS CON TLIABO-EXPANSION 

Lo& proceso con Turbo-ewpansibn se basan en la 

eKpansiOn adiab•ttca del Qa• de alta presiOn IS00-1200 PslQl 

por medio de una turbina, recuperando al mismo tlllllpo cierta 

cantidad de potencia. Durante la eKpan&ibn la corriente de 

QaB ea refrigera hasta muy baja9 temperaturas con la 

subsecuente condensaciOn de los componentes .as pesados del 

Qa• al111antado. 

El nivel de temeparturas obtenido es menor qua en el 

caso de la refrlQeraclbn convanclonall se encuentra por 

debajo de lo• -120 oc, unque este valor ta11bi!n estA en 

funclOn de lo• requerimiento• y 1teonomla de la extracciOn 

puesto qua en alQunas ocaclon .. requiera de ciclos de 

refr1Qeracl6n complementarlos o de un segundo turboewpansor, 

especialmente para razonas de recuperaciOn elevadas de 

etano, es al 90Y.. 

La enerQla recuperada de la expansiOn normalmente se 

utiliza para la reco11pr11slbn del Qas ,·asidua!. 

AlQunas caracterlsticas relevantes de los turbo-

ewpansore& son• 

Alta eficiencia comparada con la eKpanslOn isoentAlplca. 

RelaciOn da ewpanslOn limitada a S-ó. 

RelaclOn de liquido de salida Ilimitada. 
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Tama~a• que van desde unas pacas hasta la• miles de HP'•• 

- Elevad•• velocidades de aperaci6n, arriba de las 20 000 

RPl'I. 

- Flewibilidad limitada hasta un 20X can disminuci&n de la 

eficiencia abajo del 60Y. con respecta al flujo normal. 

Ex illte en la actualidad una gran variedad de 

combinaciones y 111Ddlflcaciones de plantas qua aperan can 

aste tipa de proceso, por la cual salo ae presenta una de 

ellas. 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

Este es un esquema ttpico de proc••••iento, en donde el 

gas de carga ••deshidrata en lecho• de Mallas moleculares, 

debido a que proporciona la especificaciOn de temperatura de 

recio para el ingreso delt gas al tren d• condansaclOn. 

El tren de enfria•lento aprovecha Optleaniante la• 

corrientes frla• generada• en •l proceso con el servicio 

auwiliar de un refrigerante ewterno para proporcionar mayor 

enfriamiento, qua se traduzca en una mayor racuparaclOn da 

etano. 

La .. zcla re•ultante del tren de enfriamiento se 

all .. nta a un tanque separador, en donde •• separa el gas 

del llquldol El gas se eKpande en el Turbo-ewpansor acoplado 
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a un primer coapresor aprovechandose la energla generada en 

la expansiOn ·del fluido. 

El liquido efluente del separador se expande a travta 

de una valvula de expansibn v la mezcla resultante se •epara 

en otro tanque separador!, de aqul el liquido se alimenta 

como raflu.Jo d• la torre deametanlzadora. 

La mezcla producida por la turboexpansibn •e aliaenta a 

la torre desmatanlzadora. El producto de fondos, consistente 

en Etano mis pesados, •• envla a la Unidad de Fraccionamlen

tol •l producto de do1110s, gas residual, •• ColllJlrl .. en el 

contpresor acoplado al turboewpansor, posteriorlN!nte pasa al 

tren d• enfriaaiento del gas de carga, v a un s~oundo com

presor para proporcionar lo• requerimientos de prrslbn del 

gas residual. 

Debido a que el gas residual resulta con una 

temperatura elevada al final de eu trayectoria, se aprovecha 

esta energfa en el rehervidor de la torra desmetanizadora, 

para final.ente v dados los requeriaiento• de temperatura 

se pasa a trav•• de un enfriador con aire. 
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V.2. UNIDAD DE FRACCIONAMIENTO. 

El cbJ•Uvo da una unidad fraccionadora ea la obt•nclOn 

d• •t•no, propano, butano• y ga•olina• lig.ras con ••Pttcifi

c•ciones co.,.rcial•• o con lo• requerimiento• da R•finerla 

y/o Complejo P•troqulaico, • partir de la• mezclas 

provenientes de la Unidad d• RecuperaciOn de Licuables 

ant•riorment• descrita. 

La proceso de ••P•raciOn de tatos coMpuestos •• hac• 

por .,.dio de DestilaciOn Fraccionada Buc••iva, •l cual •• 

basa •n la dlfer91lcia de volatilidad d• cada una d• los 

component••· 

El es;queea 

Fracci anaai en to 

caracterlaticas 

d• proc-o para la Unidad 

•• debe de elegir 90 ~·•• 

de las alimentacion••• 

a 

• las 

••p•cff Scacionea d• las productos que •• quieren obt•n•r, a 

loa servicios •uMiliares de qu• .. dispon•n y a un estudio 

ttcnico-econbmlco final. 

O.bido· a tato y a que •e tiene una variedad d• plantas 

qu• pued•n alimentar a la unidad de fraccionami•nta, •• 

pr•••ntan en tKte trabajo •olo la• crit~rios ttcnicoa 

principales para definir y ad•cuar el sistema. 

La corri•nte •li .. ntada a l• Unidad d• Fraccionamiento 
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contiene ciertas cantldade• de compuestos ligeros, tales 

como Etano, Propano, Butano& y Gasolinas Ligeras, con Jo 

cual se requlre disponer de tres torres de destllac1cph'n 

para efectuar el fraccionamiento. 

El arreglo secuencial de las torres no siempre sigue el 

orden prepuesto anterlcrrn.nte, •lnc que debe de elegirse Ja 

secuencia de separaclO m•• apropiada para cada caso en 

particular. Hay que hacer notar qua existen cinco posible• 

arreglos diferentes para obtaner cuatro productos con tres 

torra• de Destllacl&n, por lo que ser• funclOn del ln;enlero 

de Procese definir el arreglo requerido en la Unidad. 

A contlnuaclbn se mencionan algunas regla• he0ri•tica• 1 

que sirven para ayudar a definir el arregl~ de las torres y 

desechar m•s prontamente las alternatlvas Inadecuadas. 

- Las diferencias de col!lpoBlclOn entre una 

allmentaclbn y otra son determinantes. 

- Tratar de separar primero el componente m•s 

abundante. 

- Tratar de ••parar primero los compuestos mas 

corrosivos. 

- Las ••Paraclones dlffclles se dejan al final. 

- Tratar de obtener los producto• desados como 

destilados. 

- Tratar de •eparar Jos componentes mls volltlles 

uno por uno. 
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- El •l•te•• ••• econOlalco sera •quel que requler• 

la ,..nor c•ntld•d de calor par• efectu•r la• separ•· 

clon••· 

Una ve? que se conocen la• caracterlsticas de la• 

alimentaciones •• podra definir et arreolo que tendrln las 

torrea para el fraccionamiento resumiendo, el procesamiento 

6ptlmo e• especifico p•ra cada problema y por ••ta raze>n en 

el pre•ente trabajo solo se describir• el eaquem• de flujo 

de Proceso tlpico p•r• la tklidad d• Fracctonaaiento, to cual 

se harl •uponlendo que prlaero .. coloca la torre desetani

zadora <C2>, despula la deapropanlzadora <C31 v flnal11111nte 

la desbutanlzadora (C4). 

La fase de fraccionamiento se Inicia en la torre 

Desetanlzadora, los productos que se obtienen son• Etano por 

el Doao, el cual previo endulzamiento < si es que contiene 

;ase• •ctdoa> •• envfa a una planta de etltenol y por el 

fondo•• obtlen~ propano v •••pesado• que se all••ntan a la 

torre de•propanlzadora. 

Esta torre pude operar entre los 225-490 P•IQ. 

El vapor que ••le del domo se cond.nea parcialmente y 

1•• faaes se aeparan en el acumulador de reflujo, el ga& 

del acumulador es el etano producto, y el liquido se utiliza 

como reflujo de la torre. 
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El c•lor necesario par• la desti1acl6n ae proporclon• 

por m•dlo d• un rehervldor, que norm•lmente ea del tipo 

K•ttle. 

El producto d• fondos de l• d•aet•nlzador• ee •llment• 

• la torr• Deaprop•nlz•dora. Loa productos qu• se cbtl•nen 

son& Por •1 dolllD Prop•no que se envla • llmlt•& d• baterla y 

por el fondo el But•no ml• pesados, que se alimentan a l• 

torre 0.•butanlzadora. 

La preal6n de operaci6n de ••ta torr• estA entr• los 

235 a 300 Palg. 

En el conden••dor ae produce al destilado liquido, en 

donde un• p•rte se utiliza como reflujo, y la otra parte•• 

el producto fln•l. El medio de enfri•mlento que se utiliza 

es agua. 

El calor requerido .. aumlnistr• por medio d• un 

reharvidor, que nor•almente ea del tipo Kettle. 

El but•no y ••• pesados que .. obtienen del fondo da la 

Daapropanlz•dora •• •liaantan a la torra O.•butanlzadora. 

Por el domo .. obtienen los butanos que se envl•n a limita• 

de baterla, y por el fondo .. obtienen los pentano• ••• 

peaadot1. 

La pres16n de oparacler> asta entre lo• 65 y 180 P•IQ. 

En el condenaador de la torre ae produce el da•tllado 

liquido para mantener el reflujo y ol producto liquido. El 

mlldlo de enfriamiento qua se utiliza •• el agua. 
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El cülor r•querido para llevar •cabo la ••P•rcibn se 

obtiene por medio de un r•h•rvidor tipo K•ttle. 
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C A P 1 T U L O V J • 

ACONDJCIONAHIENTO DE GAS 

LICUADO. 



En capitulo• anteriores •• menciona 

necesidad de Normalizar el producto, ahora•• presentan loa 

procesos que podrlan utilizarse para lograr que el Gas 

Licuado satisfaga tal•• requeri•ientoa. 

El acondicionamiento de los Gasea Licuados 

dal Petrbleo .. divide en tras partes fundamentales, y cada 

una de las partas corresponder• al tipo de Impureza que se 

requiere eliminar, tal coeo ••va en al siguiente cuadro• 

Il~ ~ 1HfUBEl6 
Presencia de partlculaa 

sllidas Fil traclOn 

da Azufra y Agua Endulzamiento' y secado 

Presencia da hd .. dad, 

agentes corrosivos y re-

Adicibn de AQent .. 

Olul11icoa. 

A continuacibn se describan cada uno de asto• 

tipos de acond~cionamiento y las alternativas mis viables 
' para su aplicacibn desda un punto da vista t&cnico. 
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VI.1. FILTRACION. 

A pesar de que el Gas Licuado •• un producto 

consid•rada como limpio v •• ••Pera no contlHlQa nlnQ6n tipo 

da •Olidos, no se d••carta ••t• posibilidad pu•sto qu• l•• 

partlculas puedan ll•Qar a v•n•rars• d•I 1. D•slnteQr•clOn 

fintea del mat.,.ial, 2. T.i•rra v polvo qu• llevase a 

Introducir•• por cualqui.,. causa, 3, Por r•acclOn qulmica 

del producto con al;uno da los acc••orlos • int•rnos d•l 

equipo, etc. 

Con el fin d• definir v elwair el filtro ad•cuado 

para nuestro ••rviclo •• dab•n da ••P•clficar prlm•ro 

alvunos parlmetros, co111e> son• 

t. Grado de flltraclOn r•qu•rldo. 

El vrado de filtraciOn r•qu•rldo ••ti 90 funclOn 

del tipo de proc•so al cual va a ser so111etido el producto, 

para alQunos casos •• d•b• d• consid•rar partlculas tan 

p•qu•ftas como o.3 micras, •i1tntras qu• otros no requl•ran 

vrados tan bajos. En est• tr•baJo se consld•ra un vrado d• 

filtraclOn de S Micras como nivel normal. 

2. Nivel de ContamlnaciOn. 

Otro parAmetro d• Importancia es •1 nivel d• 

cantamlnaclOn y la fuente de late, p.ara nuestro caso se 

esper.a no &ea muy alto dado •l origen del producto, 
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3. Compatibllld•d Qulmlca. 

El material del medio filtrante no deber6 de 

re•cclonar qulMlcamente con el producto a la• condiciones de 

operaciOn¡ en e&te punto se deba de conocer la carra•lbn que 

presentara el filtra en funclbn del tle•po de aperaclbn. 

Adicionalmente ae debe de considerar la 

c0111patlbllidad del aedla filtrante con las solvente• para 

li111pleza, en el casa de que ae trabaje con filtro• 

permanentea. 

4. Realatencla a la Temperatura. 

Todas les aedlOll filtrantes tienen un limite a la 

teaperatura, el cual se debe da especif lcar por el 

fabricante, pueatc que la capacidad de flltracibn dl•alnuye 

notablemt1nte al sobrepas•r ••te limite. 

~. Re•l•tencia a la AbrasiOn. 

material.. resisten perfecta .. nte al 

ataque qulaicc y la• alta• temperaturas, para acn auy 

aensiebl.. al impacto de partlcula• abrasivas o se 

dealnt11<;1ran rlpldAftlente con les cambies y pul•aalonea de 

prealon y flujo, por lo que se debe de cuidar eate aspecto 

al hacer la elecclOn. 
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6. Facilidad y llmplez• de R••~plazo. 

Cuando •• .. te •llQlendo •I filtro •• d•b• d• 

deter•lnar •1 •era peraantente o te111Poral. 81 el filtro es 

per~anente se considera el ti ... po y tipo de ll111Pl•za 

requerldoJ •I H teeporal se deb•ra de .. umar el tienipo d• 

vida, y conoc•r la facilidad y disponibilidad para el 

re1H1Plazo. C0111Parar co•tos par• cada caso. 

7. C.lda d• l'rHiOn. 

S• d•b•n de considerar la• c•lda• 

per•ltlda al filtro •n condicione• ll111Plas V 

valor tlplco para •l prl~•r c•so n de S P•1 1 

ca•o Mt eapeclflca por el tipo de proceao 

.-.udo. 

de prnsen 

suelas. Un 

en •l ~egundo 

al que ••ra 

Con el fin de tener en conocl•lento lo• filtro• 

di9f)onible• en el .. rcado que pudieran lleoar a t•n•r 

aplicaciOn con el producto, .. presenta a continuaci&n una 

tabla de filtros, indicando en ella los para ... tro• ••• 

iaportant .. para su ••lecci6n. 
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Para ••ta ••cclfln prl•mra••nt• •• pr•sentarl un 

panor-a•a a•n•ral d• lo• proc .. o• d• 11ndul1a•l•nto qu• 

podrlan ll•aar a aplicar••• o que •• ••t•n utilizando, 11n •1 

acondiciona•i•nto d•l Ga• Licuado, posteriortMtnt• •• hac• la 

••1ecci6n ttcnica d•l proceso qu• •• con•id•r• •l •1• 

adecuado v •u descripci&n. 

Lo• proc••o d• 91'1dulzamiento d• aa .. • v liquido• 

•on aquello• qu• •• aplican con •l fin d• eliminar a 

dl•mlnulr el contenido de co•pue•lo• leido• d• la corriente 

d• proc••o, con •l fln d• •vitar o al -.no• mlni•izar 

probl••a• tales cotaa• 

s. La corro•ifln •n •~ulpo d• proc••o y en 

lln•a• d• tran•porte y a1111ac•na•i11nto. 

2. Enven•nami11nto 

catalizador••· 

y/o d••actlvaci6n d• 

J. Baja calidad del producto <por caebioa en 

•l color, olor, ine•tabilidad, •te.>. 

4. El producto debe de ••lar dentro de 

normas. 
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Como ya se ha indicado, los principales con

taminantes leido• del producto son• lcido sulfhldrico, sul

furo da carbonilo, sulfuro de carbono, .. rcaptanos, diOMido 

de carbono.y aoua. La concentracion relativa de cada uno da 

ello• depende principalaant• del lugar v•OQrlfico de la 

eMtraccion y del tipo d• procesos anteriores al cual ha •ido 

sometida la corriente. 

El lcido sulfhldrico •• el contaminante que 

se encuentra en mayor proporci6n, aunque la presencia de los 

otros cOt11Pueatos d• azufre y del di6Kido de carbono causan 

una efectiva dillllinucion en la capacidad da endulzaaiento, 

El nivel de concantraciOn de tstos 

CDftlpuestos as una consldaracion importante para la selecci~n 

del proceso. Alvunos proceso• son aconOfntcamente factibles 

.Ole cuando •• aliatnan cantidades vrandes de contaminantes. 

otro• remueven los contaminantes leidos hBsta ranvos de 

PP•'• de concentraciOn, pero pueden adaptar .. para •liminar 

elevadas concentraciones. Alounos s6lo aon atractivos cuando 

11anejan volumen•• conslderabl•• d• producto! ta.tlitn los hay 

aquellos que •• ven limitados por causas de la presten de la 

corriente d• proceso, 

cualquier presi6n. 

aientra• qua otros trabajan a 

particular, 

compuestos. 

