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CAPITULO I

INTRODUCCION



1.- INTRODUCCION.

A medida que fué aumentando el numero de usuarios de Gas
Licuado de Petréleo, los introductores de los diversos
aparatos de consumo, se vieron en la necesidad de tener que
proporcionar el gas que les era demandado; por lo que ellos
mismos empezaron a transportar el gas; utilizando para elo
diversos medios de transporte.

Al paso de} tiempo e presento la reglamentacién para poder
reali el tr porte y el suministro de Gas LP., razén por
la cual, las personas que realizaban en ese tiempo dicho
trabajo, obtuvieron sus renpectivas autorizaciones; sin
embargo h, de est per cian el gas solamente
por 1o que la préctica les habia ensefiado.

Debido a la reglamentacién los distribuidores de Gas L.P,
tuvieron que finformarse de todo lo concerniente para poder

cumplir con los reglamsntos y a la vez de lo necesario para
lUsvar un control internoc de sus ventas,

De acuerdo- con el incrementc que han tenido las ventas, a
través de lox afios, se ha requeridc contar con el personal
capacitado para lograr una mefor organizacion; de tal forma
que se ha pretendido llegar a la especializacién de puestos,
sin embargo, por carecer de direccién técnica adecusda, han
hecho de} traba jo una monotonta, desconociendo

nt te los t 4 y Ilas wsolucicnes de Ios
probl que =& pr an.

Los dirigentes principales de l[as diferentes ocompahilas
distribuidoras existentes, se han dado cuenta de los problamas

que se presentan por no t low cimiontos de sus
trabajadores, es por esto que han decidido impartir cursos de
ftact de per 1; habi logrado hasta la fecha

los resusitados persegutdos.

El objetivo de este 4radbajo es que eu contenido podra
utildzarse en  cursos de capacitacion, mencionando las
caracteristicas principales del Gasm Licusdo de Petroleso, ias
que en condiciones de disefio, de trabajo y de seguridad, deben



ser tomadas en cuenta, mas aun la forma de obtenerlo; ya que,
frecuentemente se observa el desconocimiento que existe al
respacto.

Referente al trasiego de Oas, se mencionan los medios de
transporte existentes y que actualmente son utilizados; las
plantas de almacenamiento y las técnicas utilizadas para el
cambio de lugar de un recipiente a otro enfatizando cada una
de las operaciones que se realizan siguiendo en cada una los
pasos reglamentarios.

Pocas veces es llevado a cabo un control de las o)dstemi;s
de Gas en las plantas de almacenamientoc en la forma correcta,
pues en ocasiones se carece de un aparato llamado hidrometro,
utilizado para tomar las Jecturas correspondientes a los pesos
especificos; otras veces, aun obteniendo los pesos especificos
por medio de tablas, se desconocen las técnicas, obteniendose
un cierto margen de error por no trabajar con los datos en
condiciones estandar; razones por las cuales las lecturas solo
podran ser correctas en los momentos en que sean tomadas pero
sin poder servir de base para el clerre o apertura de un dta.
Es por esta razon que se presenta un modelo de programacion
para evaluar las mermas en el manejo y almacenamiento de Uas
LP. por dia de operacién. :

Se espera que este t.r'ébajo sirva como guia o tbro de
consulta,pues es sabido; que en innumerables ocasiones se hace
necesario -consultar algun i o libro determinado para
poder disipar las dudas o problemas que sSe les presentan a las
personas encargadas de transportar el Gas LP. a las plantas

de al jent y trasiego, y a los encargados de realizar
las operaciones en e} interior de las mismas; este trabajo se
prepard, apegandose a los casos y problem mas Y que
fr mente se pr n



L1~ GENERALIDADES.

£l petrolec es un producto (3 1, la de hidr .
naturales, solidos, liquidos y cuya composicién quimica no es

idéntica y sus propiedades fisicas varian considerablemente
segun su  procedencia. Generalmente es un Mquido oleoso
inflamable, de color amarillc obscuro o negro, de olor
caracteristico y con densidad entre 08 y 093 Este producto
ha recibido y recibe aun hoy diferentes nombres: Petréleo,
Aceite de piedra. (del Latin petroleum, de petra, pledra, y
oleoum, aceite) Aceite mineral, Nafta de persia, etc.

El petrélec consta de 50-98X de hidrocarburos <(parafinas,
naftenos, hidrocarburos aromaticos)> y e! resto materiales
orgAnicos que contienen oxigeno, nitrogeno, azufre y trazas de
compuestos organicos metalicose.

El petrélec es conocido desde la antigtedad, hay indiclos
de que el hombre neolitico y paleolitico emplearon betunes en
las construcciones. Los egipcios lo utilizaron en la
conservacién de momias., Los japoneses usaban aceite de roca
para alumbrado hace unos 2000 afios. Loz chinos parece que
hicleron perforaciones en busca de petrolso hacia el alc 221,
AC. Herodoto cuenta que los R lo i on para el
alumbrado. E! petrolec es el combustible preferido del! siglo
XX y se ha convertido en una gran necesidad de la civilizacion
moderna. El valor de sus productos supera el de cualquier otro
mineral. Actualmente el 90X del petréleo consumido se destina
a la combustion de motores. Puede usarse en estado crudo como
aceite de combustién, pero en su mayor parte se refina en sus
1 tos Ademas de los usos mencionados, los

P

derivados se emplean para obtener productos quimicos,
medicamentos, lacas, disolventes, sntisepticos, etc.

LOCALIZACION DEL PETROLEO.~ La formacién del petroéleo es un
proceso muy jento. Hasta hace pocos afios se creia que todo el
petroéleo se habia formado de rocas anteriores al Plioceno. Sin
embargo Smith en 1954 ha conseguido extrasr hidrocarburos



parafinicos, naftenicos y bencenicos de sedimentos marinos
recientes cuya edad averiguada a partir del carbono 14 da unos
18,006 afos. El petroéleo se encuentra en rocas sedimentarias;
solo en raras ocaciones se ha desplazado hacia rocas igneas
adyacentes.Los yacimientos comerciales se encuentran en arena,
conglomerados, calizas y dolomitas porosas. E! petroleo se
halla en rocas de todas las edades desde el Cambrico hasta el
Plioceno, perc son las capas terciarias las mas ricas. El
sedimento donde se origina el petroéleo se denomina roca madre,
una vez formada emigra y se deposita en la denominada roca
almacen.

ORIGEN DEL PETROLEO.~ El origen del petrsleo ha sido
motivo de numerosas controversias. En la actualidad se admite
que tiene un origen organico. Cualquier organismo marino,
animal o vegetal puede contribuir a la formacién de petroleo,
pero al material petroligeneo por excelencia es el PLANCTON,

Los microorganismos planctonicos al morir caen al fondo y
son enterrrados en los sedimentos marinos, empezando su
transformacién. Esta se realiza en condiciones reductoras pues
en medio oxidante la materia organi se desc dria en
dioxidos de <carbono y agua. Como resultado de dicha
transformacién, verificada por bacterias anaéroébicas, se
origina un fango negruzco."- “SAPROPEL"”, considerado como la
substancia madre del petréleoc. Las condiciones necesarias para
que se forme el “Sapropel” (medio reductor, bacterias
anaeroébicas etc.) se dan en cuencas marinas o salobres con
aguas estancadas, El paso de Sapropel a Petrdleo es muy
comple jo y en él intervienen .procesos bioquimicos e
inoganicos. Parte de la materia organica es oxidada, pasando a
COz y parte es reducida, originandose hidrocarburos. En
realidad este esquema reducido es mucho mas complejo. Primero
se originan #cidos grasos, que por reacciones de escision,
condensacién, ciclacion y deshidratacién pasan a
hidrocarburos. En todas estas reacciones tienen gran
importancia el papel que desempefian las arcillas, pues debido
a su poder absorbente ponen en contacto moléculas extrafias




efectuando asi una funcion de catalisis,

De las teorias inoganicas una de eliax basa su origen en la
- wposicion quimi de puestos minerales & gran presion
y temperaturs slevada. La oira teorta dice que, el pstrélec se
sncuentra an el centro de la tisrra por isa cancentracion de
sustanciss minerales.




CAPITULO 11

PROCESOS DE OBTENCION DE GAS LP. EN REFINERIAS

DEL PAIS. DIAGRAMA DE FLUJO

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS



1L1.- CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL GAS LP,

A continuancién se iIncluye un cuadro que muestra los
hidrocarburos que componen el gas licuado de petréleo (Gas LP)D
y sus temperaturas de ebullicion a ia presion normal. ¢ 4 atm, o
sea 760 mm de Hgd

HIDROCARBURO., TEMPERATURA DE EBULLICION
Propanc - 1038 °c ¢-155 °F>
Propilenc - 422 °¢ ¢ -44 °F>
Butanc - 08 °% < =32 °F>
Isobutanc - 18 °% ¢ ~11 °F>
Butdleno - 80 ° < -23 °F>

El Etileno, Propileno y Butileno estan presentes unicamente
en los gases licuados de petroleo que se obtienen de
refinerias mediante procesos de destilacién fracclonada. Los
otros hidrocarburos se encuentran lo mismo en el gas producto
de refineria, como en el que tiens por base el gas mnatural
Ademas, puedon estar presenten algunas cantidades de otros
hidrocarburos, tales como el Etano, Isopentano y Pentano
normal, .

La presion de estos gases depende de su composicién y
temperatura. a 37.7 °c 100 °F> ] butano purc ejerce una
presisn de 2.601 kg/cm® y el propanc 12334 kg/cm’

A la presién atmosfeérica y a temperaturas n T que mu
punto de ebullicion <-03 °C), el butanc es liquido y no puedo
usarse como gas Sin la aplicacién de calor por medio de equipo
do vaporizador especial, 0 a menos gue se le mezcle con las

proporciones necesarias de propanc o algtn otro hidrocarburo
cuyo punto de ebullicién sea mas bajo, o que hace descender
»l punto de ebullicién de la mezcla. El! punto de ebullicién
del propanc es da -42.2 °c de modo que cambia de liquidc a gas

a4

se le P a temperatura mayor & la citada.

Asi se utiliza por lo general durante todo el aflo en climas
frios: especialmente para usos domésticos, sin necesidad de
vaporizadores,



La gasolina y los compuestas inflamables similares a menos
que contengan componentes excepcionalmente ligeros, como
propanc y butano, permanacen en estado lquido cuando se sacan
del recipiente que los contiens, y so6lo sufren una evaporactén
lenta en el aire; en cambio los gases licuados, al salir de su
reciplente, cambian con rapidez del estado liquido al gaseoso
expandiendose en una relscién de 270 a 1. En ese estado actuan
como otros gases inflamables; arderan si estan mezclados con
aire en la proporcion adecuada, y si la mezcla esta encerrada,
1a combustiéon puede Lomar Ia forma de explosion. Para que sea
inflamable o explosivo, el butano debers ser como minimo al
18X y como maximo al 84X de un volumen total cuyo otre
elemento sea ol aire. Para el propano ia proporcion minima es
de 2.4% y como maximo 9.3%.



11.2.- REFINERIAS DONDE SE PRODUCEN LOS COMPONENTES DEL GAS
Lr.