En alvunos casos los procesos estan dtseftados 

remoci6n ••lectiva d• alvOn contaminante en 

misma qua •• ve afectada por las condiciones da 

y de las cantidad•• relativas de lo• deals 
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A continuacien •• pres•nta una liata d• los 

para,..tros que deb•n de consld•rar .. para la ael•ccitln del 

proc••o• 

PARAl'ETROS A CONSIDERAR EN LA SELECCION 

DEL PROCESO PARA EL ENDULZAMIENTO 

DEL PAS LICUADO 

J. Tipo v concentracion d• cóntaminante a reiftover 

2. E9f>•clf tcaciones final•• del producto 

3. E•p•cificaciones para los contaainant•• leidos 

4. T•lllfleratura v l"reslon de la corriente a 

procesar 

5. VolCaen a procesar 

6. COt11Posicifln del producto 

7. Selectividad para la reaocien 

a. Castos de Jnv•r•ltln de capital v d• Operacion 

9. R•lacitln H29/C02 en la corriente 

JO. Fl•wibilidad del proc••o 

11. Toxicidad del solvente o reactivo utilizado 

12. Dl9f>oslcH1r1 de los subproductos 

13. Facilidad de operacien 
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Con el objeto de sistematiz.ar el estudio se 

propone la siguiente cl•slficaciOn par.a los procesos de 

endulz•mlento1 

PROCESOS PARA EL 

ENDULZAMIENTO DEL 

GAS LICUADO 

PROCESOS CON ABSORClON FISICA 

PROCESOS CON ABSDRClON DUIMJCA 

PROCESOS CON ADSORCION FIBICA 

PROCESOS CON ADSORCIDN QUIMICA 

VI.2.1 PROCESOS CON ABSORCION FISICA 

Estos procesos sa basan en la absorclOn 

fisica de los compllestos •cides sobre soluciones acuosas. 

Emplea solventes orgAnlcos para la absorclOn por efecto de 

la presiOn parcial de los contaminantes. En general son 

importantes cuando: 
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l. La presion parcial de Jos gases ~cides en la 

al imentaci on es mayor e 50 Psi. 

2. Bajas concentraciones de hidrocarburos pesados 

en la alimentaciOn. 

3. Para la eliminaciOn de volumenes impnrt .. ntes 

de Qas !licido. 

4. Para la remociOn sel~ctiva de H26 sobre C02. 

Como absorvedor se emplea una torre 

convencional que puede ser empacada o de platos, y la 

recieneraciOn se efectCta utilizando alguna de las siguientes 

tecnicas o la combinaciOn de ellas• 

l. Flasheo de la corriente rica en etapas 

sucesivas 

2. Desti l aci on con gas inerte a b"jª temperatura 

3. Calentamiento y separaci6t1 di? loa compuestos 

.!leidos con o sin vapor. 

Las principales limitaciones que tienen eo;tos 

procesos son: Gran afinidad de los solventes empleados por 

los hidrocarburos m!lis pesados, el al to costo del solvente y 

su sola aplicaciOn para g~ses. 
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Vl.2.2. PROCESOS CON ABSORCION OUl"ICA. 

Este tipo de proceso& emplea un •olvente. e~ 

soluciOn acuo&a 1 el cual reacciona con los coaponentes· 

6cidos formando complejos 6cidos quienes quedan dentro· de le 

soluci6n. 

La reacci6n e• r•versibl• y •1 solvente •• 

regenera con un aulll9nto en la t•mperatura y/o dl•minuclOn de 

la pr••iOn. 

Los proceso• sa puadan adaptar al trata•iento 

da ltqutdos y Qa•aa. 

En cuanto a los procesos basados en la 

adsorclOn, tambl~ llaaado• da l•cho saco, utilizan un lacho 

fijo d• al;On •at•rial solido, el cual posee -•itios 

activos" para la re11oci6n da loa conipuastos actdos, tal•• 

sista11as .. dascriben a continuaci6n. 
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Vl.2.3. PROCESOB CON ADSORClDN FlSlCA, 

El fenO..no de la adaorcttln t•tca •• lleva a 

cabo. lnduatrlalmente en lecho• especial•• denOOlinados de 

"°leculares, adaorbido• 

fl~lcamente lo• con1ponent•• leido• contenidos en corrientes 

liquida• y oa••osas. 

La• caracterlstica• de estos slste•a• •onl 

t, Se aplican en la re•ocl6n de pequeftas o 

111edlanas cantidades de coepon'"'t•• leidos, <SO PP•· 

2. Puede •anejar. cualquier vol6inen de producto. 

3, Importante selectividad para la re110Cl6n de 

leido sulfhldrlco, 

4. La corriente a tratar puede contener 

hidrocarburo• ligero• y pesado• <no polares>. 

5. Endulza y deshidrata la corriente al ml&mo 

-11nto. 

6. Bon de flcll op11raci6n. 

Las di .. n•lon.. de cada uno de lo• lechos, 

los ciclos de operacton, reoeneracten y enfrla•l11nto son una 

funcien de cada casa en particular, CDllD •• •Mpltcarl 

po•tertorMnte. 
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llJ, 2, 4. P.RDCESOS CON AllSORCION GUl"ICA, 

La adaorcU1n qull1tca apUcada · para 

z.alttaa Calu•tno-allicatoa>. Eatoa CDllpuestoa sirven cOlllD 

catalizador para la reacctOn del leido sulfhldrico con 

diDllido de azufre para for .. r azufre ele•ental, el cual 

queda retenido en la• zeolltas. 

uUll:la 

•eaponjaa de hierro", en dodnde el c119Ponente activo del 

lecho ea el 0Mldo ftrrtca, quien reacciona can el leido 

sulfhldrlco far•anada sulfura de de fierra. 

Una vez que se han definido ••toa puntos ae 

deacrlb•n ahora los proceaos que pueden a utilizarse para el 

endulza•tento de los Gaaea Licuada• del Petroleo, se •ueatra 

un esquema de flujo para cada uno junta can aua 
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CAUSTICA 

El tratamiento caO•tico no r-o•n•rativo .. 

aplica en aqu•llos ca•o• en que no •e tlen•n prablet1•• 

prcble••• de cantaminaciOn cau•ada por el material d• 

de•echo y .. ecan6alcaaente factible cuando Ja cancentracllln 

del •aterial cantaalnant• .. baja C<lO ppml. 

La• traza• d• Aclda aulfhldrica y otra• 

c011pu••ta• d• azufr• aan eliminada• d• carrient.. d• 8a• 

Licuada y. gaaaltna• par .. dia de •alucianea acuo•a• d• 

hldr6Kida da Calcio, Alllania a Sadia. 

Can un buen contacta d• amba•. corrlent•• •• 

pueden llmQar a obtener canc•ntraclon•• de H2B -ncrH a 0.1 

ppm y una buena ellalnacl6n parcial de la• ..,rcaptana•. 

La cancentracltln de la.aalucl~ •ndulzadara 

varia de S al 20X en P••a y ·apera a una teaperatura de 20 a 

43 ac y de 0.3S a 2.e 1Cg/cm2 11an. 

S. deben d• •vitar la• alta• teepratura• y 

•l•vad•• cancentraclan .. de •a1uct6n ya qu• eKi•t• •l rl••Qa 

d•l catabla d• caler y p._rdlda d• ••tabilldad d•l producto. 

El cansu- aproMludo d• NaOH •• d• l.71t 

ICQ/ICg de H28. 

En la practica calllOn .. utilizan da• etapa• 

d• contacto y .. requier• filtrar •I producto por el poaible 

arra•tr• de a61idaa. 
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La corriente a tratar •e aezcla con la 

•oluclOn de •o•• por ... dio de una bomba de doble •ucciOn v 

ambas se envian al t•nque de asenta•iento, en donde el 

producto .. separa v .. envta a un segundo tanque. mientras 

que la soluciOn .. recircula al tanque. En el segundo tanque 

el procedl•iento •• el alsmo que para el prl•ero y, el 

producto, previa flltraciOn se envla a L.8. 

Se efectua la reposlclOn de sosa cuando la 

concentraclOn de la soluclOn ••• de aproMlaadamente el 401. 

de la concentraciein inicial. 
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P O L 1 9 U L F U R O • 

El proc••o ••no reaeneratlvo y se aplica en 

la remaclOn de azufra elemental de corriente• de a•• licuado 

e hidrocarburos liquido• liQeros. 

La •oluclOn de polisulfuro-ca6stlco que se 

utiliza •• prepara dl.aolvtendo 454 Q de sulfuro de sodlo 

cCHMtrclal v 45 a de azufre elemental en 3.a lltr01t de aaua, 

con lo cual •• for-.. una soluctfln de IS o ... La actividad de 

la soluclOn •• mayor cuando se tlen11n concentraciones 

aproximad••. d• Na:ZS2.S y dl••lnuye raptdamente cuando caabla 

a Na284, 

a. requiere de un buen equipo de mozclado, 

como un ba.ba de dable succtbn, y se opera a una t9111peratura 

de aproxlaadamente SO oc. 

La relacifln adecuada de all••ntaclbn es de 

60X de hidroc.,.bura a 40X de soluctOn de poli•ulfuro. 

En la preparaclfln de la soluct6 fresca •• 

puede utilizar parte d• la solucitln aQatada. 

La corriente a tratar •• .. zcla a la succton 

de la baaba con la solucl6n endulzador-a y aaba• u alimentan 

a un tanque de asenta111iento, "' donde •• efllClua el 

endulzaalento y la separaclbn dÍt la• fases. El producto 

dulce •• envla a L.8. y la soluci6n .. recircula a la 

11ntrada del reclplente. 

- 109 -



..._ Dt ALlKDrrl• 
CJ!ll 

llA!J t.ICUAlJO 
Pt fllACCIONA• 

Mlf:#ffl 

r.AS l1IC1IAIJO 
A AUCACDM.• 

"'""" 

W!1!r1 DI MENllP!O 

FI , 



G l R B O T O L • 

E•t• proceso ... •ncu•ntra licenciado 

actualmente por la Gilder Corporatlon, es regen•rativo y se 

utiliza para la r•lllOcibn de leido •ulfhldrico,diOwido de 

carbono v otra• iapur•zaa leida• pr•••ntes •n •l oa• natural 

v corrl•nt•• d• r•fin.,.la, con algunas aodificaciones puede 

utilizar .. ta.t>itn en •l tartamlento d• corrl•nt•• llauldas. 

El 'reactivo utilizado puede ser aono. di o 

trl•til•n-a•lna•. La coluana d• adsorclOn puede • .,. de 

platos o .. pacada v op•ra a una t1H11P•ratura d• 37 a 6S oe, 
que •• itl rango en •l cu.al las aminas ti•nen una ••vor 

afinidad por •l •cldo •Ulfhldrlca. 

&e'ha observado que la ••vor •ftclmncla de 1• 

planta se da cuando •• trabaja can una carga alta de 

aolvente y un tiempo de contacto reducido, se sabe ta~bitn 

qua cuando •e sobr11pasan ciertos valor•• limite la 

selectividad d• la soluclert dl••lnuya fuertement•. 

La corrl•nt• a tratar •• lntrocluc• a 

contracorrlent• con la soluclOn da amina mn la torra 

abaorbedora, par la part• superior •• obti•n• •1 producto 

dulce v por los fondos la soluci~n d• amina rica •n 

productos •ctdos que •• envla • r11Qen•racien • La soluciert a 

r•Q•n.,.ar •• alimenta • la part• sup.,.ior d• la columna 

r•Q•n.,.adora pr•vto cal•ntamt•nta con la corrtent• da 

fondas. Esta columna cu•nta con una ewtracciOn lateral au• 

•• altmmnta a un plata inferior d• la torre absorbedara. 
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A L k A Z 1 D , 

Proceso licencl•do por B•discho Anllln •nd 

Soda-F•brik Ac, Se •Pile• para l• r•moct6n de leido 

sulfhidrico y di6xldo d• c•rbono d• corrientes de gas 

n•tural, u•• de refinerla. hidrocarburo• liquidas. 

Opera a las mismas condiciones da presi6n d• 

l• corri•nt• a tratar. Cu•nta con dos tipos de solvant .. 1 1. 

Solucion•• Alkazid "• la cu•l ti•n• una alta cap•cid•d d• 

absorcibn P•ra H2S y C02 y ••ta compu•sta por sal•• d• 

potasio d•l leido "•til-amino-propibnico, 2. L• soluci6n 

Alkazid Dik, al cu•l •• •lta .. nt• ••l•ctiv• par• el H2S y •• 

una salucibn •cuos• d• sal•• de potasio d•l acldo Dtmetil

amtno-ac•tico. L •ut11izacibn da uno u otr• aolucltln 

d•p•nd•rl d•l tipo d• corrl•nta • tratar y d• las 

especificaciones del producto. 

Cuando l• cDl"ri•nt• da alimentaci6n no 

contiene dlbxido de carbono y se oper• • baja pr•si6n 1• 

concantraclbn de H29 en •l producto es menor a 68.4 ppm. 

Si se op•r• • lata pr•slbn con una baJ• 

relacitln de H2S/CD2 .. pu•de lOQr•r una conc•ntractbn final 

d• H28 d• a.s PP•· 

• baJ• pr••lbn y con un Alto 

cont•nldo de C02 inicial el producto que .. obtiene contiene 

unas 342 ppm de !i2ª· 
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La solucibn no •• corrosiva si •• re..,plazan 

la• parte• de aluminio por acero al carbbn. 

D•bido a la baja presilln d• vapor de la 

solucibn no exi•l•n ptrdida• por evaporacibn y, por ser 

CDllPu•stas auy establ•• a las te11111eraturas del procesa, 

tampoco las hay par degradaclbn. 

Dado que las hidrocarburos superiores tienen 

una 111.1y baja solubilidad en las solucitln•• utilizadas 

tampoco existen ptrdidas por degradaciOn. 

La corriente a tratar se alt .. nta par la 

parte inf•rior de la torre • cantracorrtent• can la salucitln 

endulzadora. Por el doaa •• obtiene el producto dulce, y par 

el fondo la ooluciOn rica en cD111Puestas leidas, la cual se 

manda a r•g•n•raciOn. 

La sclucilln a regenerar se alim•nta • la 

parte superior de la torre regen•radara pr•via intercambio 

d• calar con la corriente de fondos, en ••t• equipo •• 

eliminan las gas .. leidos par el doao y la •oluctlln fr•sca 

.. obtiene por el fondo. Esta ati~a s• recircula al proc••~ 

pr•vio enfriaaienta can la salucllln rica y con agua de 

enfriaaienta. 
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A D P 

El prac .. o ADJP se aplica e la re•ociOn de 

•cido eulfhldrico de corrientes de gas natural, de aa•e• de 

refinerla v de alnteaia, adicionalmente eli•ina en far•• 

parcial el diOKido de carbono. En corriente• de 8as Licuado 

remueve parcialmente el •cido sulfhldrico el di6Kido de 

carbono y la totalidad del Sulfuro de Carbonllo. 

El proce•o ea regenerativo v utiliza Dl

leopropanol-amlno como ao1vante 1 presentando las siguientes 

ventaja•• 

- No eKiate degradaci6n ni p&rdida del solvente 

- Bajo conaumo da vapor, coeparado con el proceeo Glrbotol 

- El •i•tema no es corroaivo 

- Remoc!On •electiva del H2B estando el C02 pre•ente 

- Gran f1eKib11idad de concantraciOn del C02 en la 

a U IMll'ltaci 6n 

Cuando aa aplica para 1• remociOn del CDS de 

corrientes de Gaa Licuado •• requiera adicionar equipo de 

mezcla v asentamiento de productos. 
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Los r•nQo• p•ra la operaclbn son d• lo• 37 a 

los 60 oc y presiones desde la at1110sf•rtca hasta los 70 

kQ/c-2 aan. 

El contenido de H2S v COS en al Gas Licuado 

tratado •• ...,,or a 10 pp~ v 2 ppa r••p•cttvament•· 

Ti.ne una capacidad d• •b11Drctfln de 0.6 11Dl•• 

d• acldo sulfhldrtco por aol d• aoluctfln. 

El procellD .. encu•ntra llcenctado por la 

Sh•ll Develop .. nt Corporatton. 

El ••Qu•ma d• proceso •• b6slca .. nt• •1 •t•~o 

qu• P•ra el proceso Glrbotol, .. cuenta con una coluana 

contactara para la absorclfln d• lo• coapu•stos actdo• y una 

torre r•Q•neradora d• la soluctfln utlllzada. 
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PROCESO ti D E A , 

E•t• proc•ao •• bAatcamant• •l mismo que 

proceao Gtrbotol, solo qua •l solvent• uttltzado •n 

r•moct6n d• loa contaminantes Actdos con•t•t• d• 

aolucien acuoaa de la 119til-dl•tanol-amina. 

Laa ventajas da la 

.. tildiatanola•tna en lugar d• las 

uUltzar 

uina• del procno 

Gl rbotol llDn• 

Cuenta con una alta rasiatencta a la dearadactOn 

causa manar" probl-aa d• corroat6n 

- Tiene un calor d• raacciDfln aanor 

- Alta selectividad d• absorctbn del H26 •obre el C02 

Eatas caract•rlsttca• hacen qua al proceso 

sea •l preferido •n caso• donde •• r•quiar• un• corriente 

con alto cont•nido de co2, o cuando al aa• leida ••a una 

corriente importante en al sistema. 