La produccion de gas LP. en un volumen industrial, se
inicia en realidad en el afic 1946 por PEMEX, que antes de esa
fecha o venia fabricando en cortas cantidades, que carecian
de importancia industrial, en pequefias plantas de absorcion de
sus inataiaciones de Poza Rica, Tampico, Ciudad Madero vy
Minatitlan, utilizande como materia prima el gas natural,
Antes de la expropiaciéon petrolera, las compafias también lo
producian en cantidades Nmitadas. A partir del alo 1946 la
produccién ha sido aumentada por [a fabricacién en Ia
refineria de Azcapotzaico y en la planta de absorcion de Poza
Rica, v se incremento en forma nctable en el afic 1931, en que
empezo a trabajar la refineria de Salamanca.

El aumento en la capacidad productiva de estas tres
instataciones, = modernizacién de Las refinerias de
Minatitian y Giudad Madero y la instalacién de nusvos centros
de produccion en Mazatisn, Salina Cruz y Guaymas lograron en
breve una mucho mayor produccién de gas U do da petréleo.

Comoc se menciond anteriormente la produccién dsl petroéleo y
sus derivados la leva en forma exclusiva PEMEX. Tal es el
caso del gas LP, que se produce en lay instaiaciones de
Azcapotzalco, Tula, Salamanca, Poza Rica, Minatitisan, Tampico,
y Ciuvdad Madero.

Entre estas, las primeras estan ubicadas atendiendo a la
importancia del centro de consumo, mientras, que las restantes
han sido instaladas en lugares cercancs a la fuente de materia
prima. Hay que hacer notar que la produccién de gas no es el
objet.c principal de esatas plantas, ya quo'.lu combustible no
os sino un subproducto en el procesc general de fabricacion y
por 1o tanto, en la ubicacién de dichas plantas se ha atendido
preferentamente a la importancia de otros articulos tales como

lam gasolinas. .
En e! aspecto de inversiones, por tratarse de una empresa

10



on la que el gas licuado &5 w6lo una linea secundaria de su
produccid Yy gque se obtiens incidentalmente es dificil
conocer el capital invertido en esta aclividad, Debe de
cohsiderarse, por otra parte, que la produccién de gas lcuado
esta subordinada a lay necesidades de butano para la
eiaboracion de otros productos de mayor importancia economica,
tales como gaz-avién, por lo cual unicaments son utilizadas
laa cantidades remanentes de Butano.

11



I13. PROCESO DE REFINACION PRIMARIA DE PETROLEO CRUDO.

OPERACIONES BPASICAS.- Todo el petrdles crudo se pomete
primero a una destilacién a la presion atmosférica, operacién
conocida con e! nombre de ‘Descabezamiento o Destilacién
Primaria”. El residuo es tratado de tres maneras principales
que son: Craq Fabri ion de 1t y Fabri i6n  de
Asfaltos.

Posterior a la destilacién primaria CA), pasa por un
Craqueo Termico (B) s6lo, o por Reduccién al Vacio (Q),
Craqueo Catalitico (D> y un Craqueo Térmico <B> como se
muestra en el dagrama de blogques de Refinacién Primaria de
Petréleo Crudo de la figura I11.34. Final una p n
porcion (3-7X) de 1a capacidad total de petroleo crudo es
tratado para la fabricacién de aceites ludricantes (E).

TRATAMIENTO GENERAL.~ Los p dimientos de refinacio:
seguidos en diferentes plantas son pocas veces semejantes,
porque cada petrdleo crudo y cada mercado exige aiguna
revisién al tratamiento. Sin embargo, hay algunos pasos
necesarios y estos se indican en el diagrama de flujo de
Procedimientos de Refinacién de Ia figura .J13.2) Este
diagrama muestra el tratamiento completo dividido en ocho
partes y la relacién entre eliss se encuentra indicado en ls
misma figura, pero no muestra de una manera completa la
interdependencia de las unidad

Los gases licuados de petroleo son hidrocarburos o mezclas
de® hidrocarburos que han sido convertidos al estado liquido
bajo presién, para transportarios, '-lmaconarlos y usarlos
eficientemente.

Los cases Hcuados fueroén fabricad riginal te
utilizando el gas natural, y e! proceso era incidental a la
produccion de la gasolina natural. Aunque todavia se obtienen
grandes cantidades por este procedimiento, el gas naturai ya
no es la fuente principal. En aflos recientes las refinerias de
petroéleo han estado produciendc grandes cantidades de gases
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Hcuados de petroleo utilizando hidrocarburos ligeros
obtenidos en sus procesos de refinacién. En  virtud del
creciente mercado que encuentran estos gases, se han instalado
en muchas refinerias, para aumentar su produccién, equipos de
lo= cuales nos ocuparemos mas adelante. Todos los
hidrocarburos que componen los gases licuados de petréleo son
man pesados que el aire, de tal manera que =i se escapan del
recipiente que los contiens tienden a depositarse en los
lugares bajos. Para lcuar los gases del petrélec me recuce su
temperatura, o se les somete a una presién suficiente, o bien
se 1 b Prc dimientos, En eatado ligquido estos
combustibles pueden almacenarse, transportarse y manejarse con

facilidad. Para usarlos, se pone en juego la propiedad que
tienen de volver al estado gasenso en cuanto se exponen a la
temperatura normal, que exceds a su punto de ebullicién,

12



114, DIAGRAMA DE FLUJO Y EQUIPO UTILIZADO PARA LA OBTENCION
DE GAS LP.

Con el objeto de facilitar el estudio del equipo usado en
la industria del gas en su P o de produccid habremos de
clasificarlo en dos grupos principales, tomando en cuenta el
procedimeinto de obtencion que se sigue (absorcién o
destilacion fraccionada), y que dapende de la materia prima de
que se parta, sea gas natural, o despuntado proveniente de la
destilacion primaria del petroleo.