Las condtcion•s de operaciOn aon, an 

principia, las •tsmas qua para al Girbatol, aunque se tienen 

variactanea tmpartant•• en el dls•l!o del ab•orbedor, pueatos 

qua la velocidad d• circulacttln y loa tlltftlpDS da reatdancta 

callbian. 

La concentractOn da H2B en la corriente de 

aalida es menor a l ppm, mientras que la del C02 ea d•l 

ord.n d•l 70Y. d• la concentractbn tntctal. 

- 118 -



DESULFURIZACION CON FOSFATOS. 

El proceso fu• desarrollado por la Shell 

Development Co.1 •• regen11rativo y ••aplica para reaover 

•cido sulfhldrico d• corrient .. de gas natural, ga••• de 

refinerla y de hidrocarburo• liquido•. 

Se utiliza una solucion de Fosfato d• sodio 

acuosa a una cancentraciOn ttpica d• 30X en pesa. 

La salucion absarb• ••l•ctiva ... nte •l H2S a6n 

en pr• .. ncia d• diOxido de carbona • 

. El sistema pued aperar a cualquier preslon en 

un rango d• t .. peratura• d• 37 a 93 ae. 
La corriente a tratar •• pone en contacta can 

la salucibn a contracorriente por medio d• una torre 

absorbedora, que pued• ••r empacada o de platos, para 

eliminar sus coinpanent•• tcidos. Par la parte d• domos se 

obtiene el producto dulce y par la parte de fondas la 

•oluciOn rica en caMpue•to• •ctdas para enviar•• a la torre 

regeneradora. 

La solucl&n rica •• alimenta al primer plato 

de la torre regeneradora, previo calentamiento con la 

corriente d• fondo•I la columna opera con inyeccl&n de vapor 

para la desorclOn. Por la parte superior sale el gas tcldo 

junto con el vapor de arrastre y, par el fondo, ta saluclOn 

fresca que se recircula a la torre de ab•crclOn previo 

enfriamiento por intercambio de calar con la scluclOn rica. 
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BENDER, 

El pr-ocno BENDER, ltcenciado por- la 

Petrolite Corp., Di•ion Petr-eco, •• aplica en el 

endulza•lento de hldrocarbur09 lio•r-os v del Gas Licuado. 

Adicional.ante .. eliminan niercaptanom 

convlrtllndolom en COllPu .. to• Dl•ulfuro•o•. La 

concentracien final de ..,.captano• en la corri•nte tratada 

llega a ••r del ord•n d• 0.001 a o.1~x en pe&o. 

El slste1N •• fkll de operr v no se tlen• 

conta~inaciOn ni Plrdida del pr-oducto. 

La corr-ient• a tr-atar se alimenta a un 

r-eactor Junto con una corriente d• aire. Se requler-e agregar 

pequenas cantidades de aona Id• 3 a 7 oBel par-a controlar 

el PH v auaentar la vida del catalizador. 
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El proceso t1EROX, licenciado por Universal 011 Product• 

Co., se apllca para la r .. ociOn d• .. rcaptanos, con el 

·subsecuente procesa•ianto de los mis~o• para convertirlos en 

los dlsulfuro• correspondientes. Este sist .. a puede 

utilizarse para •l 1111dulza•lento de a••olina• ligeras, 

fracciones del petroleo de baJo punto de ebulliclOn y Ba• 

Licuado. 

La 

soluclbn 

leidos, 

elimina 

corriente a tratar prl .. ro •• prelavada con una 

b•sica para disminuir el contenido de compuesto• 

posteriormente •• 1111vla a un eMtractor donde se 

la •ayor parte de •rcaptanost de. ahl pasa a ur· 

tanque de asentamiento caOstico para poder ser Inyectado ª 
la columna de endulzamiento previo 11111zclado con una corrie

nte de aire, se considera que el aire ayuda a la oMldaclbn 

de las mercaptanos remanentes. El producto tratado es 

despu•s asentado, Inhibido y llevado a alraacena•i•nto. 

ColllO catalizador se utilizan salea de cobalto disueltas 

en soluclbn caastlc• o depositadas sobre un soporte sblido. 

Se recoai1111do el uso del soporte s~lido debido a que tl1111e 

un -nor costo d• operaclOn. 
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DUAL.AYER BAllOLINE PRDCESS 

El llcllf'lclador d• .. t• proc•so .. la l'tovll 011 Corp., 

•• aplica para la •Mtracci6n d• .. rcaptanos pr•aentes en el 

Gas Licuado, gasolinas v Naftas lig•ras. La corri•nt• 

tratada .. Jora llf'I ••labilidad, olor v &US•ptlbllidad •1 

t•tra•tilo d• pla.o. 

L• principal li•ltant• qu• tiene •• de qu• la corrl•nt• 

a tratar •• 110cuentr• practlc•~ent• llbr• d• acldo 

sulfhldrlco. 

El reactivo utilizado ae prmpara en un tanque de 

... nt••i•nto, bajo condlclon•• controlad~•· al mezclar un 

reactivo cau~tlco con ••le• de acldo cr•slllco. L• faae 

superior, que •• la qu• contiene •1 Cr••ilato d• potasio o 

sodio ea 1• solucllln Duatav•r utilizada co1M> solvent• para 

el andulza~lento. 

L• corrlent• d• •li•entacibn ••pone en contacto ae 

pon• en contacto con la •oluclbn C4 a 6X vol.> a 120 oF •n 

una o ••• •l producto eflullf'lte se lava 

post•rior ... nt• con agua v .. •nvl• • al•acena11i110to. La 

aoluclfln rica .. diluida con agua, a 60 o 701 vol., v •• 

11anda a deatllacibn, donde los •arcaptanoa, g•aolln•• v 

eMc•ao d• agua disuelto• •e ell11lnan. 

El agua .. r•clrcul• para dlluclOn, la gaaollna •• 

r•cup•r• v se envla al contactar v loa 11arcaptanos son 
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prac .. ados para •nvtars• a llMlt•• d• bat•rla. 

La saluciD r•;•n•rada •• r•circula al contactar con la 

pr•vla adlci6n d• soluci&n fr••ca para r•••tabl.c•r las 

condlcian•• inicial•• d•l trata•i.nto. 

Du.arant• •1 proc••D •• r~qui•rmn d•l or-d•n d• ~ Ko d• 

vapor por barril d• producto tratada. 
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FERROCIOANURO 

El proceso con ferroci•nuro se •plica par• remover 

mercaptanos de corrientes de naftas, Gas Licu•do y gasolinas 

natur•les y slntttlcas, par• lo cu•l utiliza una soluciO de 

ferroci•nuro de sodio. 

Par• preparar la soluciOn &e a;regan pequl'nes 

cantidades de ferrocianuro a una soluclOn caustica, 

formlllndose de esta forma el ferricianura que u utll lzart. en 

las etapas de regeneraclOn y extracciOn. 

La corriente a tratar ea prelavada con una soluciOn 

caustica par• remover el leido •ulfhldrico y alguno!I otrcs 

acldcs que pudiesen present•rse, posterlormunte sa peno en 

contacto en una torre cont•ctora con la !l<>luc!Or• de 

ferricianuro. Las caracterlstlcas mecanicas da esta torre 

deben de permitir un buen mezclado de las fases , y puede 

incluir secciones de eKtracclOn y endulzamiento. 

La operaclOn de la torre se •condiona de tal forma que 

el producto este en contacto con la soluciOn caustica de 

ferrocianuro durante la etapa de extracciOn y con la 

soluclOn c6ustlca de ferrlclanuro para el endulz•mlento. 

La soluclOn agotada C conteniendo el ferrocl•nuro y los 

mercapt•nos> se mezcla con la soluclOn fr .. ca <conteniendo 

ferricianuro>. Los mercaptanos se convierten• disulfuros y 

se eliminan por medio de lavado. La soluclOn con •ZUfre 
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libr• v f•rroci•nuro •• divid• en dos corrientest un• ee 

recircul• • la torre de eKtracciOn v la otra • un• celd• 

•lectrolltlc•, donde el ferrocl•nuro pas• a ferriclanuro, 

Una parte de este efluente se recircula a la seccibn de 

•ndulzamlento en la torre, v la otra P•rte sirve para la 

oKld•clOn de los .. rcaptanos. 
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HIDROXIDO DE POTASIO SOLIDO 

Este esquema de pracesaaienta •• utiliza para la 

remacl6n de sulfuro de carbonllo, Acldo sulfhldrico, diowido 

de carbono, disulfuro de carbono y mercaptanos. 

La corriente de alimentacitln •• mezcla pri••ramente con 

una corriente de metanol y •• pasa a trave• d• un leche 

1161ido de hidrOxida d• pota•io, quedando la corriente 

efluente prActicament• libre de coapuesto• Acidos. 

Las 

400 P•iQ 

tratado, 

tratada. 

coluana• d• endulzamiento aperan a una pre•iOn de 

y utilizan 0.0214 lb de KOH por BBL de Propano 

y 0.0143 Gal. de metanol por BBI de Propano 

La• torres de endulzamiento deben de conter con un bu1m 

•i&tema de drenado con el fin da eliminar eficiontomonta los 

•ubproductos de la reacciOn. 

Adicionalmente se deber& de cuidar al sistema ~e 

empacamiento de la torre, para evitar problemar. de cperacH>n 

e inaf iciencia• del sisteaa. 

La• ventaja• que presenta al •istema son• 

- Amplio conocialento en el di••"º de torre• 

- BaJD costo de inversiOn de capital 

- Facilidad de instalaciOn 

- Menores costo• de operacibn 

- F~cil acceso a la 1Mtm li:. prima lt-OH> 
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KALl. l\S MOL.E:CllLARé:S 

El prcc1> .u> c!E' l'ndul2 ami ente con Mali as Hol•cul are& &• 

encuentr<1 licenciado por ¡,. Unlon c,.rbid• Corp., Divislbn 

Linde. Se aplica •n l• de•hidr•taciOn y remociOn de diOMido 

da C•rbono y coepu•sto• d• azufre contenidos en el Gas 

N•tur•I, Gas Licu•do y Liquido& del Gas Natur•l• 

El prOducto obtenido queda dentro l•• 
•llP•cific•clones p•r• •1 tran&port• y la allmentaclOn • 

plantas criaoenlca• y p•troqulmlc••· 

El •l•t•IMI ••t• formado por un• serie d• l•chos fijos 

•llP•Cados operando en ciclos de Ad•orciOn y RegeneraciOn. 

La corriente de allmentaciOn entra directamente a la 

torre de adscrciOn, y •hl •• donde se efectua la remociOn de 

los contaminantes, el producto •flu•nte •• manda a limites 

de baterla. 

Para la corriente de regen•r•ciOn d•l lecho se 

una gas ••co y limpio, qu• puede • .,. un• P•rt• 

carrl•nte de producto tratado y calent•do a 400 

utiliza 

de l• 

600 oF 

fluyendo • contr•corrlent• •l flujo nor••l. Al V•• 111Puro •• 

I• ••P•r• aJ •gua y qu9da • dlapo•iclOn par• usarse COlllO 

o•• cOlllbu•tibl• en Ja mis .. pl•nta. 

La seJecciOn del tipo de •alla dap•nd• de la• l•purazas 

qua van • ••r r11110vldas. S• tien• que eJ tipo 4A •• usa para 

deshldrataciOnl el tipo 4A-LNIJ par• la renioclOn dol CD21 el 
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tipo RK-29 para el endulzamiento del Das Licuado. 

El tiempo de vida 6til es de 3 a 10 anos cuando se 

trata de endulzamiento, y de 2 a b anos para deshidrataciCn. 

Actualmente se trabaja en un proyecto de regeneraciOn de las 

mallas en plantas disenadas ewclusivamente para este fin. 
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RESUMEN DE LOS PROCESOS 

Con el objeto de facilitar la compa aclOn entre los 

procesos de endulz<'11tento, se muestra un• tabl .. resumen con 

las caracterli:ttcas principales, rtg.No.V.K, 

De los datos •><puestos se observa claramente que I• 

mayor parte, en especial los proceso& qua corresponden a la 

abaarclOn flalca utilizan soluciones acuosas par• el endul

zamiento, creando la necesidad de deshidratar el producto. 

Otras procesas san selectivo& para un contaminante 

CMercaptanosl, como el proceso MEROX, BENDER, Pollsulfuro y 

Ferrocianuro. Selectivos p•ra H2S son los procesos co~ MOF.A, 

ALKAZJD V Fosfatos. 

El resto de los procesos 1110stradoa remL1e•1en si mu1t•

neamente loa contaminantes •cldoa del Ga!ill Licuado, el q.,e 

utl liza sosa cAuatlca tiene el inconvenlentP de la 

dificultad en la dlapoalclOn de los residuos! y el Girbctol 

remueve solo grandes cantidades de contaminantes. 

En cuanto al proceso de adsorclOn qulmic• solo se 

han reportado resultados • nivel de plantas piloto, 

encontrando dificultades en la dispo.1tcll!ln de t1ubproducto11. 

Debido a los Inconvenientes mostrados ae recomlend• 

tecnlcamente como el proceso mas adecuado el endul:amlento 

con Mallas Moleculares. Conviene IM!nclonar que para cada 

c•ao en particular se requiere reall:ar un analilli!i t6cnlco

econ0mlco para definir el sistema mAs adecuado. 
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y desventajas del proceso de •ndulza•lento con "atlas Mole-

culares, comparado con los otros procesos. Poateriorllll!nte se 

incluye el esquema y la descripcibn del proceso, 

ANALISJS TECNICO DEL SISTEMA DE ENDIA..ZAMIENTO 

CON MALLAS flCILECULARES 

VENTAJAS 

- Compl•ta remoc16n de agua, 
•cldo sulfhldrlco,sul-
furo de Carbonllo1 BloMido d• 
Carbono y Mercaptanos hasta los 
limites requ•ridos. 

- No nec•slta postrata•i•nto para 
eliminaclbn de agua por ser 
de l•cho seco. 

- FAcil operacibn porque -
trabaja con tiempos pr•establ•
cldos con o sin automatlzaciOn 

- Oran fl•Mibilidad, acepta varia
ciones en cantidad de impurezas 
e incremento de cargas por adi
ci6n de trenes en paralelo 

- Mfnimos requerimientos de ser
vicios auMiliares lagua de •nfria
•i•nto y gas de reg•neracibnl 

- Amplio rango en condiciones d• 
operaci6n 

- Facilidad de disposiciOn de lo• 
contaminantes eliminados 

- Fabricaci6n y mano de obra na
cional leMcepto Mallas! 

- Amplia eMP•riencia en sist•ma• si
milares Cdeshidrataci6n de gas 
natural en plantas criogtnicas!. 
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DE9CRIPCION DEL ESCIUEtlA DE FLUJO DE PROCESO DE LA PLANTA DE 

ENDULZAl11ENTO DE GAS LICUADO CON "ALLAS MOLECULARES 

El proceso 111Dstrado involucra 6nicamente dos columnas 

p•r• el endulzamiento. Un• da ello• opera en la et•p• de 

adsorcitln •ientras que la otr• se encuantr• an regener•ciOn. 

l. Et•pa de Endulzamiento. 

El Ga• Licuado provani90te de fracclona•iento o 

transporte •• recibe a una presitln •lni .. de S Kg/cm2 •an 

arriba de la presten de vapor mlKima .. perada a los 

condiciona• llllKlmas de temperatura. La corriente •• filtr• 

en el filtro para Gas Licu•do, 

•~idos qua pudiar•n llegar 

el i1.Snlndo11e 

a dal'lar 

contami n•ntes 

las malla•I 

posteriormente pa .. a la torra d• ad•orciOn p•ra alimentarse 

por la pM'te inf ariorl la corriente efluente da ••ta equipo 

es el gas licuado ya endulz•do Clibra de agua, C021 H2S, 

COS, CS2 y merc•ptano•> qua .. envla a almacenamiento o 

transporte. 

La preaiOn da S Kglc•2 .. n .. rcada •• e•p•clfica coao 

la mini .. preai6n a la cual deberl de aparar•• para asegu

rar que •1 producto .. aantang• liquido! estos valar•• se 

determinaron an ba .. a criterios operacional•• y cansid•r•n

do qua las calda• de priKiOn an al •i•t••a aon del orden del 

l.S Kg/cm2 C2l Palo> par• •1 filtro! de 2-3 Kg/cm2 m•n 128-
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43 Psig> en el lecho de absorciOn y de O.l-0,5 Kg/cm2 man 

11.5-7 Psigl en las tubertas y accesorios. 

El tiempo da operaclOn para esta etapa a5 diferente 

para cada caso particular ya que depende da factores de 

disefto y operaclOn, como son las caracterlsticas de la 

allmantaciOn y aspeclflcaclOn del producto, capacidad de la 

planta, condiciona• da operaclOn, variaciones d• flujo y 

concentraclOn de c011pua•tos •cldo•, ate. Se considera que se 

puad• utilizar un lacho da ad•orclOn durante e-10 horas 

continuas sin problema• da qua la corriente producto salga 

de aspectflcacione•. 

2. ReoenaraclOn da las columnas. 

La reoeneraciOn de la columna de adsorciOn re~u1ere 

de la& siguientes fases• 

2.1 Puro• o drenado de la columna. 

Una vez que se agota la capacidad da endulza~lento del 

lacho se requiere ca•blar de columna, quedando ~sta 

completamente llena de producto, por lo que habrA qua 

vaciarla para su reoanaracion. Dependiendo de la ubicaciOn 

d• la planta pueda utilizarse par•· al vaciado de la colu111na 

un oas lm•rte, gas natural o el propio producto en fa1¡¡e 

vapor, con la 6nlca condlclOn da qua •e encuentre a una 

praslOn mayor para podar desplazar al Gas Licuado dentro de 

la columna. 
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Par• est• trab•Jo •• con•idera 1a utillzaciOn d• gas 

r••1dual a una prestOn do 22 Kg/cm2 man 1312 P•igl como 

mlntmc. 

Para •1 dr•nado d• la columna se Inyecta el gas resi

dual pcr la part• •up•ricr, provocando que el liquido ••• 

d••Pl•zado hacl• abajo. El liquido eflu•nte •• envta a 

endulzamiento abriendo la• valvula• correspondiente• • ••ta 

operaciOn. 

E•ta fa•• dura aproNi•ada .. nt• d• 10 • IS •In. y debe 

de operar•• •1e111pre en flujo de•c•ndente 

flujo de 1• etapa d• 90dulzamlento>. 

2.2 Calentamiento. 

contrario al 

La regener•c10n del •i•tema consi•t• en I• de•orciOn de 

lo• compuesto• ad•orbido• •n el lecho por medio de la 

aplicaclOn d• calor y/o por un• disminuci6n de la pre•l&n. 

En el presente trabajo •• propone la •pllcaciOn d• c•lor 

pAra la regenerac16n de las mallas molecul•r••· 

El gas re•ldual se pasa a trav6s de un evaporador

•obr.c:•lentador, el cual opera con v•por sobrec•lentado, 

donde •• eleva 1• temperatur• hacia unos 200-300 oC 1400 

600 oF>. Posteriormente el gas c•liente fluye• tr•v .. del 

lecho a contracorriente con re•pecto a la etapa de adsor

clOnl provocando con .. to la desorcion de lo• cot1pue•lo• 

leido• retenido• en l• mall•. 
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El tiempo que dura la operacl6n esta en funcl6n de 1• 

temperatura del gas de desorc!bn, el flujo m.nejado y l• 

capacidad del lecho¡ pero puede hablarse de tiempos proeedio 

de una o dos horas, 

2.3 Depresurizacitin Copcionall. 

Si el gas de regeneraci6n se "ncuentr11 a una presi6n 

menor a la que se esta operando la columna h4brl que 

depresurizar el sistema, lo cual se hace al mismo timpo que 

se !nieta con la et11pa de calentamiento y deber& hacerse en 

la misma direcci6n al flujo del gas de calentamiento. 

Si la depresurizaci6n es auy rApida se corre el riesgo 

de alterar la configuraci6n de empaquetamiento del lecho, 

por lo que se recomienda una velocidad de depriu:urlzac:IOn dt> 

SO Psi/min. o menor. 

Al momento de hacer el anll tsl s hay que consl derar qu!' 

durante ésta etapa el producto flashea y las lfneas llegan a 

enfriarse sensiblemente. 

2.4 Enfriamiento del Lecho. 

Debido a que la regeneracl&n del lecho se efectua por 

medio de la aplicacl6n de Teniper,,tura, posterior a t5ta 

operaci& la columna queda a la te1111>eratura del medio de 

regeneraci6n, por lo que para poder utilizarla en el 

endulzamiento se requiere BU enfriamiento. 
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Par• al 9nfriamlento del lecho se utiliza •l aismo 

producto dulce1 por lo cual una fracclOn da la corriente 

dulce •• dasvla y se •llmenta por la parte Inferior de la 

columna que esta siendo enfriada, loQr6ndose ast el 

enfriamiento del lacho. El liquido producto del enfriamiento 

•• envla junto con el producto dulce a limites de baterta. 
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ADICION DE AGENTES QUIMICOS 

El gas Licuado que se recibe de producclOn de 1• deben 

de adicionar productos qulmlcos que den seguridad y 

protecciOn al equipo involucrado en las siguientes etap•s d~ 

manejo y utilizaciOn. 

Los agentes o productos qufmlcos que se adicionan al 

Gas Licuado son• 

i. Odorizant•s 

2. Inhibidores de CorrosiOn 

3. Inhibldores de Hidratos 

1. Odorizantes. 

El Gas Licuado es un producto Inodoro, incoloro 

altamente inflamable. Por lo cual se requiere agregarle un 

agente qulmico que le Imparta cierto olor caracterfstico, 

sin alterar sus propiedades flslcas ni qul•icas, para 

detectar posibles fugas de producto en recipientes d• 

almacenamiento y durante su utlllzaclOn. 

El cOdigo National Fira Protectlon Asociation CNFPA> 

parte SB.13 y al OSHA cap. XVII parta 1910.110 recomiendan 

la adlciOn de Etllmercaptano, Tiofeno o Amilmercaptano en 

las slgulntes proporciones mfnlmas• 
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ODORIZANTE Lb/10 000 gal. 
<I OOY. pur•z a 1 <ppml 

Etl 11Dercaptano 1.0 (121 

Alai l 11arcaptano 1. o (171 

Tiofeno 1. 4 <121 

Debido a las caractarlsticas qulmlcas de ltstos 

productos se d9ben de utilizar para su •anejo guantas de 

plastlco y lente• protectores. 

En caso de tener contacto directo con las sustancia• •• 

d•ban de lavar rApldamente las partes afactadas con aoua. 

Cuando se desee ell•inar residuos de estas compuestos, 

o en caso de trm•r un derrame o ascape se puede emplear la 

neutralizaciOn por ••odos de OMidaciOn con soluciones de 

cloruro de potasio, pero>cido de hidrOgeno, per·manoanato de 

potasio, persulfato de amonio o hipoclorito de sodio o 

potasio, y lavar con agua para eliminar los productos de la 

raacciOn. Tambl•n se pueden emplear aceites especialas como 

el CalteM <gas s.p. 13011 o el Deco "arine 401, qua 

adicionado con aserrln porvoca que el olor desparezca en 

pocos minutos. 

• Nombr.,; co .. rciales dados por fabricantes 
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DOS!FlCACION 

Estas sustanc 1 as se almacenan en recl pi entes 

clllndrlcos a prestOn, y se Inyectan a las lineas de 

almacen•m1ento o di!ltribuciOn por medio de bombas 

reciprocantes a una preslOn y gasto que es funciOn del flujo 

•anejado y la doslflcac!On requerida. 

fin 

da 

2, INHISIDOR DE CORROBION 

El inhlbldor d• carro•iOh .. d•ba •umtnl•trar con •l 

da proteQer las lineas de transporte o los 

almacenamiento, por el efecto corrosivo 

recipientes 

de algOn 

conta•lnanta presente en al Gas Licuado, esto s• hace solo 

en el caso justificar ttcnlca y econOml camente su 

utl llzac10n. 

En la prActlca sa recomienda utilizar un agente qulmlco 

del tipo Amina fil•lca en dosificaciones que van de ~ a 30 

ppm, paro la cantidad adecuada se debe de determinar en 

ca11po como una funciOn del tipo de corriente, flujo 

necesidades y tipo de inhlbldor a utilizar. 
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DOSIFICACION. 

Dadas las caracterlstlcas flslcas y qulmicas d~l 

producto se almacenan en recipientes atmosf~rlcos de acero 

al carbon. Se Inyectan a la linea por medio de bombag 

reclprocantes en cantidades previamente determ\nadas. 

3. INHIBIDOR DE HIDRATOS 

Cuando el Gas LlcU•do se maneja a bajas temperaturas o 

en presencia de agua libre o hOmedad pudiese llegar a formar 

hidratos*• los cuales pueden llegar a obstaculliar las 

lineas de transporte, valvulas y demas accesorios. 

Normalmente se utiliza un agente qulmico como el 

Metanol o Etanol y ••recomienda adicionarlo en pequeN~• 

proporciones, de 10-30 ppm, aunque la dosis mas adecuada 

dependerA del contenido de agua de la corriente a tratar, 

por lo que se debe de determinar en campo. 
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DOSIFICACION. 

El inhlbidor de hidratos se •lmacena en tar.ques 

atmosféricos de acero al carbon, y se alimentan a las lineas 

por medio de una bomba reclprocante que opera a las 

condiciones mAs adecuadas a cada caso. 

SOlidos 

hidroc•rburos. 

cristalinos 
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C A P I T U L O VII 

A L 11 A C E N A M 1 E N T O DE !l A 9 
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Debido a que los centros de producclOn del Gas 

Licuado se concentran en el sureste del pais, •• tiene la 

problematica de que, ademas de producir los volumenes 

adecuados, se debe de dlponer del producto en el Jugar v 

momento en que se necesite. Por tales razones se tiene la 

necesidad de Instalar centros que sirvan como t•rmlnales para 

el recibo, alm;acenamlento v car11a de los productos del vas 

licuado. 

Existen actualmlPnte 

almacenamiento en el pals, 

vrandes 

lccallZados en• 

terminales de 

Rosarlto, B,C.1 

Puebla, Guad~laj•ra, Tula, Hdgo,, Pajaritos •n Varacruz, v 
en Tcpolobampo, Sonora. 

En este capitulo se tratarln les &IQuientes aspectos• 

- Sistema• de 

seJecclon~lon T•cnlco-EccnOmlcos 

- Principales Parlmetros de Dlse~c 

- Esquemas da flujo d• los 

almacenamiento, v su descrlpclOn 
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VII,1.1. ALMACENAMIENTO SUPERFICIAL. 

1.1 Almacenamiento Superficial a Presion. 

Se prefiere y recomienda utilizar almacenAmiento a 

preaiOn cuando la capacidad del sistema sea baja !Inferior a 

loa 12-700 m3>. El rango de presiones a la que puede llegar a 

operar el recipiente estarl en funcibn del espesor y tilma~o 

de la coraza qua se requiera. 

Se tienen dos diferentes tipos de recipientes que 

trabajan a prealOn IFig.No.VII.1>• 

1.1.1 Tanques horizontal•• de cabezas ellpticas. 

Eato• tanques •• conocen comunmP.nte con el 

t•rmino de "salchichas•, son relativamente flciles de 

construir y transportar, y no necesitan de alguna soportar!• 

especial para su lnatalaclOn y montaje. 

El rango de capacidades m~s econOmica se 

encuentra entre loa so m3 1~00 BBL> y loa 9~0 m3 16 000 BBL>. 

1.1.2 Tanques Eaf&ricos. 

Comparado con otros tipos de recipientes, la 

esfera ofrece un mlnlmo de lrea superficial por un mlximo de 

volOmen almacenado, por lo que asegura una economla mlxima 

en el uso de los materiales de construcciOn. Aunado a tato, 

presentan la propiedad de que entre mayor es el tamaNo de la 

eafera la relaclOn auperflcle/unldad de volumen es menor. 
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Pcr tst• razOn I• temperatur• del liquido almacenado en un• 

esf•r• d• gran capacidad cambia •As lent•mente que en un 

peque~o t•nqu• y, por le t•ntc, 

••ntiene aas flcilaent• por 

la preslbn de cperaciCn •• 

debajo de 1• preslbn d• 

c•libraciCn d• las va1vu1a• d• alivio • r•cuperaciCn d• 

vapores. 

La Pr•siOn de Di••fto, Temperatura del producto y 

Dilaetro de la e•f•r• •• r•flejan en la elecclCn del 

materl•l, de tal foraa que c•da caso en particular d•bera 

estudiara• individualmente. Usua111ente, •• usan ac.,.os con 

•ltas c•racterlstlc•• a la T•n•iCn y Punto d• Cedencia ccn 

el fin de reducir el ••pesar de la pared y •1 coste del 

r•clpi•nte. 

Debido • las caracterlsticas g&Ofllttricas de estos 

recipl•ntes, normalment• .. fabrican en el mismo lug•r en el 

que van a ser in&t•ladcs. 

El r•ngc de cap•cidades mis eccnmlcc P•ra ••t• 

siste11a .. ta ltfltre los 9~0 193 16 ooo BBL> y los 12 700 m3 ceo 

000 BBL>. 

sen• 

L•• ventajas que pr••ltflt•n ambos tipos de recipient•• 

- Amplio ccncci•i•nto para el disefto y fabrlc•ciOn a 

niv•l nacional. 

- Su cp•r•ciOn es r•latlvamente sencilla. 

- Son •ccnO•icos para el rango de capacidad Indicados. 
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Mientras qu• las desventaja• que tienen son• 

- Gran pellQrosidad en casos fortuitos de fuego, 

sabotaje y/o accidentes. 

- Requieren de una 6r•a r•latlvamente Qrand• para au 

lnstalaclOn. 

El codlgo ASllE Becc. 11 r•ce111ienda que el ~atarial para 

la construcclOn de alllboa tipos de reclpl•nt•• aea de acaro al 

carbOn SA-SlS. 

Co11e regla general •• ha visto qu• el propano ae 

al1M1cena en tanqu .. ctltndrlco• horizontal .. de cabezas 

eaf•lcaa, •lentra• que •l butano •• almacena en tanqu.s 

eaftrlcos. 

vrr.1.2. ALHACENAftlENTO aJPERFICIAL SEMIREFRIGERADO 

Lo• reclpient•• para •1 almacenaalento •••ir•frigerado 

aon esftrlcoa. El ranQo de capacidad aAa &0eonOmico para su 

apllcaclOn •• bA•icamente el mllll!IO qu• para las ••feras qu• 

trabajan a preslOn, p•ro tienen la v•nlaja de que las 

dllM!n&lones del r&'Clpiente di!Ullnuyan en un factor de 2 a b 

•l cual depende d• la• condicionas de preslOn y temperatura 

a que se trabajan. 
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Aun con que la operaciOn de estos sistemas implican 

una mayor complejidad y costo, con respecto a las esferas 

que operan a presibn, 

aquellos casos dond• 

su aplicacin es econOmica en 

el espacio es 11 mi tadu y 

costoso y el impacto •colbgico •s importante. 

Vll.l.3. ALMACENAMIENTO SUPERFICIAL REFRIGERADO. 

El almac•namiento refrig•rado superficial se 

utiliza normalm•nte •n terminales marftiaas o en 

grandes centros de produccibn y/o consumo. 

El sistema •• econtNl!tco para capacidades de 

almacenamiento entre los 10 000 m3 (63 000 BBL> y 

los 100 000 m3 (600 000 BBLI. 

Estos recipient•s operan a presiones cerca de 

la atmosf6rica hasta unos 0.17 Kg/cm2 (2,5 Psigl y 

a la temp•ratura nec•saria para que el producto se 

mant•nga liquido, que corresponde a un valor cerca 

del punto normal de ebullic!On 1 se ha observado 

que un valor adecuado •• de -46 oc <-51 oFI para 

Propano y de -5 oc 123 oFl para Butano. 

Se conocen dos diferentes tipos de recipientes 

para este eervicio• 
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1. T•nques v•rticales de pared suncilla 

2. Tanques vertical•• de doble pared 

L• •l•cci6n de uno o de otro dependerA de 

i.3.1 Tanque• vertical•• de pared •encilla. Fig.No,YIJ.2 

El tanque d• pared •l111Pl• consi•l• de un 

contenedor para el l•uido reforzado por la part• 

techo hasta la part• Inferior del tanque. 

Todo el recipiente debe de estar recubierto 

por el exterior con aislant• t.,.aico para evitar la 

1.3.2 Tanque de dobl• par•d· Fig.No.YJl.3 

Los tanques de almacenaaiento de pared dobl• ••tan 

foraados por un recipiente int.,.no que contenga al liquido a 

al1Ucenar,posterlormente lleva una cubl.,.ta que va desd• la 

parte superior del techo hasta el fondo del tanque y todo 

.. te se r8Cubre por material aislante, 
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1.3.3 Materiales de Con&trucciOn. 

Lo& materiales utilizados para la construcclOn de lo• 

recipientes que estaran en contacto directo con el liquido • 

almacenar deban de resistir las bajas te11peraturas del 

proceso, Jo cual redunda 111'1 que deben de tener una buena 

resistencia al 119pacto a estas condiciones. 

Les •ateriales que se recomiendan par• el servicio son 

al acero A!516 grado 6!5 y 70, al A!537 cla•e y 2 y •1 AS73 

Qr•do 65 o 701 o un material equiv•lente. 

1.3.4 Material .. Aislantes T.,.micos. 

1.3.4.1 P•ra al sistema de •islaaiento del fondo dnl 

tanque. 