En el primer grupo, es decir, en aquellas plantas que
utilizan comc materia prima el gas natural, cabe distinguir
dos subgrupos segun que empleen, una vez absorbidos y
recuperados los constituyentes deseados del gas natural,
gasolina despropanizada ¢ gasolina sin despropanizar.

En el diagrama 1141 se muestran los equipos principales
para la obtencién de gas L.P. utilizados en la absorcién y la
separacion de los materiales para la obtenciéon del gas
licuado, Las caracteristicas del equipo correspondon a una
planta con capacidad de 191,297 TON/ANO. E! equipo es el mismo
para ambos subgrupos y consta de:

TT-14,TT-19.- Dos columnas de absorcién, en paralelo, con
diametro de 2.0 m. disefMadas para una presion de
trabajo de 46.6 kg/cm®, empacadas con 28 platos s
una distancia de 060 m,

TT-9.~ Columna separadora de aceites pesados y
reabsorbedora. Seccién separadora: diametro 2.43
m. altura 378 m.; empacada con cuatro platos a
una distancia de 0460 m. Seccién reabsorbedora
disametro 121 m; empacada con 24 platos a una
distancia de 045 m. La esta diseflad
para trabajar a una presion de 14.1 kg/cm'.

TT=2 .~ Columna do destilacién, empacads con 26 platos =a
una distancia de 040 m, diametro de la torre
2.73m.

8-3, P-4 .~Dos ) dores de la al taciéon de la torre
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de destilacion, que constan de dos merpsntines en
paralelo, constituidos por 33 tubos de 043
m,céduls 80, diametro interior 044 m; longitud
9.22 m. Cada calentador tiene 24 quemadores dis-

or mimetric te, 13 de cada lado, y pro-

porcionan 10,836,000 cal./hr,

A-1- P de ¢ no o dos de la
de destiiacion. .
CN-1,CN~13.- Equip de r il & de calor, constituide por

dos condenssdores,unc pars destiisdo de 1a colum-
na de destilacién y otro para vapores del

recompresor.

H-8, H-9~ Dos cambiadores de calor, de aceite pesado
a lando en la 1 separsdora contra aceits
d0 absorcién del fondo de la columna de
destilacion.,

£-1- Enfrisdor para el aceite de absorcién circwlando
on las columnas absorbedoras.
P-1, P-2~ Equipoc de bombeo compuesto por tLres bombas accio-
P-11

nadaa por motor, .
St we utilize 4 depropanizada para la obtencién del

cas licuado, el material que ha etdo absorbido y recuperade en
el equipo aenterior pasa a una idad deprop a que
cuenta con ¢l siguiente equipo:
TT-11.~ Col depropanizadoras de destilacion fracciona-
nada,con diametro de 2831 m empacada con 332 ple-
tusamdlnlndadoo,odm.ycuatrom-ma

dintancia de 0.76 m.

‘RB-1- Recalentador de Ia depropanizadora; consta
de 32 tubos de 0.43 m, cédula 90, diametro inte-
rior de 044 m. y longitud de 636 m. con 16 que-
madores, 8§ de cada Iado. Proporcionas al aceite
4037200 cal./hr.
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T=-3, T-13.- Dos tanques de almacenamiento no condensados para
1a alimentacién de la columna depropanizadora.

A~3 .~ Acumuador de reflujo de la columna depropaniza-
dora,

CN-3 .~ Equipo de transmisién do calor constituido por
Condensador del destilado de la torre depropani-
zadora.

H-11 .~ Cambiador de calor alimentacién contra fondos de
la columna depropanizadora.

E-2 .- Enfriador de fondos de la columna depropanizadora,

P-3, P-6 .~ Equipo de bombeo compuesto por dos bombas.

El gas licuado de petroélee es obtenido en otra unidad de

destilacion fraccionada, a la que se conoce como deisobutani-

zadora, cuyo equipo 56 enumera a continuacién.

TT-12 .- Columna deisobutanizadora, de destilacién fraccio-
nada,con diametro de 243 m. y altura de 27.99m.,
empacada con platos en numero de 350, distantes
0.45 m. entre si, diseflada para trabajar a 844

k‘/cmz.
RB-3 .~ Recalentador do la columna deisobutanizadora con
superficte de catontamiento do 166.6 m*, y

capacidad de calentamiento de SX10° Calhr.
A=8 .~ Acumuiador de reflujo de la columna deisobutaniza-~
dora.
CN-8,CN-9.~ Equipo de transmisién de calor constituido por
CN-10 tres condensadores del destilado de Lla columna
con una area de enfriamiento de 6931 me. y
capacidad de enfriamjento de 5134248 Cal./hr.
E-4.- Enfriador de condensado de la columna con un areoa
de enfrismionto de 1984 m’.
P=9.~ Bomba para reflujo de la columna, accionada por
motor,

Si el producto quo nos ocupa er obtenido de cgasoline msin
depropanizar, ésta, obtenida en la planta de absorcion, pasa 'a
la lamada planta de gas lcuado. El equipo que constituye
esta ultima es la que se menciona a continuacién:
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7-2,7-11. - Dos tang de al miento de gasolina.
TT-18.- Cojumna de destilacién fraccionada para la
obtencion de gas licuado de petroéleo.
A=2.~ Acumulador de reflujo de la torre,

CN~2,CN-3.- Equipo de transmision de calor constituido por
Dos condensadores de gasolina provenientes de la
planta de absorcién.

CN-4.~ Condenzador del destiladc de la columna,

H~10.~ Cambiador de calor para alimentacién contra fondos
de la columna. ’

P-3~ Bomba de alimentacién a la columna de destilacidn,

P-4~ Bomba de vapor para reflujo de la columna de

destilacion.

L-1, L~3.~ Dos columnas de lavado del gas con smosa y plumbito
de sodio.

TM-1,TM-2- Dos tanq de tratamiento de gas con mercaptanc,

1T-10,T-14.-Dos tang de L ord o de gas licuado de
petroleoc,

S1 se utiliza como materia prima un despuntado proveniente
de la destilacion primaria del petrdleo crudo y de un punto de
ebullicién maximo de 90-32 °C. el equipo usado es el que seo

—y Py

a contd

T-3,T-13~- Dos tang de al lent de la materia prima
usada en la planta de gases.
TT-10,TT-{1.~Cuatro columnas de destilacién fraccionada para

TF-12,TT-13. |, separacion de iom gases  (Depropanizadors,

Debut dors, Deisobutanizadora y Deisop -~
nizadora. .
RB-1, RB-2.- Cuatro r lentadores rrespondientes a cada una

RE-3, RB-4. 4o lax columnas de destilacion.
A=3, A-4.~ Cuatro ascumuladcres de roflujd.umo correspondiente
A-B, A-s, a cada ¥ fracct dora.

T-12~ Tanque de zOSsa.

L=2- Tanque lavador de mosa,

S=2.- Separador de sosa,

17



PT-1,PT-2- Cinco tratadores Perco para sndulzar butanos y

:r'r:::n-4 ° pentanos.

Equipo de transmision de calor constituldo por

condensadoresz enfriados por agua y repartidos de
manera:
CN-3 - Uno para propano del domo de
depropanizadora.
CN-6,CN~7.- Dow para butancs (normal e 150) del
columna debutanizadora.
CN-8,CN-9.- Tres para {isobutano del domo de
eN-10 deisobutanizadora,
CN-11,CN-12,- Dos para isopentanc del domo de
deisopentanizadora.

la siguiente

1= columna

domo de ia

la columna

la columna

E~2.- Enfriador para butanos y pentancn a tratamiento con

mosa.
E~3, E-4- Un enfriador para cada unc de los
::3' E-s almscsnamiento.

productos a

E-8~ Un precalentador do buteanox y pentanos a jox

tratadores Perco.

P-3, P~6~ Equipo de bombec constituldo por

::Z: :::o accionadas por motor.

seis bombas

A continuacion se maenciona el codigo y descripcion de los

equipos del diagrama de Ia fig. I1.4.1.
cobiao DESCRIPCION.

A-1 Acumulador de reflujo de Torre ds Destilacion,

A-2 Acumulador de reflujo de Torre Fracclonadora de

Butanos y Propanos,

A-~3 Acumulador de reflujo de Torre Dopropanizadora.

A=~ 4 Acumulador de reflujo de Torre Debutanizadora.

A -3 Acumuisdor de reflujo de Torre Deisobutaniza-
dora.

A-6 Acumulador de reflujo de Torro Delsopentaniza-
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dora,
Batanceador.
Calentador de crudo.
Calentador de residuo atmosfeérico.
Calent.ador de Torre de Destilacién,
Calentador de Torre de Destilacion.
Calentador de Torre Fraccionadora de residuo

atmostérico.
Calentador de Torre Fracci dora de g
Calentador de Torre de Despunte de Pentanos e
lscbutanos.
Qailentador de¢ Torre Ridrodesulfuradora de Dea—
tilados Intermwdios.
Caientador de Torre Hidrodesulfuradora de nafta
Compresor de Gss Natural.
Compresor para Hidrégeno.
Compresor para Hidrégeno.
Condensador de Torre de Destilacién.
Cond dor de sin Deprop .
Cond dor de Q. ina sin Depropani .
Condensador de Torre Fraccionadora de Butanos
y Propanos.,
Condensador de Torre Depropanizadora,
Condensador de Torre Debutanizadora.
Condensador de Torre Debutanizadora,
Condensador do Torre Deizobutanizadora.
Condensador de Torre Deisobutanizadora.
Condensador de Torres Deisobutanizadora,
Condensador de Torre Deisopentanizadora.
Condensador de Torre Deisopentanizadora.
Condencador de Vapores no condensados a tanquas
de condensados,
Desalador.
Enfriador de aceite absorbente.
Enfrisdor de Butanos v Pentanos.
Enfriador de Propano.
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Enfriador de Isobutano.
Enfriador de Butano Normal.
Enfriador de Isopentanc.
Enfriador de Pentano Normal
Enfriador en U,

Cambiador de calor de desaladora.

Cambjador de calor de Torre Despunte de resi-

duo atmosfeérico.

Cambiador de calor de calsntador.

Cambiador de calor de Torre Fraccionadora de
gsasolina.

Cambiador de calor de U. Reformadora de Nafta,

Cambiador de calor de U, Hidrodesulfuradora de
destilados intermedios.

Cambiador de cajor de U, Hidrodesulfuradora de
nafta.

Cambiador de Calor de Torre Flash.

Cambiador de Calor de Torre de Destilacion.

Cambiador de Calor de Torre Fraccionadora de
Butanos y Propance.

Cambiador de calor de Torre Depropanizadora.

Lavador con Sosa.

Lavador con Sosa.

Ltavador con Litargirio.

Bomba de Torre Absorbedora.

Bomba de Torre de Destilacion,

Bomba para gas a planta de OGas Licuado.

Bomba para gas a lavado con f03a.

Somba para Butanos a Torre Depropanizadora.

Bomba para Propano a Tanque Almacensmiento.

Bomba para Butanc y Prop-\'o a Planta de Gasx
Licuado.

Bomba para Butano a Torre Deisobutanizadoras,

Bomba paras Isobutanc a Tanque Aimacen.

Bomba para 1 ano a Al lont.o

P

Bomba para ¢ " 4 as = al
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Reactor Convertidor.
Reactor de Aceites.

Reactor de Gasolinas.

Reactor de Gasolinas y Diesel.

Recalentador de Torre Depropanizadora.
Recalentador de Torre Debutanizadora.
Recalentador de Torre Deisobutanizadora.
Recalentador de Torre Deisopentanizadora.