El sistema que mi• SI! recomienda e& el que consiste el• 

bloque& de espuma de vidrio con intercapas y acabados de 

fieltro, con un recubrimiento de arena seca sobre las caras 

eMternas del bloque. Posteriormente, y como Oltin10 ac•bado 

sa 1• adiciona una barrera iapernieabl• qua evite la 

transferencia da vapor hacia al inter!or del material! asta 

barrera normalmente •• da una metrial denominado Zero-Pe1·a 

<M•ylar-Aluminio-Maylarl o similar, 

EKisten otros tipos da sistemas que pueden utilizarse 

con el mismo fin pero no han sido Igual de satisfactorios, 

ya que pres11ntan problemas de escurrimientos cuando ~a 
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•ncu•ntr•n disponibles en •I Merc•do. Un •Je•plo tlpica es 
•All-... •th•rcret• 

un ,;1ste10• que utiliza la lla111ad• " para l• 

f~bricac1 'ro de la• bloqu•• de aisla111i•nto1 y que no•• otra 

en 

proporcion••· 

1.3.4.2 Ai&l•nt• p•ra laa pared•• del recipient•. 

El m•t•rial aislante que normal11t1nte •• utiliza p•r• 

esta zona del recipiente •• la •&puma d• poliur•tano 

•~pre~da. Una vez que .. efectua la conatruccibn y pruebas 

hidraC.lic•s del tanqu•, toda la zona •Kt•rlor •• pr•para can 

esmaltes especifico& P•ra la •plicaciOn d•l aialant•1 el cual 

•• espr•a en capas de 60 a 100 m• de •&pesar en •t•paa que 

v•n d• los 12 a loa 25 """ Un• vez qu• •• ll•ga a t•n•r el 

espesor total requerido •• 1• colee• una barrera de 

prot•ccibn para I• transfer•ncla de vapor, que ta•bl.,, puede 

••r Zero-Perm o slmllar1 flnal111•nt• •• proteg• con un 

rev•ati•i•nto de hui• butllico • Hypolon. 

Se tienen tallbifn otros 111aterial•• con el 10is10a fin, 

CDllO son la eapu ... de eatireno, espu•a de uret•no o espu•a 
de vidrio, los cual•• •• tienden •obre las pared•• externas 

del recipiente1 •• •••b•b•n con 11aatlque y se cubren con una 
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Los prlnclp•les probl•m•s que pre5entan estos sistemas 

es de que son muy susc•ptlbles a l•• fr•ctur•• extarn•s, 

•demas de que I• hl!ledad P•netra con mucha f•cllld•d, 

A6n con que ntos •lste•a• ae pu•den apllc•r • ambos 

tipos de recipi•nte• (de pared sencill• y doble pared> en 

Oltimas fech•s se h• visto Ja tendencia de utlllz•r perllt• 

como •i•lante •n los tanqu•• de doble p•r•d y •ument•ndo el 

espesor a 600-BOO fNI ••obtienen resultados similares. 

Los 

anteceden 

vr1.1.2. ALl'IACENAl1JENTO SEMJENTERRADO. 

sistemas p•r• al 

a los sistemas 

almacen•mi ente i;,..,¡,.nterr~rlc 

enterrados. 

crearon p•ra el alm•cenamiento d• lfquldo1 crlOgenlcos, pero 

hoy en di• se reporta que en Jos E•t•dos Unidos y JapOn sa 

utilizan par• •1 almacena111i•nto del Gas Licuado. 

Se fabrican de pared sencill• d• concreto par• operar a 

condiciones at111osf•ricas de presion y temper•turas c•rcanas 

al punto de ebull i el On d•l producto, por 1 o que t ambU~n 

requieren d• sista111as de licu•faccitln. 

El mant91\lmlento y l• op•r•cltln del slstem• son 

blslcamente los mismos que para el almacenamiento 

superficial refriuer;odo. 

Con respecto a Jos slste•a• de almacenamiento ent•rrado 

tiene la ventaja de no requerir de formaciones ueolOgicas 

especificas y, aOn mls se sugiere que su orlglm se d"b" a la 
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resoluclbn de problem•• de clm..ntaciOn, espectalr11•nle en 

zen•& •lsmicas. 

Al parecer no cuent• con v•ntaJ•• adiclonúle• sobre los 

otros sistemas, d•bldo • que la t•cnolOQl• y los materl•le• 

p•r• la f•brlcaclOn no son del do•lnlo nacional y •• tl•nen 

los 11ls111os prabl•m•• d• •cologl•, lnc•ndlos, sabot•J••• etc. 

VIJ.1.3. ALl'IACENAHIENTD ENTERRADO. 

El alm•cena•iento d•l G•• Llcu•do en tanqu•• enterrados 

•• efectCa en condiciones de presten lgu•l o cerc•n• a la 

•tJM>sf6rica y • 1• temper•tur• corr•spondlente par• mantener 

•l producto en ••l•do liquido, •• decir en forma 

r•frla•r•da, por 

auMlliares de refrlQ•raclen y llcu•facclCn de v•por••· 

El slstfoma as econC11lco p•ra c•p•cldades superiores • 

loa 9 SOO 1113 C60 000 BBLI y no •• reporta el valor p•ra la 

11•M l 11• c•p•c ld•d econ6111I ca, aunqú• •1 recl pi l!nte·:1111"' grande 

d• que se tl•n• conoclml•nto es de lll 000 m3 1700 000 BBLI. 

conocen dos dlf•r•ntes tipos de cont .. ne•dores 

enterrados• 

1. El reclplent" de pared de concreto IFl9.No.VJJ.41 y, 
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2. El recipiente de p•red de concr·eto y •uelo 

congelado IFig.No.Vll.S>. 

La dlferencl• primordial entre ••bos recipientes 

con•lste en que el primero e•t• provisto de una c•pa de 

m•lerl•l al•l•nte localizad• entre el piso del tanque y la 

cl•entac1en, •lantra• que el segundo no por lo que se le 

d•be de proveer de un sl•t .. a de calentamiento para evitar 

el congelamiento y fractur• del suelo y l• cl .. ntaclCln. 

E•t• tipo de alm•cana•lento •provecha al m•Klmo las· 

propiedad•• •l•l•ntes del •uelo haciendo que lo• espe•ora• 

p•r• el •••lante dl•mlnuyan en un 60 - 70 X con respecto al 

requerido p•ra lo• t•nqu•• de alm•cena111lento refrlg1Pr•do 

super fl el al. 

Los recipiente• e•t•n hecho• con ••tructuras de un• 

sel• pieza. Por el lado eKterlor la• paredes se recubren con 

un• capa de acero resistente a la• b•Jas teMperaturas <como 

lo• deacrllo• en el Inciso 1.3.3> 1 y • ., refuerzan con 

alambre y concreto preesforzado. Por el lado Interior se le 

coloca una capa de aislante de c•racterl•tlcas slmll•res • 

l•• v• descritas. L• b••e •• lgu•l•ente de concreto 

preesforz•do y se sita. sobre un• serle de soportes 

e&pecialmc.1te diael'lados par• eliminar la hCunedad •cumulad•. 

El recipiente de llU6flo congel•do tl•ne la llmlt•clOn de 

la Qll"logl• del lugar, ya que el suelo deber• ser 

aculfero, con cap•s •llern•das de Arena Qruesa y fina, grava 
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ccr1 piedras de re11ular tam•hc, arel 11 & •renc.sa y cap•s da 

arcill• lmperme•ble. 

Ambo• siste••• prcporcicn .. n 11r•n ir1te11ridad de 

almacenamiento, puesto que se encuentr•n prActlcamente 

libres de sabotaje y acciones fortuitas, poseen un alto 

factor de prctecclOn slsmlca y el Impacto visual al medio 

ambienta es 11lnimo. 

Actualmente no se cuenta en el P•I• con la tecnclo11ta 

ni eMperiencia an la oper•cieito y/o dlseho de este tipo da 

al111acena11lantc. 

Vll.1.4. ALl'IACENAMIENTO EN CAVIDADES SU~TERRANEAS. 

El de en cavldadea 

subterraneas, basado en una patente alemana de los arios 3~•. 

•• ha deaarrollado considerablemente en Europ•, EUA y C•nada 

a partir de la ••11unda 11uerra mundial. 

Se considera que result• econOmlca la conatrucclOn de 

••t• sistema p•ra capacidades arriba de lo• ' !IOO m3 !60 ooo 

BBL>, aunque en al11una• paises su use•• tan coman que i;a 

han Implementado para volumen•• de hasta los 2 700 m3 !17 

000 BBLl. 

La mayor parte del costo tot•l es fijo e irdependiente 
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del t.am•"º de l• cavidad, po,. lo que el costo del sistema 

p~r unidad de volumen almacenado di•mlnuye al aumenta,. la 

c•pac•dad. 

Haata ahora •• el ••dio de al .. cenamlento •I• ••Quro 

que •• conoce, debido • que •• encuentra complet•••nt• libre 

de influencia• eMte,.n••• siendo los dispasitivos d• 

••Qurid•d b••ica•ente los •l•lllO• que p•,.• los pozos 

convencional•• de la industria del pet,.61eo. 

El .,. •• requerida •• •lnlma, v• que superficl•l•ent• 

solo •• encu.,.,tran los cuartos de control, bollbas, oficinas, 

Instalaciones de ca,.Q• y descarQa, etc. al igual que para los 

otros sistema•· Todo teto re•ult• en que todo el te,.reno 

queda practlc•••nte libre y en l•• el•••• condiciones 

ecolC>Qlc•• pudltndose utlliz•r para el cultivo, 

1• o•n•d•rla, etc. 

L•• cavidades op.,.an • pr••l6n v • 1• tea.peratura del 

••dio bnlcamente, v• que la opertaci6n en condiciones de 

,.efriQer•clbn presentan probl..,a• por fr•ctura de la cavidad 

y dificultad para conservar la temperatur•. 

El equipo para la oper•clbn y ••nteni•lento del sistema 

•• bl•lcam911te al •l•mo que par• los otros tipos de 

almacena•lento, solo que se debe de conslder•r equipo 

adicional de inte,.camblo t•rmlco para c•l•ntar el producto 

cuando •• reciba refrigerado, 
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Lo• do• pr inc:lp•I e• f•c:tore• que 11e deben 

p•r• eleQir el dep6sito son• 

conslder•r 

- Que se• qulMic•••nte inerte con el producto 

- Du• sea conipletamente estanque v ••t•ble, en 

forma natur•I a •rtlficl •l • 

4.1 ALl'IACENAl'llENTO EN CAVIDADES "INADAS 

EN Dot10S SALINC3 IFiQ.No.VIl.61 

El •lm•cttn••iento de G•• Licuado en Domos Salinos •• 

factible Qraci•s • las c•racterl•tic•• f lsic•s y qulmlc•s 

d• la• Qrand .. ••••s salinas del subsuelo. 

L• creaciOn de l• cavld•d •• efectd• por medio de 

liKivi•ciOn con agua1 el •Qua disuelve l• ••l del v•clmlento 

d•ndole, al 11lsmo tiempo, c•racterlstlcas 

Q90,..trlc••• por lo que cada cavidad ••r• lixiviad• • rlt11Ds 

pr .. st•blecldos y controlados. 

Un factor lmport•nt• • considerar en l• eleccl6n del 

slsle1H •s l• dl11ponlbllid•d d• Qrandes volu11Rnes de •QUA 

fresca, va que se requieren de a • to veces el volumen de 

la c•vld•d por cre•r. Adem•• se debe de cont•r con depOsltos 

par• l• sal111Uera far••d•. 
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P111 a efectuar la li.wivi•ci6n se neceait• cont•r con un 

sistema de tres tubos conc6ntrico•, con •l fin de cont•r con 

un dueto P•ra 1• inyecci6n del •11u•, uno p•r• l• •11traccit.n 

de la ••l111uer• producid• y un vold••n disponible p•r• el 

•cette d• ••llat. El •QU• •• lnyect• por el tubo tntmrna, 1• 

••lnouer• •• eKlr•• por el enuler for111edc entre l• tub•rl• 

eKterne y 111edi• y, el eceit• d• sella•• •ncontrarl por el 

enuler formedo por la• tub•rl•• medie y •Kterna. Con est• 

form• d• lixivi•r se crigin• un• gran disoluci6n en l• P•rte 

111•• b•J• d• l• cavidad teni6ndose, •1 fin•I d• 1• 

lhciviaciOn qu• 1• cavern• Uen• una fcrm• COllO de cono 

invertido. 

El principal probl•m• que se tiene en este alstem• •• 

el d• •ncontrer la forma ••• econOmlca y d• menor Impacto 

•colOgico para desech•r 1• ••lmuera producida en 

disolucl6n del domo. 

•nccntrarse siempre llena, bien •e• con producto y/o con 

• El aceite de sello consiste •n mantener un sello 
de liquido •n la parte superior de la cavidad para 
controlar su cr•c:imiento y geometrla en ••ta %ona. 
Se utiliza gasOl•o coma aceite de sello. 
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11•lmucr .. , por lo que ... r•quil!r1m de depOsitos par• el 

almacena11iento de •almuera para cu•ndo la cavid•d »e 

en1..uentre completamentl! llena de producto y poder inyectar! a 

en la etapa d• vaciado. 

Debido a que durante la explotaclOn de la cavidad 11e 

uU liza 11al11uera no saturada collO fluido de desplazamiento, 

la cavidad sufre una di•oluclOn adicional en cada movimiento 

de vaciado que •• efectue, por lo que el volumen de tata se 

va incrementando •n todo lo largo de su vida, llegando•• a 

tener al fin•l una capacidad de aproximadamente el doble de 

la inicial y la forma ••table d• un cilindro. 

4.2 ALl1ACENAMIENTO EN CAVIDADES HINADAS 

EN ROCA. 

efectuar la realizaciO depOsltos de 

almacen•miento •n cavidad•• 11ln~d••• el primer aspecto a 

considerar es la existencia de una capa de terreno en la que 

11ea posible crear la cavidad. Par• est• f In, conviene 

realizar un estudio geoltlg1co zonal, co111pletado por Ja 

exploracl On de Ja zona 11elecclonada y un •studio 

hl droc;¡eol Ogi co d11l macl zo. lo cu"I darll 1 a 11egur1 dad que Ja 
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roca del •ub•uelo ea qul•lcaniente Inerte y compatible con el 

producto a alaacenar. 

El siguiente pa•o e• el estudio e•tructural de la forma 

de la caverna, la cual deber• garantizar su estabilidad. En 

••te aspecto aolo se permite colocar cierto tipo de refuer

zos, COGIO hormlQbn, concreto y/o algOn otro material en 

zonas de Inestabilidad persistente. 

Otro punto a considerar es la estanqueidad hldrao-

llca del depO•lto, en ••te la• paredes no e•t•n revestida• y 

la capa fre•tlca, situada encima del deposito, se mantiene 

natural o artificialmente a un nivel hldroat•ttco superior 

al potencial de presiOn del producto, asegur•ndose asl que 

no .. cape hacia la roca. Este aspecto nos Indica que la 

ublcaci6n de la cavidad deberA ser a cierta profundidad, 

•i•aa que •• determina por la naturaleza y presten del 

producto almacenado, a•I como el entorno hldrogeo16glco del 

••dio. De .. ta forma, para almacenar butano se requiere de 

una profundidad del orden de los 60 a 80 ats., y para uno de 

propano de 100 a 120 mts. 

La selecclOn de la t•cnlca de acceso depende del costo 

y plazo para la obra. Prevalecen dos ttcnicas general••• 

1.Acce•o por pozo• d• gran dl•metro y, 2.Acceso por tunal, 

que permite usar m•qulnas ••• poderosaa y material rodante 

para la evacuaclOn de escOlllbros. 

Una vez realizada la galerfa de almacenamiento, se 
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excava un paza desde a hacia la superficie qu• per•ita el 

pasa de equipo de explataciOn hacia •1 int•riar de la 

galerla y la instalaciOn del apareja de tuberla• d• 

explataciOn. 

Para realizar la prullba de estanqueidad .. inyecta aire 

a gas in.,.te a una pr .. 1on superlclr a las ll•ltes nar••les 

de utlllzaclon, v un• posterior expulslbn del flulda can 

agua. 
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YJJ,2, PRINCIPAL.E& PARAttETROS DE DISENO. 

CalllO ya •e indica el al .. cenamlenta de la• Ga•e• 

Licuada• del Petrolea •e realiza en far•• liquida par ID 

qu•, para 

pr••lOn v 

IDQrar .. ta .. dtlb•n de •Ju•t•r 

al t•rnau vas• 

l•• varlabl•• 

las •l11utente• 

- T•llP•ratura a.blant• y pr••lan•s 11Dderada• 

C-.nar D t11ual a 18 1C11/clll2 .. n. > 

- Presten at111Dsflrlca y baja• t•mp•rature• Cna 

-.nar•s a -4S DC>, 

- Una c~tnactOn d• las da• parb•tras. 

La• s•leccten d• las candlcton•• d• op•raclbn ••• 

ecanti.lcos para •l elst•IMI depender• flnal111ante d• lo• 

r•sultados d• un anall•ls tecntca-ecanOmlco, en dand• •• 

deb•r•n d• canetd•r•r las st11utent .. asp•ctas1 

l. En caea d• almacenar a l•11P•ratura a11bl•nte •l r•clpl•nt• 

d•b•r• operar a una pr••l&n •lntina •qulvalent• • su pr•slOn 

d• vapor a la maNtma t•mperatura ••P•rada, ••• una 

•Dbr•pr••lOn qu• a .. 11ure •l e•tado liquido d•l producto. 

Para propano y butano co,..rctal•• •• r•comlanda qu• la 
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presiOn de 0per•ciOn qu• •• deb• de constd•r•r P•r• 

••• d• 16.6 Kg/cm2 11An 1237 PsiQl y 7 Kg/cm2 m•n 1100 

• 37.8 oC 1100 oFl r••pectivemente. 

dtsltl'lo 

Pstgl 

2. Si •• •l .. c•n• • pr .. iOn •l110sf.,.ic• I• l•mp•r•tur• de 

ap•r•ciOn .aMllllA requ•rid• •• de -44 aC C-47 oF> para propano 

c....-ct•l y d• -4 oC C:ZS oF> per• but•no COlllercial. 

2.2.1 Prest.On. 

La pr .. l.On d• dt .. fto d• r•clpl•nt•• r•frtaerados par• 

Gas Ltcu•do dmberA d• ser colllO •fnl1110 del IOOY. de la pr••IOn 

d• vepor d•l producto • la eAxl•• te .. perature de operaclOn, 

•-afln aarc• el API 610. 

P•ra lo• reclpl•nt•• que operan a prest.fin, •I 

ctldlQo ASttE en la S.cc. VIII, Dlv. 11 rec0111lenda como mlnlmo 

una pres&6n d• di••fto del 20X •rriba d• la pr••l6n d• vapor 

d•I producto• 37.8 oe 1100 aF>. 

2.2.2 T•111P1tr•tura 

El crit•rio P•r• definir la Temperatura • la cual 

dmberan ser disltl'lado• los r•ciptentes pera Gas Licuado sera 

funciOn de la •Pllcacllln particular, pudl6ndo•e r•suml.r en 
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do• clases principal••• 

s. Cuando la temperatura ni&Mima de operacltm se encuentre 

,ntre los -29 OC: c-20 oF> y loa 340 ac C644 oF>. 

Para ••t• caso la T•lllP•ratura de Dl••fto sera la mlMima 

tetnp•ratura que pueda presentar .. durante el proceso mas un 

sobrediMfto d• 15 oc:. 
2. Cuando la Temper•tur• de operactOn ••• inferior • -29 oe. 

La Temperatur• de Dlsefto ••rl la t•111>eratura mlntma 

••Per•da. 

2!.• 3. VOLUl1EN 11AXll10 DE: LLENADO . 

Dllbldo a que el liquido a •l•acenar CLPGI 

presenta dentro de sus propiedad•• una elevada pr••lbn de 

vapor, el mlxlmo volbJMtn al cual deben de llenarse loa 

contenedor•• que operan a prealOn deberl ser de tal foraa 

que permita el alojaelento de los vaporea desprendido• 

durante la oper•cl6n. 

En la •ctualtdad no ~Kiaten reglamentaciones 

que determinen ••t• par•metro, 

El National Fire Protection Asociatíon CNFPA> 

secciOn se recomienda par• el vo16men mlxlmo de llenado sea 

de acuerdo a la Qrlfic• No.Vll.1. 
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Vll.3, DESCRIPCION DE LOS PROCESOS DE ALHACENAHIENTO 

3,1 ALHACENAMIENTO A PRESIONEN RECIPIENTES 

ESFERICOS V CILINDRICOS. (Fig.No.VIJ,8>. 

3.1.l Etapa de llenado. 

Para el llenado del aiatema ae recomienda que cuando se 

tengan ml• de un tlOlo tanque por llenar, la operaciOn aea 

uno a uno, con el fin de mantener un •l11Ple control de la 

operacion. 

Al llegar a la e&taciOn ae reduce la presi6n del 

producto ha&ta 12.6 Kg/cm2 man. <180 P&lgl con las valvulas 

reguladoras de preslbn localizada& a la entrada. A estas 

condiciones se alim•nta al recipiente que va a ser llenado 

por la parte de arrlba y en forma de espreado. 

En todo& loa recipientes se cuenta con interruptores y 

alarma& de alto nivel de tal foraa que, cuando el liquido 

llega a un cierto nivel de llenado el Interruptor de alarma 

darl una aenal en el tablero de control para que el e>penuior 

abra la val vula corre&pondl ente •l 11 en•dn d•• .:•tr Q lilnq,tL', 

Cuando se llega d. ISU nivel m~>;imo t.::1 itit~r·r . .iptor de ruvel 

i'LttomAtico ,,ctur:\rlt cerrnrido la val·1ula y el producto fluiirA 

h.ac1:. E·l otro recipiente, 

L« operaci6n se repite hasta completa.- el J Jenado de 

todo el sistema. 
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3, 1.2 Etapa de vaciado, 

El vaciado o dt~scarga de los rec.ipi~nte~ s~ efec:tuc:- ¡:..or 

medio de bombas de trasiego tipo centr·Hugas adec:uadas para 

el servicio, las cuales toman el producto por la p;;rte de 

abajo de los tanques, le elevan la presiOn a l~.I ~g/cm7 man 

(215 Psig) y,previa mediciOn, lo envia a los carrotanques o reillolqUeE p. 

dlstrlbuciOn. 

Los recipientes cuentan con Interruptores y alaramas por 

bajo nivel. Cuando se llega a tener un baja nivel se acciona 

la alarma del tablero y el operador debera de abrir la 

val vul a de descarga de otro tanque, ya que cuando se 11 ega 

al nl•el mfnimo la valvula cerrarA en forma automAtica y si 

no i;e tiene liquido en el cabeial de der.carga la bo"1ba 

dejarl de funcionar. 

3. 1.3 LLENADO Y VACIADO SIMULTANEO. 

El sistema podrl descargar y cargar producto en forma 

&lmultAnea siempre y cuando la operaclt.n se efectlte en 

tanques Independientes. Esto no Implica que no pueda 

hacerse en el mismo recipiente, pero pudieran llegAr a 

presentarse mCll tiples probl em;;s deb! do a qc1e 1 a gencr-acl On 

de vapor a estas candi cienes es mayor que e: u ando se opera en 

rorma separada. 
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3.1.4 SISTEl'IA DE RECUPERACION DE VAPORES. 

El siste•a d• recuperaclbn d• vapor•• consl•t• en temar 

los vapor•• producidos en alQuna de las 

co01presar recfprocant• accionado por un 110tor •l•ctrico, el 

cual •• accionar• por un Interruptor de alta pr .. 16" 1 para 

coaprl•lrlos hasta IS,I Kg/c~2 aan. C21S Psigl y 48 aC CllB 

al'>, d• dond• .. descarQ•n hacia un ca•blador d• calor qu• 

anfrf a y condensa al o•• utilizando COftlO medie de 

enfrla•lentD al agua. Posterlor .. nt• pasa hacia un 

acu111Ulador d• condensados para separar los lncandensabl••• 

envilndo1e hacia el sl1t .. • de desfogue. El Gas Licuado ya 

condensado .. eKpand• y all•enta a los recipientes de 
. . 

almacena•i•nto a control de nlv•l 112.6 Kg/cm2 ••n. l. 
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Debido 

almacena•iento 

se describen 

a1111acena111iento 

para 

3.2 AL11ACENAl1JENTO REFRIGERADO 

a que el esquema para el 

refrigerado ca111bia en funci6n del producto, 

do• tipos diferente•. El siste•a de 

refrigerado para Prapano Co111ercial y el 

almacena•iento refrigerado para Butano 

Ca.ercial. El sist ... a de al111acena111iento para 111ezcla• quedara 

comprendido entre ••tos dos eMtretnos y .. tara deflnldo por 

le• bases de diseno correspondlent••· 

3.2. l.Almacenamiento Refrigerado P•ra 

Prapano Comercial. Flg.No.VtJ.9 

3.2.a.1 Llenado del Sistema. 

El Propano Comercial proveniente de producci6n y/o 

tran•porte •• reclbe en L.B. a una preste.. a!nl... da 18 

Kg/c1112 aan 1256 P•ig> y .. eMpande en el tanque de fla•heo 

hasta una presiOn de 3.~ Kg/c1112 •an. l~O Psig>, Parte del 

liquido que •ale de este tanque, previa eMpansiOn a preai6n 

atmosftrica, se manda al tanqu~ de almacenamiento de 

producto y la otra parte se desv'a al aerpent!n del tanque 

de succiOn de compresores, para vaporizar el posible liquido 

arrastrado, y previa eMpansiOn a preslOn at111osf&rlca, se 

env!a al tanque de almacenamiento. Las condiciones de 

•1 macen ami ent.o en el tanque son o. 07 Kg/cm2man. < 1. O Psi g > y 

-44 oC <-47 oF>. 

El vapor efluente del tanque de fl•sheo se envla a la 
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segunada etapa del COlllPresor de llenado de Propano. 

Los vapores producidas cuando se esta llenando el 

tanque de almacenamiento lformaciOn de vapores por expanslOn 

de la allmentaclOn , por expanslOn en la l!n•a d• retorna 

del serpentln d•l tanque d• •ucclOn da compreaar .. , par 

absorclOn de calor en el tanque, par desplazamiento par el 

liquido que entra v generado• par la bOlllba de recirculaciOn> 

se envln al tanque de succiOn de c011presores donde se 

vaporiza el posible liquido arraatrado mediante un serpentln 

colocado en le fondo del recipiente. El vapor de este tanque 

se envla a la prl11111ra etapa de compresiOn del. CDlllpresor de 

llenado de Propano donde se eleva su pr••\tlr: ll.;o1o\:f 3. '.l 

Kg/cm2 man eso Psig>, para entrar a la segunda etapa de 

compresitln se eezcla con el vapor producido en el tanque de 

flasheo de Propano v la corriente total se comprime hasta 

20.8 Kg/cm2 ••n e296 Paig) v 83 oC 1182 oF> aprox. 

La corriente que aale del C011presor se envla al 

Condensador de llenado de Propano v posteriormente al 

Acumulador de llenado de Propano, a 20.1 Kg/cm2 man 

1286Pslgl v 40,6 oc 110~ oFl, Con objeto de cumplir can la 

especiflcaclOn del producto, ei vapor separado en este 

tanque ae manda a quemador mediante un control de prasio y 

el liquido •• expanda hasta 3,S Kg/cm2 man eso Psig> para 

allmentar&e al tanque de flasheo de Propano a -10.3 oC 113 

oFl. En este tanque se mezcla con la corriente 
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•li1119nt•ci6n Obteni•ndcse una tetnper•tur• de mezcla de -6.6 

cC l:ZO aFI. 

3,2,1.2 Vaciado del Blst .... 

El Propano •l•acenado en el Tanque de Almacen••lento • 

Presl&n at110Sf•rlca y -44 oC 1-47 oFI, .. vacl• .. dlante 

be>alba• de d .. caro• adecuad•• al a11rvlcio. 

Los vapores producidos por esta operacHin 

una parte llena •l volumen deaaloJado por el propano liquido 

y l• otr• •• envla al t.-nque de aucclOn de compresor••• 

donde ••·vaporiza el poalbl• liquide arrastrado mediante un 

serpentln colocado en el fondo del recipiente. El vapor de 

este t•nque ae 1mv• a la prl•ttr• etapa de cQ11Presien del 

Co!lpreaor de refrlgeracitln de Propano donde ae eleva su 

preslOn hasta 3.S Kg/c•2 •an ISO Psigl, para entrar • la 

aegunda etap• de co1111real6n ae .. zcl• con el vapor producido 

en el Separador de Jnterfaaes y la corriente total •• 

c0111pri,.. haata 20.e Kg/cm2 m•n <2'1'6 Psi;> y 87 oC 1198 oFI. 

La corriente que sale del Coapreaor se envla al 

Condensador de Refrigllf'"•cln • 20.1 Kg/cm2 ••n <296 Psigl y 

40.6 oC llOS oF>. Con Objeto de cumplir con la 

••peciflc•ciOn del producto, el vapor separado en este 

tanque se •anda • quemador mediante un control de presl6n y 

el liquido ••expande hasta 3.S Kg/cm2 man eso Psi;> para 

alimentar•• al Sep•r•dor de Interfases a -12.3 oc 110 oFI. 
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El vapor efluente del Separador de Interfases se 

a la seQunda etapa de coinpre•IOn del Compreaor 

RefrlQeraclOn y el liquido ae envla al werpentln 

manda 

de 

del Tanque ele Succlbn de Colllf>rewor y pr•vla •Mpanwlbn a 

pr•wlbn atmosf•rlca se manda al Tanque de Almacenamiento. 

3.2.1.3 Dperaclbn slmlltanea. 

El llenado y vaciado del Tanque de almacenamiento puede 

h•c•r•• •n forma simultanea, con la diferencia de que lo• 

compresores y todo el sistema deberan de manejar una mayor 

cantidad de vapor••· 

3.2.1.4 RefriQeraclbn de Propano 

Cuando no •• tiene carQando ni vaciando producto l• 

velocidad de formaclbn de vapor•• es mucho menor que en 

cualquier• de la• otras operaciones ya que solo •• producen 

por absorcibn de calor y par la reclrculaclbn del producto. 

La compresibn y condenwaclbn de ••tos vapores es similar a 

la etapa de vaciado, en donde solo se opera el compra•or 

reclprocante en oper•clOn Intermitente y es para mantener l• 

temperatura del medio. 

3.2.1.s Sistema de Reclrcul•clOn. 

En la tres operaciones de•crltaw anteriormente, se 

preveé la estratlficaclOn de temperaturas en el Tanque de 
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Al••c•namlento, ,,.diant• la r•clrculacl6n d• una corrlent• 

d• propano utilizando bombas da racirculacibn. 

3.2.2 SISTEMA llE AL11AC2NAfllENTO llE BUTANO. FlQ.Vll.10 

3.2.2.1 QperaclOn d• Ll•nado. 

Butano liquido prov.ntent• d• producclOn y/o 

transport• .. racib• d• L.8. a 7 KQlca2 aan <100 PsiQI •• 

•Kpand• h•sta pr••l6n ataosferlca, para ser •nvlado al 

Tanqu• d• All!Mlcanaal•nto de Butano. La• condlclon•• d• 

Alaac•na•lanto en al Tanqu• son 0.07 KQ/ca2 ••n <t.o PslQI y 

-3, 7 oC 125 cFI. 

tanque Cforucltin d• d• la 

por absorcl6n da caler del tanqu•, por 

dat1plazaalanto par •1 liquido qu• entra V oan•rada. por la 

bomba d• r•clrculacl6nl •• •nvlan al Tanque da Succl6n 

de Coapresor•• v d• ahf al Compresor de butano dond• •• 

comprl••n hasta una pr••lbn da 4.3 Ko/cm2 man (61 PslQI v 51 
oC U24 

oFI. 

La corriente qa sale del Col!lpramor •• anvla al 

Cond•nsador v postarlorm.nte al Tanque Acumulador, a 3.6 

ICglcm:" man <~51 P•lQI v 40.b oC <105 of'I. 

La corri9nt• aflu•nte d•l Tanque Acumulador me •nvla al 

serp•ntln qua •irve como ••dio d• calenta•l•nto •n el Tanque 

- 187 -



de Succitln del Compresor y de ahl previa expan&itln 

•t•oaferic•1 se retorn• al Tanque de Al•acanamiento. 

3.2.2.2 Oper•citln de V•ciado. 

El Butano •lmacen•do • preai_l!ln at1110afeic• y -3. 2 oC se 

vacia mediante bomb•• de descarga adecuad•• •l servicio. 

Loa vaporea producidos durante l• opar•citln una parte 

llena el volumen de••IOJ•do por el But•no liquido y Ja otra 

se envla al Tanque de Succitln de Compresores y d• ahl a loa 

cD111presores de But•no, que durante ••ta operacltln trabajara 

a solo una p•rte da su capacidad normal. 

La corriente que sale del Compresor • 4.3 Kg/~m2 ~~~ 

C61 Psigl y SI oc C123 oFI •• anvla al Condensador y 

posteriormente al Tanque Acumulador • 3.6 Kg/cm2 man ISl 

Psig> y 40.6 oC llOS oFI. 

La corriente afluente del Tanque Acumulador se envla al 

serpentln que sirve como medio de cal•ntaalento en el tanque 

de succltln y de ahl, previa eKpansibn hasta pra•ltln 

atmosférica se retorna •1 Tanque de r.Jmacenamlento. 

3.2.2.3 Operacion de Llenado y Vaciado SimultAneo. 

Be puede cargar y descargar un tanque de almacenamiento 

refrigerado siempre y cuando Jos vapores generados durante 

la oper•citln puedan ser manejados por el equipo de 

Compresitln. 
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3.2.2.4 Refrloeracl6n del Producto. 

SI no •• estacaroando ni vaciando producto la velocld•d 

d• for••cl l!ln de vapor•• e• el nt - v el equipo entrrl en 

aperacll!ln solo cuando •I volu .. n foraado sea taportant•· 

Durante ••ta etapa el Coepre•or opera lnter•lt.ritemente 

v •ole e• para .. ntener la teeperatura del •l•te111t1. 