Recalentador de Torre de
Separador de Gasolinas.
Separador de Sosa.
Tarqjue de almacenamient.o

Despunte de Crudo.

de crudo.
de d d

Tanque de o

Tanque de al tento
Tangue de almacenamiento

de puntado.
de Propano.

Tanque de al 1 a
Tanque de almacenamiento
Tanque de almacenamiento
Tanque de almacenamiento

to

de Isob
de Butano Normal.
de Isopentano.

ano.

de Pentano Normal.

para Me

Tanque de
Tanque de almacenamiento

Tanque de almacenamientos de Butanos y Penta-

de CGas L.P.

nos,
Tanque de almacenamjento de Sosa.
Tanque de al jento de Despuntad

Tanque de almacenamiento

de Cas LP,

Tanque de Tratamiento con Mercaptano.
Tanque de Tratamiento con Mercaptano.

Tratador Perco.
Tratador Perco.
Tratador Perco.
Tratador Perco.
Tratador Perco.

Torre de Despunte de crudo.

Torre de Destilacion.

Torre fraccionadora de Aceite decantado.
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Torre absorbedora de aceite,

Terre Estabilizadora,

Torre Hidrodesulfuradora de Destilados inter-
medias.

Torre de tratamiento con sosa.

Torre Hidrodesulfuradora de Nafta.

Torre Flash.

Torre Deprapanizadora,

Torre Debutanizadora.

Torre Deiscbutantzadora.

Torre Deisopentanizadora.

Torre de Despunte de residuo atmosférico.

Torre de despunte de Pentanos e isobutanos.

Torre fraccionadora de Residuo atmosferico.

Torre Fraccionadora de QGasolina.

Torre Fraccionadora de Butanos y Propanos.

Torre Absorbedora de Aceite.

Torre de Combustoleos.

Torre de Destilacion.
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IL.5.~ PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS.

Es necesaric conocer las propiedades Fisicas y Quimicas del
gas LP. principalmente def Propanc y del Butano, por
predominar en la composicion de dicho gas; ya que estas nos
ayudaran a conocer mejor su comportamiento; asi mismo,se podra
lograr «! puen manejo del combustible y se ejercera el control
debida,con la maxima eficiencia Yy seguridad, (ver tabla
11.5.13.

En esta tabla encontramos las caracteristicas necesarias
para conocer los gases Propano y Butano que son los mas
comunes en la composicien de! gas LP, pues cuando no se
encusentran en estado puro cada uno de estos se encuentran
formando diferentes mezclas entre jos dos.

A continuacion se describen las propiedades de la tabla
11.5.1,

—. La composicion quimica se expresa por medic de la férmula;
ia cual, nos indica la cantidad de carbon e hidrogens que
contiene cada molécula de estos gases.

. El peso molecular nos indica el peso de cada molécula
expresadao en gramos/gtr. mol.

. Ef punto de fusién es la temperatura a la cual una
sustancia pasa del estado sélido al lguido o viceversa.

__ ElI punto de ebullicion de un gas es la temperatura a la
cual un gas en estade hgquide pasa al estado gaseoso.

—.. La rtemperatura Critica es agquella sobre la cual es
impesible licuar un  gas mediante la aplicacién de presién
exclusivamente, cualquiera que sea .la cantidad de presion
aplicada.

— La presion c¢ritica es la necesaria para ldcuar un gas, a la
temperatura critica.

. El peso especifice es la relacion que existe enlre su peso
y un volumen igual de aire o agua que sea la relacidn que se
busque para ltquido ¢ gas.

—. El calor especifico es la cantidad de calor necesario para

elevar la temperatura de la unidad de cantidad de sustancia un
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grada (fahrenheit o centigrado).
.—. Galor latente de evaporacion es la cantidad de calor qus
debe propovcionarse a la unidad de cantidad de sustancia en
estado liquido, en  su  punte normal  de ebullicion. para
evapnraria completamente & Ia misma temperatura.

—. Es necesarioc conocer lus hmites de lnrlamabiudad.d»bido L
que  las sustancias inflamables requieren una cantidad de aire
para que se lleve a cabo su combustion. Si el aire es
demasiado o0 escaso la mezcla no ardera. La mezcla de las
sustanzias tnflamables que se encuentran en adecuada
proporcidn, no mayor ni menor que su hmite maximo o minimo de
intlamabilidad. se quemaran o explotaran.

.. Las temperaturas de la flama presenLadas en la tabla de
propiedades deben considerarse como Leéricas y posibles de
alcanzar, bajo condiciones ideales de laboratorio; pero rara
vez pueden obtenerse en la practica ordinaria comercial. Las
Lemperaturas reales de flama alcanzadas, seran probablemente
mas bajas, dependiendo de la eficiencia del quemador. E!
porcentaje de gas para formar una mezcla que nos proparciona
la maxima temperatura es: para Propano 4.4, para Butano 35.

.. Bl limite de octanos de un combustible se deriva de una
escala arbirraria midiendo la maxima relacion de comprension
que puede ser usada en un. motor de combustion interna sin
detonacicn audible. £l estandar usado es derivado del
1S0~0OCTANG purae (octanaje=st00) y las propledades de cualgquier
oLlra combustible, pueden definirse comparandolas con las de

este anterior. N
PROPIEDADES. PROPANO BUTANO
Formula . CsHa Callto

Pesa Molecular. 44.07 . 58.12

Puntso de Fusion -1858 °¢ ~138.3 °¢
Punto de ebullicion ~421 °c -05 °¢
Temperatura Critica 968 °¢ 1520 ¢
Presion Critica (abs) 43.38 D(:/r:mz 3874 Kc/cml
Peso’ Espectfico. 1522 2.006

CAfre = 1)

TABLA 1154
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Peso Especifico
(Agua = 1)

Calor Especifico a.
Presion Constante.