3.2.2.5 Sl•t•111t1 da Rectrculacl6n. 

En las tre• operaclane• descrita• en lo• puntos 

anterior.. se prevet la eatrattftcacl6n de te11peraturaa en 

el Tanque de Alaacenaatento .. diente la reclrculacll!ln de una 

corriente d• Butano utilizando bomba• de reclrculacl6n. 

3.3 ALl'IACENA"IENTO EN CAVIDADES "IMADAS 

DOl1CIS SALINOS 

3.3.1 Llenado de la• Cavidad••· 

El almac.riaalento de Ga• Licuado ae lleva a cabo por 

.,•dio de boebas de lnyecciOn de producto, que 

proporclanarln una pr••lbn de descaroa suficiente para 

permitir la entrada dn los hidrocarburos a la cavidad 

venciendo l•• ptrdldaa por frlccl6n en las tubertas 

superflclal••• en •I aparejo de tuberl•• v para despla2ar la 

colu.,..• de salmuera que •e encuentra d•ntro de la cavidad. 
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En la lln•• de alimentacibn • 1• c•vid•d se cont•rl con 

un tot•liz•dor y vllvul• d• control d• flujo, para t•n•r un 

control •ficient• d• los 11<>vimtentos de producto y asl, 

indirectannte seguir •l creci11ienta de las niuias con •l 

ti•11110 como funcibn del nGinero de operacion•• y flujos 

111anejadas. 

Ant.. de entrar a la cavidad, debe de controlara• la 

presln en la linead• al.Ut•nt•clbn d• hidrocarburos, • Un 

de evitar que la pre•ibn en la zapata c•m•ntada sobrepase su 

valor limite, arriba del cual Ja zapata, qu• constituye •I 

punto mls d-11 de Ja cavidad, podrla sufrir fracturamienta. 

El Ga• Licuado a control d~ pr•ssit!ln •ntra a i. .:•1;•ci•ú 

por el anular formado por •I tuba •wterior y el 11edlo del 

aparejo de tuberla•I lsto ocasiona que Ja salmuera salga por 

el tubo interno d•I aparejo, cuyo &Ktremo lnf•rlar estar-A 

siempr• a la mayar profundidad p•r•itida, alred•dor de dos 

metros de la cima de ln&olubl••· La salmuera saldrl de la 

cavidad a una preslbn suf iclente para llegar a Ja cuenca d• 

almacenamiento de ••l1111.1era. 

3.3,2 Vaciado de la Cavidad, 

Para ll•var a cabo el vaciado de Ja cavidad la salmuera 

que se encuentra en la cuenca de almacenamiento serl 

utilizada para desplazar Jos diver6o• tipos de Gas Licuada 

que 11u pueden contener en la cavidad. 
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L• s•l•u•r• d• l• cuenc• &er• envi•d• • l•• cavidad•• 

utilizando bOllb•• de inyecci6n de ••l•uera, en donde l• 

pre•ifln requerid• dmpender• de la colu.n• • de•plazar de lo• 

diferente• tipos de tia• Licuado, de la c•ld• de pre•i6n CCllllD 

una funcU1n del flujo • unejar y d• la pre•lfln de recmpci6n 

en el lugar a donde va a enviar .. el producto, 

La waleusra entra a la cavidad por .. dlo del tubo 

interno del ap•rejo de tuberla•, cuyo extreeo •e encontr•r• 

•l911pre par debajo de la zona de lnterfa•e Hidrocarburo

••leuera. A .. did• que la ••l•uera YA entrando • l• cavld•d 

provoc• el dewplazaeiento del producto al111acen•do 

pereitiendo l• ••lid• de ••te h•cia el exterior, 

A la ••lid• de la cavid•d •e in•t•la una valvul• de 

control d• flujo con la finalidad de cumplir con la• 

condicione• de integraci6n en el lug•r de recepci6n del 

praducto. 
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CAPITULO V 1 I I • 

SISTEMAS DE TRANSPORTE DE GAS LICUADO 
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Para tranaportar el Ga• Licuado del punto de 

produccion al conau111idor ••cuenta con loa et1utent•• 1lete111ae1· 

1.POLlDUCTO 

l.llMOLQUB 

3.CARROTAJfQut 

4. AUTOTAHQU! 

&.BUQU!TANQUE 

s.crLINDROS PORTATIL!S 

1. POLIDUCTO. 

Para el tranaport• por tuberia •• n•c•••rio 

contar con dueto• d• co•unlcaclon entre un punto y otro, adem&e 

4• contar con ••.taclonee de rebollbeo. dlatrlbutdu a lo lar10 de 

Ja tuberla, para que el 1a• licuado lle1ue a au deetlno final. 

La velocidad ... l•a de traneporte en el dueto 

•• recomienda que ••a de 12 ft/ee1. 

Loa coaponent•• de tuberla ear&n dleeftadoe 

para r .. latlr la •&xi•• preelOn diferencial entre la• preelonea 

externae e lnternu a Ja cual .. te expueato. 

!I •Axlmo e1pacla111lento entre v&lvula• de 

bloqueo en la linea principal en zona• lnduetrlalea, comercial•• 

y realdenclale• debe aer de 12 K•· 
!a reco111andable operar a control remoto la• 

valvulu de bloqueo para permitir el alalaalento de tr&110a en la 
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a. REMOLQUES Y CARROTANQUES 

!•to• •l•tema• de tran•porte •on nece•~~loa 

para •f•ctuar •1 •Umlnl•tro de Ga• Licuado de•d• la aaencla de 

venta• de PEMEK hasta las ln•talaclon•• del conc••lonarlo para •u 

dl•trlbuclon final. 

horizontal. 

dl•PO•ltiVOS 

El remolque, •• un r•clpl•nte clllndrlco 

montado en una e•tructura con llant~s G~u•~·~o c=r. 

para ••r remolcado por un tractor de traller. E! 

carrotanque tamblen es un recipiente clllndrico horizontal, pero 

montado en una estructura con rueda• de rerrocarril para ser 

remolcado por una locomotora. 

Ambo• tiene capacidad•• nominales da 40,000 

y 4~.ooo litros de aaua y que •e llenan con 1aa licuado a un 90% 

de eu capacidad total. 

Para el llenado, •• envla el aa• licuado 

cuantificado hacia el remolque o carrotanque mediante llenadera•· 

El Gas Licuado penetra dentro del recipiente por un tubo ha•ta 

lle&ar a la parte •upcrior de este, donde por medio de un codo•• 

hace chocar el fluido en la pared del tanque. provocando con ••to 

un espreado y la condensaclon de parte de los vapores contenido• 

dentro de &l. El recipiente debe contar con indicador rotatorio 

de nivel, adem~s de manometro y valvula de soaurldad por 
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expan•iOn t•rmtca. 

!1 v•ci•do de e•tos do• •l•temas se hace por 

Desplazamiento. !s decir, cuando el remolque o carrotanque se van 

a d••car&ar •• le Introducen vaporee a preaion, de los tanques de 

almacenaalento, por medio de un compresor, con le que •• desplaza 

el producto contenido en el recipiente para enviarlo a 

almacenamiento. 

d• loa 

COdl&O 

Se recomienda que el material de conatrucclon 

recipiente• ••• acero al carbon SA-515, de acuerdo al 

ASM! aec.Vlll, o en acero nacional A012 A y a. Y deber&n 

ser construidos ••11111 norma oficial mexicana NOM-12-1 y codl&o 

ASME aec. Vlll, DIY. l. 

!1 m&xlmo Yo lamen de llenado para 

los contenedor•• •• de 88~ cuando •• almacene PT'CP&no comerclal 

con peso especifico de o.490-.503 y del 94~ cuando se almecene 

butano comercial con peso especifico de o.593-o.o a is.o Gr.cent. 

Se recomienda que al tanque ae le aplique. 

externaraente un recubrimiento antlcorro•ivo y terminado con 

eumatte automotlvo. 

La• valvula• d• relevo aeran del tipo 

convencional y •• diaenara por expansión t6rmica. Se recomienda 

que la contrapre•IOn sea menor al 10~ de la pre•IOn de relevo. 

La prealon de aJuate se recomienda aea ll&eramente menor a la 

pre&iOn de diseno del contenedor. La temperatura de relevo 

ll1oramente mayor que la temperatura normal de operacion 

liquido. 
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3. AUTOTANQUES. 

El tran•porte por autotanque •• erectua de•d• 

•1 conc••lonarlo ha•ta el con•umldor. 

El •utotanque, •• un recipiente clltndrlco 

horl&ontal. montado en una e•tructura encima de un cainlOn, con 

capacidad•• de 11.200. 12.500 r 11.000 litro• d• aaua r que •• 

ll•nan de a•• licuado a un 90~ de •U capacidad total. 

una ll•nadera de 

anterlorH. 

El lanado del autotanque •e hace por nedlo de 

•anera •i•ll•r al llenado de lo• •l•t•ma• 

rara el vaciado. •• conecta al tanque 

••tac1onarlo d•l con•unldor r por medio de una bonba montada en 

el autotanque. •• bo•b•a el aa• licuado. 

ll autotanque. al i1ual que loa ca•o• 

ant•rtor••· d•b• contar con Indicador rotatorio de nivel, 

aanac•tro y valvula de ••aurid•d por ••Pan•IOn t•rmlca. 

Se rec0tnlenda qu• lo• naterlal•• de 

con•trucclOn ••a el ~lamo que para lo• carrotanqua• r remolqu••· 

11 •&xl•o YOIOman de llenado ••rl del 88% 

cuando •• almacena propano comercial con peao e•peclf lco de 

0.496-.503, y del 94% cuando•• almacena butano comercial con 

pe10 ••P•clflco de 0.591-0.e a 15.e Gr. ctnt. 

La bomba de de1car1a de la unidad detera ser 
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centrlruaa horizontal, •Imple etapa e impulsor cerrado. Y deberl 

estar conforma al est&ndar APl-110. 

Las valvula• de •e1urld•d •e dl•eftan de la 

ml•m• forma que lo• casos antertoree. 

4. BUQUETAJIQUES. 

Lo• buquetanquee reciben el 1as licuado de de 

una estaclOn de almacenamiento refrl•erado de Pt~!K, y hacen bl 

tran•l•do desde una estaciOn marltima a otra, ya eoa nacional o 

extranjera. 

tl fin de transportar por buquetanque. al 

l&ual que por tuberia, e• el de enviar 1ran cantidad de producto 

a una lnatalaclOn de la cual ea harl la dlstrlbuclOn final. 

El llenado de lo• buquetanquea ae hace por 

medio de la• bomba• de la eetaclon marltlma: el buquetanque 

reare•• lo• vaporea, contenidos en el ~ producido• durante el 

llenado. 

Durante el translado del Gas Licuado, se 

cuenta con un sistema de recuperaclOn de vapores conalstante en 

un •lstema de refrl&eraclon que utiliza el mismo producto como 

medio da enfriamiento. 

tl vaciado del sistema se hace por medio de 

bombas de la misma forma en que se hizo el llenado. 
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l. ClLl"DROS PORTATlL!S. 

Eate •l•te•• de transporte es uno de los ... 

comun•• para el eumlnl•tro del Ga• Licuado dHde lo• 

conc .. lonarloe a lo• con•umldorea. !l tipo de ln•talaclOn 

requerUo para 1u uU Ur.aclOn e• uno d• lo• mH 1conOmlcos. 

!1 llenado de loe cilindros port&tll•• se 

efectua por .. dio de aa.naueraa, que ae conectan al cilindro y por 

modio de una baacula ae cuantifica la cantidad de producto 

cariado, al marcar la baacula el peso de•eado actua un 

Interruptor que cort• el suminlatro. 

La• capacldadea que ae conocen son de 10, ao, 
i 

30 y 45 X1 de G•• Llculldo, de acuerdo con la norma Oficial 

Mexicana HOM-8-42. 

!l material de conatrucclon sera d• lamina 

comercial de acuerdo con la •l••a norma. La soldadura de la 

aecclon clllndrlca y casquetes sera del tipo arco el6ctrlco 

sumer&ldo o prfte1ldo con Procedimiento automatlco; la brida sera 

del mlamo tlp~pero el procedimiento podre aer manual. automatico 

o aemlautomatlco. Al terminar con loa procedimiento• de soldadura 

loa recipiente• ae deben somoter a relevado e es{uerzow. 
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Deberan contar ~~n va:~ulas de caraa r 

deacarga. dcn~e el material debe tener una resistencia a la 

torelon de 296 Ka/cm y deberA eer herm6tlc• al someterse a una 

pre1lon de o a 21 K&/cm2 durante 50 se¡undos como mlnimo, 

coneervando eue caracterleticae de funcionamiento al •ometerla a 

2.000 ciclo• continuo• d• cerrádo y abierto. 
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C A P 1 T U L O I X 

.'\SPECTOS GENERALES DE SEGUR!DAD EN PLANTAS 

DE GAS LICUADO. 
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si st fM"I~,¡ de 

pr oc::<?sami en lo 

disp;::mible y :.ctuaJi;~ada rof,..rente a 

seguridad aplicable a las 

de Qas 1 i cuado, a las 

plRntas 

plantas 

los 

de 

de 

•lmacenamlento e instalaciones au•illares. 

Estas instalaciones deben contar con un 

liit1tema de 11C]ua r.:01itrainc1.-ndio integrado por bombas, 

tuberlas, hidrantes monitores fijos, mangu•ras,etc.1 asl 

como, coro un !listema de detecciOn y al arma contralncendlo 

que incluya detectores de gas combustible, gas tbxlco, flama 

ultravioleta de Cillor, alarmas manuales vhibles v audibles 

~· un tablero de se11uridad, 

Se debe de proveer de una proteccl On 

contralncendlo adecuada! el grado de tal protecciOn, debe de 

estar determinado por la evaluaciOn del tipo de instalaciOn, 

anlllsis de las condiciones locales, riesgos dentro de la 

in!ltal acibn,etc. 

Los incendios ocasionados por el gas licuado, 

no deben ser e"tinguidos hasta que la fuente de su11inlstro 

de este seü cerradü, desviada o consumida; vn cualquier· caso 

el aoua contrAincendio solo servir~ par~ enfriar Ja~ p~redes 

de r·ecipio::ntes, tuber!a~, estructuras, etc., y evitcw un 

po~itl'-? colap!Dalli&nto de las mtgmas. 

En la 11ctt•alidad todav!a n~ c::i!.ile un· agento 

e:: ti ngutrJar r.on 1 :\S r:~r~ct-..~rt&t! c;t\s adc."cu .... d.:is pí,r.!l sc.ifoc:nr 

un inccntlio orasionatlo por g,1s licu .. "'\dCJ. 
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1. EXTINTORES 

1.1. USICACION 

La ubic.aciOn real de 

contralncendlo •• realiza a trav•a de una tnspecciOn flsica 

del Ar•a a pratu;er. ~n Qeneral, los lu;ares •• seleccionan 

di ac1J11rdo a• 

- Proveer una dt str-ibuct6n uniforme 

- Proveer un acceso f&cil 

- Relativamente ltbr• de bloqueo 

- Cerc~ de pasillos normales de paso 

- Cerca dtP entradas y •al id.as 

- Estar libre de da~a flslco potencial 

--ser rAptdamente vtuibl•& 

La dhstenci a entre ext!ng"idores se ve 

afectada por 

obstaculos, 

di vi sienes entr• oficinas, 

mobiliario, cl~ros de 

columnas, 

puertas, 

pasillos,materiales etc., por lo cual se recomienda una 

distancia no mayor de 22.B m, en 11spaclos libres. 

1. :;?. LOCnLlZAC !Otl 

t..o=: e;:tintores m,,n.1L\los deben de ::o1ocarse en 

los siyuf ente~ sittoss 

i\l Almc.1cen 
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b> !:as,, de Comprescrev 

e> CL1artr. di:!' ccmtrol 

dl Cwu·to da cont,.ol de moteras 

•~ CH lclnas 

2. RED CDNTRAINCENOIO 

La red da agua contralncendio debe de ser 

pari~at,.al. y deba da dlseftaree considerando al riesgo 

potanclal mayor. 

La velocidad ..-xlma de dlsefto Pª"ª a1 agua 

contralncandlo dantro da la tuba,.la sera de 6.09 Mise; 120 

ples/sev>, tomlndose c0tno parametro p,.omedio una valocidad 

antre 109 4.57 y ~.49 m/s99 ClS-18 ples/se;>. 

La• tube,.la• utilizadas para este servicio, 

se deben da disaftar para rasistir una presib da trabajo no 

.eno,. de 12.:so ~;/cm2 <17S P•l>, y una temperatura mlnima 

del avua de 44 Gr. cent. 

Debera de contar con valvutas dlst,.lbuldas 

a.:iocuadamente, de tal 111anera que, en """° de una emer;encia 

cnayor, 5 ~ puada concentrrar la mayor cantirlad de agua en el 

l ugc<r de ta d"m~nda. 

L« red central ncendl º• puede •er enterrada o 

acrea, da ,,cuardo al criterio del dlsel'lador V " la,; 

nece&ldadee especifica& de la planta. 
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3. HIDRANTES. 

a 50 111•tra.1 .., l•• ...... d• tanques o talleres, • espBcios 

dlt unos 100 -tros aprod-dalMH'lte. 

La cantidad y ••P•clamlento de lo• hldr.nt•s 

no M llmlta • lo especificado en •1 parrHo a••tPriorJ un 

ocatoianados por la Q-etrl• d•l CUllt"PO. o estructura a 

prote9er, 1011 posibles obstkulos que pL1cdan 4.,t.,rf,,..4r .,, 

.umlobrar las ••nQu•r•• y la d-anda d• &Qua calculada, 

pued• .dar como resultado una cantidad llNIYPr de hidrantes, 

asl colllO un espaciamiento m•nor entre los miss.os. 

SiQUlentH areasl 

- Areas de cuarto et. control \ 
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~. HJORANTES-MONITORES 

Se deban de inat.;d.ir hi drantes-monit.oren en 

teda• la• area5 de la. plantn, v El• cantidad v tocalizac:H>n 

s~ debe decidir en cada c~sa, 

par ti cul "rea. 

seQ~•n l ¡os nec.e•.i dades 

El ••paciamiento ae deter•inara por lo 

ant.,.icr y por el pat.ron de ·operaci6n de .la• boquillas v au 

alcance, 

Loa hidrante• .anitor•• •• colocaran •obr• 

plataforma• elevad••• prot90idos con barandal, cindo ••a 

neceas.ria, pera a11pli ar el area de ccbretura y protecciOn. 

L.as .. caleras de acce110, deben aituar- hacia •l lado _,oe 

expL1eatc a un poaible incendio. La valvula de bloque debe de 

quedar cerca del nivel de pi so a •m• al tL•rL\ que faci U te su 

cperacion. 

Los hidrante~ monitores, deben de colocarse 

en 1 aa sii¡¡uientn ar•••• 

- Casa de co111>reaorn 

- Condensadcr v acumuladcrn d• gH ucuado 

- Eaferaa d• almacenamiento 

- Tanqu•• de al111acena•ientc 

- 206 -



5. BotlBAS CONTRAlNCENDIO 

deben de instalar dos bombas 

d•be de wr •uficiente para cubrir •1 ge•to d• egue 

r•qu•rido. d• acu•rdo con •1 •Myor riesgo. 

Pera la ••lecclCn de ••te equipo, •• deb• 

consld•rar como prnll!ln 111lnl11• 7 l<g/cll2 9" •I hidrante, 

11an1tcr o 111enguere ... aleJado. 

El •l•tema d• eli••nhclOn d• corrlent• 

•l•ctrica de .. ta• bollbas, debe ••r lndmp•ndl11nte d•I 

•l•t• .. •l•ctrlco g•n•r•I de l• plants. 

6. llOl'tllAB REFORZ~AS (JOCKEY>. 

Estas deb•n da ln•talarae •n la d•acerge de 

lu bOlllJM contretncendlo prtnctpel••· Deban d9 prever une 

Pr••lOn de d•scarge •Uflctent• pare aent11ner le praaiOn 

requerid• par 1• r•d de contrelnc•ndto. 

Las botnba• reforzadoras se deben d• dls•nar 

pera re..,11plezer le cantidad permisible de fugas de egue 

qu• •• •aperen se prsaant• mn 10 minutos, o :s.e Lt/mlnl d• 

101 valer• anteriores, .. to11a •1 que 11ee mayor. 
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7. AGUA CON1"R1HllCENDIO 

La fL!llllte primaria de .tlastec:tmlento de ;igua 

c:ontraincendio, debe tener capac:idad suficiente para 

asegur;ir un suministro continuo. Por esta raz~, es 

rec:omandable que dicha fu1111te sea capaz de at.111ini str.ar 1SOX 

del ;asto total nec:eaario, para satisfac:itr el riesgo •ayer 

de la instalaciCn, durante un periodo de e horas, como 

mlnimci. 

La fuente secundaria, debe ser c:apaz de 

mantener el gaato nec:as1rio en caso de tnc:endio. En general, 

la capacidad de al~acenamiento dependerA de la eKtensian, 

tocalizacitln y peligrosidad del area a proteger. En lugares 

donde no •• tengan liquido& inflamables o ~ateriales 

combustibles que produzcan fuego persistente, la capacidad 

de almacenamiento debe ser suficiente, p¿tra quo Ja b011ba 

funcione 30 Minutos sin interrupcibn con el gasto mlxtmo 

previsible. Para areas de instalaciones industriales y su 

almac:enamiento de productos lnfla~ables, la capacidad de 

almac:enamiento de agua contraincendio, debe ser suflcl1111te 

para que la bomba o bombas funcionen dun•nte Lln periodo de S 

horas, de acuerdo con el g.a11to mlximc:. prevl&ible. 

El agua, no .debo emplearse para alimentar 

otras lineas, que no sean las de Ja red contt·atnccndio. 

Para el calculo de 1 a CC1nt i cJ"d de "gL•a 

requ11r ida, se de:ben considerar J ar. si Ql• 1 eí'tes dPnsi dadei; d<? 

aplicaciOn• 

a> 21). 4 lpm/111~, par.; tanqt.tes dt? al mac:E?riand c·nl:i ; b~mb~~ que 
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manti;un liquides infli\mL\bl es.. 

bl 4. 1 lpm/m2, para miembros •structurales horizontales, 

p~ra la~ faldas de los tanques y para la paredes inferiores 

de camas de tuberlas que superen los ••i• nlv~les. 

el 10.2 lpm/m2, p•ra ml•mbros •structurales de aceros 

v•rtical••• para una caaa d• tuberla sencilla, y para 

transformador••· 

d) a.2 lpm/m2, para la parte superior de dos,tres,cuatrc y 

cinco nivele• de cama ele tuberla. 

•> b.1 1pm/m2, para las part•• infartares da las camas de 

tuberla mencionadas •n •l inciso d>. 

f) 12.2 1pa/a2, para charolas que contienen c•bl•• 

el~trtcos,·y que asten eKpueatos a un derrame o al fU4'QO. 

8. AISLAMIENTO 

El •qulpo,estructuras o recipientes, que se 

espera vayan a •star •Kpuastos a un Incendio, 

prulegerse con material cuyas caracterf sticas seanl 

a> Aislantes al fuego y, 

b) Relardante al fuego 
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te«1p.,n•tura 

per'lOdo de 

recipientes 

E•te, debe ... ,. capaz d• mantener' la 

por debajo de lo• ~43 Gr.Cant., 

ainutos, 

equipal 

cu•ndo eGtA aplicado 

cu.ando se utiliza en 

durante un 

• tanque•, 

soportes 

.. tructural .. .,.tAlicoa, 

abajo de 45' Gr.Cent., 

debe controlar' la temper'atur'a por 

dur.ante doa hora• cuando 111enos. 

llSiaiseo el aislaaiento debe ser' resistente al de•gaste, a 

la cor-roslon v •l 11111acto dal agua contraSncendlo en chorro 

directo, de la• unguaras o 1110nl toras. 

9. DETECTORES AUTOMATICOB. 

&1 Ar"reglo del equipo de deteccl6n autoeatlca 

r'equiara de cuidadosa ingenierla. 

Se daba t91ler culd•do 111.1y .. peclal en 1• 

.. 1ecci6n y el ajuste del equipo de d•tecclOn para asagurar 

contra de un• operacion adecuada, y re&guard•rlo en 

accionamientos prem•turoe del •l•tema, en condiciones de 

fluctuacloo normal 

•Mterlor .. , 

COF'r'ODI vas, 

meterlales 

El equipo de detecclOn en 

o en la pr'esencla de v•pores y atmO•feras 

se debe de proteger d• la corrosiOn con 

de construcciOn o con recubrimientos protectores 

adecuados, aplicados por el fabrlc.ante df!l equipo. 

Adicional mente requiere 1.ll> proteccioo co11tra 
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1• tntemp11rle, Y• sea con cubiertas u clra protecciCn 

ad•cuada. Se d•be proteQer de d•Plos mecAnic:os t•u1bi•n. 

La tocallzaclCn de les detec:tcres, •• deb~ 

basar en d•tae abtenldo• de 1111pl!f"iencl•• 11n campo, pruebas, 

anlli•I• d• lnv•nierla, reco~endaclones del fabricante, v 

.. tar c•rtlftcados, v r•conoctdos por un laboratorio 

Internacional. En •u .. la locall1acten d•b• te111ar •n 

can•ld•racten la naturaleza d•l riesgo qu• •e va a proteger, 

la velocidad del aire, las vartaclonss de tetip•ratura, 

null9ro v altur• d• los nivel.. e•tructural••• v otras 

condicton.. variables, donde .. requiere de un Juicio de 

P•rsonal de di .. rio eKparl•entado, para la apllca~ICn de los 

detector• sn las zonas donde .. necealten. 

En ausencia de las recoaendaclones 

locallzacten y espacia•lento, 

stvutent ... re,¡las• 

al lnstalaclon .. eMterior .. 

•• pued•n aplicar 

de 

las 

l. PUeden Instalar .. a espacios 11arcada11111nte reducidos en 

coeparaclOn con aquella• pruebas que .. hagan y 11Ue•tren que 

hayan sido satisfactorias para detectare& ln•talados en 

interior••· 

2. Los d•t•ctores pueden ln•t•lar•• en el perlmetro del 

rl•svo v dentro del ...... .ncerrada por el perlmetro definido 

por las d•tectores. En la vertical del riesgo, pueden 

ubicorse a una distancia mfnima de 30.48 cm. 
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b> Estruc:tur"s ablert,u 

1, Se pucd"'n 1 ocal izar- de man•r-• si 111 lar- a •quE·l I os usados 

en ext•rlor-en. 

2. Abajo de pisos •Olidos a t•chos los detector .. s, "'11ceptc 

P•r• el per-lm•tra, puden Instalarse al lou•l qu• para 

•11t•riar••· 

collbustlbl•, 

La 

dmb• 

locallzaclen de Jos detectores d• oas 

t:amar 11n cu•nta 1 os patrones de fluJo ds 

una d•scaroa o r•l•va pot•nclal de o•s, las car-acterlstlc~c 

flsicas del oas r•levado y •I 111edlo •mblent• clrcund•nte. Se 

deb.,. localizar- det11et:ar .. a distancias cortas para o•sen 

que s•an •as pesadas que 91 aire, como el G•s Licuado, y 

distancias mayares para oases •a• lioeras qu• el aire. 

vlbraclOn 

atntOsf eras 

d•t•ctor. 

lle d•ben localizar en lllQAr•• l!!Jr;.:: d!' 

y lejos d• d•scarQaS d• aoua, V otrso liquidas O 

qulmlcas qu• pu•dan contaminar al elemento 

Los detectores flama ultravioleta-

Infrarrojo, de hullO y, los detectores de calar •• pueden 

Incluir como una protecclOn adlclonall esto depender-1 del 

criterio del dlseftador- v de las necesidades par-tlcular-"'s de 

la planta. 

10. ALARMAS, 

Las alarmas manuales, se deben distribuir 
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adccuadam&nte en tedas las lreas do la planta e 

instalaciones d• almacenamiento, su cantidad y lccali:acibi 

•e deb• decidir en cada caso. 

Para instalaciones exteriore11, se d11be pone,. 

una alarma m¡¡nual cada :SOO m2, o bien 60 111 una de la ot,.a, 

colcx:adaa a una altura ll&Ki,... de 1.~ m del piso. 

Las alarmas visibl .. Clucea de estado>, •• 

deben de colocar adecuadamente en tocias las Areas de la 

planta que lo requie,.an. La• cual•• dOlben d• c~rnoiltr ccn el 

cOdiQD de colorea aiQuiente• 

\IERDE 

RO.JO 

Al1BM 

AZUi.. 

CONDJCIOH NORMAL 

FUEGO CHUl'IO, CALOR> 

C'3AB COl'lllUBT JBLE 

BAB TDXI~!) 

Las alarmas visibles, se d•ben colocar en 

lugares libres de cualqui•r interferencia, y a una altura 

que se puedan observar f•ct lmente. Da preferencia •• 

ubicaran en la parte exterior de las puertas de acceso o en 

el per!metro de Areas paligroaas. 

Las alarmas visibles giratorias de alta 

intensidad, se deban de i;l,plemantar en zona¡ de alto indlc• 

de ruido, o cuando las caracterfslicas y distribuci6n del 

equipo asi lo demanden. 

Las alarmas audibles, se deb•n locali~ar en 

todas las areas de la planta que se requieran, en escpecial, 

un lugares donde se reuna el perGo'lal. 
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La• alarmas audible• emiten diferentes tonos. 

de acuer~o al tipo de slnle•tro que se esta desarrollando. 

como se indica a contlnuaclOn: 

FUEGO SONIDO CONTINUO TIPO SIRENA 

ABANDONO DE IHSTALACION 

GAS COllBUSTIBL! O TOXICO 

SONIDO INTERMITENTE CON TOQUES 

CORTOS l!CU!NCtALES 

SONIDO INTERMITENTE CON UN 

TOQUE CORTO Y LARGO IN FORMA SICUEHCIAL 

11. TABLERO DE SEGURIDAD 

Toda planta o lnstalaclon debe contar con 

untablero de se1urida4 para recibir, procesar l' re11strar la 

informaclOn capturada por loa dispositivos de se1urldad. 

11 edificio o porclOn donde •• ubiquen los 

tableros de control de se1ur14ad. deben estar provistos de: 

a) Sistema de protecciOn contraincendlo automatice a base de 

1a• halan de preferencia o blC>xtdo de carbono; aal ~omo de 

extintores portltllee. 

b) Sistema au~omltlco de dete~clOn de humo y fue¡o 

el Sistema de unidades de luz de emer¡oncla 
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COllct.UIJOllll. 

Loe .... ult&tloe o'lltent•oe • tr•Y .. •• ••t• .. tu•10, 

"NPreeentu un MfueJ'ao l'C)r •ta'lllKM' la lol'IUU&ac10a 

li' loe Mtodoe •e · O'lltenc1ea, Acontsc1011ulento li' 

Al•acenulnto •e Gu Llcua4o, utlll•udo crlterloe 

anallttcoe •dapatado• a laa con•tclon.. particular•• 

del pala. Aal•l••o no Intenta auprl•lr el tra'llaJo 

exl•t•nte. elno que ... 'lllen tiende a a~3l!ter li' 

conclltar una aol• ruente •e 1nroreac:10n li'. conaulta. 

L•• .. pec1r1caclon.. eoetrada• y recOllendadaa 

conatltuFen un ••reo de referencia que per•lte 

lor .. ll••r •l producto pl .. nando ten•ncla• de calidad 

Internacional•• con criterio•. 1•n•ra1.. 'llaaadoa •n 

C04t1os li' lat&ndarea •undl•l••· 

Laa tecntc•• pre••ntadae para la 

funclOn d• lo• 

obtencton del 

requerleientoa producto, 

part 1cu1 arH 

ol>Jetlvoa 

eon 

por lo cual reaultan ••r variada• y 

diveraos atn ••'ll•r10, al enfocaaoa 

con 

la 

atanciOn a obtener una maxtma recuperaclOn de producto• 

como una reco .. ndaclOn y, en ba•• a diver•o• eatudloa, 
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•• PllM• 4ec:t.- que •1 proc:Ho 1111• 11111Jor H apeaa •• el 

• Turbo-lxpan•lon. leto •• a que, como ya •• moetro. 

ofrece •l •uo.- nlv•l ••·rec:uperaclan de GAS LICUADO a 

partir 4e cOl'l'lentee 4e G .. Raturel. 

De loa Ctver.oe prllC98oe aonet4era4o• para el 

&COMlc&OA•l•to 4•1 Gu Llcua4o, ir a fin •• que cu•l• 

.. tr&ct11111tat• con la• eepactf&cecton•• lnd&c..... •• 

recoa& en•• la utlllaactOn •• Na11.. llolecular ... 

4ebt4o a ·•u• •ll•&na e&111ltana ... nt• COllllueetoa •• 

uufre 'I acua. lo recau&ere •• un 11CM1tratu&ento por ew 

d• lecho ••coi .. 4• aran flextblltda4 porque acepta 

vartiu:tonee lllPÓr-tant~• - la cmtid.M da llll'UrM .. ; 

pude trabaJar «antro da un amplio ranao d• con•lcton•• 

4• operactOn y .. 4• fabrleacton v •ano •• obra 

naclonal.:r por oi.-u raaonae e :ra 
ant•rtor .. nt•> ea •ncuatra ventaJoe .. enta por enet•a 4• 

lOll Otl'Oll Pl'OCM08o 

rn •l .... cto •• •l•acanaraiento. •• ll08traron 

loa dil•l'tlftt.. •l•te ... para al alaai::anaalento 4•1 

producto a Preaton, en for•a Refrta•r .. a y en Cavt4ad•• 

Subte1'1'aneaa. No puede decir•• cual pudiera ••r la 

•lacctOn del MJor •l•t••• debido a que to4o• ao.n 

adecuado• cuando •• apltean b•Jo 1H eondielon•• 

•01tradaa, Y •• t•ndrlan que conocar la• neceatdade• 

.. pectf lcaa para cada ceeo. 
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