Calor- Latente de

0.508 E 0.384

0.0005" Cal.7It.. 0.00063 Cal/It.
T 024 Cat./7Kg. 0.255 Cal./Kg.

101.78 Cal.sKg. 9167 Cal./Kg.

Evaporacion.

Limite Minimo de ;

Inflamabilidad. 230 % 1.90 %
Limite Maximo de . . :
Inflamabilidad. 9250 X . . 840 % .
Temperatura de la Flama. 2043 °C 2059 °¢
Octana je. 125 9

Presién de vapor (Kg/cmz.)

a 26.6 °C 8.71 248

a 322 °C 11.74 445

a 905 °c 14.49 156
Gravedad especifica de

lquido (155-155 ) 0.509 0.582
Coeficiente medio de expan-

cion Térmica del liquido:

hasta éo [+ ° 0.00145 0.00104
de 10 "C a 433 C 0.00186 0.00122
Punto dec abatimient.n a:

1 atm. €O -43.3 -1.4
Volumen especifico del

sas a: 155 °C m/Kg. 0533 0412
Gravedad especifica de gas

Caire=1da 155 c y 1 atm. 1.52 2.01
Temperatura_de ignicion Lol
en el aire CC> 1979.3 7L 19905
Parciento del gas en el

aire para la temperatura SRR
maxima de la flama. 42 - 45 3.3 - 34

25



Yelocidad de propagacion
maxima de la flama en
tubo de 25mm, cm/seg. 84.9 871

Limites de inflamabilidad
en el aire, % del gas en
mezcla gas-aire al himite

minimo. 2.4 1.9
a rapldez de propagaciéon
maxima de la flamacCx). 4.7 - 5.0 S 8T.- 39

al limite maximo(x> 9.6 » ppsaan_ 24

Requerido para combustion

completa cm Oz/cm gas. 4.9 X R 63
cm afre/cm gas 234 i : 300"
Kg 0z/cm gas 356 - 1354
Kg aireskg gas 15887 T 15.3.
’ s LU TABLA TLSA
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I1. . 6.- TIPOS DE GAS LP.

El producto conocido como gas licuado de petroleo puede
clasificarse de una manera general en dos grandes grupos, a
los que se les denomina con Jos nombres de Propano y Butano,
atendiendo al hecho de ser estos hidrocarburos los que tienen
preponderancia en las mezclas. Esta clasificacion es sin
embargo, muy ambigua; el origen de la materia prima, el
propdsito y los detalles de utilizacion juegan un papel
importante en la determinaciéon de las caracteristicas de los
productos, Ast por e jfemplo, existen dos fuentes de
abastecimiento, como ya se menciono anteriormente: Plantas de
caselina natural y prefinerias, siendo sus productos tan
similares que pueden ser usados indistintamente en la mayortia
de sus aplicaciones. A continuacién consideraremos someramente
como su origen puede afectar las propiedades de los productos,
seguldo de una exposicién de Jos requisitos que ha de llenar
segun el uso que se le destine,

£l gasx licuado procedente de gas natural es una mezcla un
tanto incierta que const.a fundament.almente de propano,
isobutano y butano normal, ast como de perquefios porcentajes de
etano y pentano. Dependiendo de [a localidad de origen,
algunos productos pueden contener también apreciables
cantidades de acide sulfurico y diversos compuestos organicos
de azufre de punto de ebullicion analogo. En el curso del
proceso pueden obtenerse normalmente una fraccién que tenga 95
a 99% de propano. La composicién de la fraccién de butano
producida conjuntamente estad mucho mas variable, dependiendo
de la cantidad de butano normal que haya sido eliminada de la
materia prima original con las gasolinas ligeras, para
incorporaria a combustibles para mot.or.‘ En muchas ocaciones
han sido observadas variaciones en la composicion que
alcanzan: desde un 10% en propanc; de 10 a 70X en isobutanos;
de 30 a 90% en butano normal; desde un 3% en pentano.

Sin embargo, al producto promedio contiene aproximadamente
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9% de propanc, 20 a 30X% de iscbutano y el resto normalmente
butano. Por fortuna las propiedades y o) comportamiento de los
constituysntes que mas varian ern  su ocurrencia son tan
similares que pucden no tomarse enn cuenta por lo que respecta
al uso como combustitie. El contenido de azufre de los
productaes tratados es muy bajo, siondo del orden de 2 a 12
grados por cada 29.917 m' de materiat veporizado.

La materia prima para gases licuados de refinerias es mucho
mas varlable, considerando que la composicién se ve afectada
enormemente por la magnitud y el tipo de las operaciones de
destilacion fraccionada que 5 practican. Como puede
suponerse, osta materia prima contiene no solamente lox
hidrocarburos de la serie de las parafinas sino tambien los
varios derivados olefinicos. El porcentaje de las olefinas
flegan a vartar de 10 a 40%. Aqut nuovamente, es una fortuna
para los usuarios del gas que {as olefinas sean tan Semejantes
a las parafinas en todas las caracteristicas importantes de
combustién. La conceniracion de compuestos de azufre en el
material de refineria es, regularmente, mas alta que en el
natural, pero la experfencia ha demostrado gque un tLratamiento
adecusdo puede dar jugar a productos comparables a los
naturales.

El uso que sSe loes destina y el método de ulilizacién
provocan algunas restricciones importantes en ta composicién
de los productos. Se ha demostrade en forma definitiva que el
gas Houado propio para embotellar debe contener
aproximadamente 98X de propanc o propilenc si se gquieren
obtener buenos rosultados constantemente bajo todas las
condiciones climaticas que puodieran presentarse. Lsto Lipo de
producto debe también ser usado en las operaciones de mayor
escala donde la vaporizacion va acompafiads de destilacion
simple del reciptente de almacenamiento. El segundo requisito
importante en el caso de este producto ex que debe estar
parciaimente deshidratado. Si ia deshidratacion no os
suficiente pueden originarse problemas constderables en el
equipo regulador de presion cuando la temperaturs atmosférica



se aproxima al punto de congelacion del agua. El tercer
requisito se refiere al hecho de que 1 gas sea
fundamentalmente no corrosivo, de tal manera que ho provogue
deterioro en e} equipo. Debide a que Jos g¢ases san inodoros,
los fabricantes siguen la practica comin de afadirie pequefios
porcentajes de materiales altamente oforosos con e! objeto de
disminuir el numero de accidentes provocados por escapes en el
equipo,

El mercaptanc de etilo es quizas el odorante mas usado con
este proposito. Un requisito muy importante para un odorante
apropiado para gas embotellado combustible es que sea
suficlentemente volatil para no provocar una formacién de
residuos en e] proceso de destilacién simple a que nos hemos
referidc mas arriba. En México al igual que en otros ciimas
donde ja temperatura no lega a & der not
usarse «! butano comercial como gas embotellado para
combustible. El gas lcuado producidc por PEMEX, puede
considerarse dentro de esta clasificacién, con un contenids en
propano de un 30X aproximadamente. Antes de ser mezclado con
este ultime, el butano obtenido en 1a refineria de
Azcapotzalco da el siguiente analisis:

1

we, puede

COMPUESTO : PORCENTAJE
Isnbut.ano de G a3
SuLano Normat de 96 5 99
isopentano DE O A 3

Como se ha indicado, este butanc no se expande asi como gas
licuado, sino mezclado con el propano obtenidoc en la misma
planta de gasos. .

industrialmente, el butanoc comercial tieme en la actualidad
su mayor uso en forma dilulda y puede, por tanto ser empleado
como medio enriquecedor. Los principales requisitos para este
uso, Sonh gque sea constante en su valor calorifice y que esté¢
libre de materiales mais pesados en una proporcion que fuera



superior a swsimples “trazas" y pudiera provocar complicaciones
en fos procesos de purificacion. De acuerdo con experiencias
hachas con varios tipos de vsporizadores, la cantidad méxima
permisible de compuesto de mayor punto de sbullicion que el
butano debe quedar en los limites de 2X a 5%X. Por supuesio,
dicha cifra podra variar un poco, de acusrdo con la naturaleza
de! material pesado, el tipo de vaporizador empleado y la
préciica gue se siga sn el enriquecimtento, Exceptuando esta
restricct la wposicion de hidrocarburos puede variar en

trae b 3 Amck

.

praoporciones m&s o er [ ]
apreclables de propanc no afectarian eif valor calorifico. Para
apiicaciones industriales, el producto consta por lo regular
de un 90X sproximado de butanos y DbDutilenocs. Adn cusndo
cantidades grandes de azufre pueden ser toleradas en ef butano
usado con propositos de enriquacimiento, la cantidad media que
se encuentra presente, después de un Lratamiento quimico
apropiado para eliminar las formas mas corrosivas de
compuestos sulfurosos debe ser cast instgnificante.




CAPITULO 111

DESCRIPCION DE OPERACIONES DE

MANEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO



IIL.1,- INTRODUCCION.

Arntes de describir las operaciones de manejo Transpcrive y
Almacenamiento es muy importante hacer notar los sigulentes
puntos:

Toda planta almacenadora de g¢gas LP. que se disehs o
construya, ya sea planta nueva o cambic de ublcacién, debera
darsele cumplimiento integramente, a las disposiciones
contenidas en el instructivo para la proyeccién y ejecucion de
obras e instalaciones relativas a plantas de almacenamiento de
cas LP. Carticulo 8 fraccién 1 del reglamentoc de la
distribucion de gas>'.

Las especificaciones, pruebas Y caracteristicas de
construccion del equipo que se utilice para el almacenamiento
y manejo del gas LP. en las plantas de almacenamiento,
deberan obedecer (as normas aprobadas por la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial.

Se consideran incluidos en dichos equipos los recipientes
para almacenar ¢gas L.F. y sus accesorios, maquinaria para
moverlo por tuberias y mangueras, las conexiones y accesorios
manuales y automaticos de control, medicién y seguridad.

Todos los recipientes fijos usados en las plantas de
almacenamianto, deberan ser construidos bajo disefio de una
presiéon de 14.0 kg/cm' de acuerdo con la norma NON—iZ-t. y
codigo ASME, seccién VIII y de acero que cumpla con las
especificaciones ASTM.

El espesor de las placas de acero que forman el tanque
doben tener 0.860" de espes'or en las placas del envolvente del
tanque y 0.630" de espesor en los cabezales,

Estos recipientes deben sujetarse a pruebas periodicas de
resistencia segun las especificaclones de norma,

Las tuberias usadas en el trasiego de gas seran de fierro

cedula 80 y las conexiones para 140 k‘-/cmz © mas.

1.Publicado en el Diario Oficial del 29 de marzo de 1960.
s Ref, 16
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Las mangueras usadas en e! trasiego de gas deberan ser
resizstentes a la flama y & la accién del gas LP. y su presion
de ruptura debers ser de 14.0 k‘/cm! o mas.

11L.2.- GENERALIDADES DE LAS OPERACIONES.

En lam plantas de Vi iento, tr. porte y inistro
de gas licuado de petrdlec, se tLiene un amplio campo de accién
para ver y conocer todas las operaci do trasiego des gas;

ast mismo son los lugares en los cuales se debe de empezar a

practicar los nuevos imientos técni y las did de
seguridad que dia con dia se van adquiriendo para e! buen
mane jo’ del gas L.P.

El trasiego de gas LP. en una planta, se realiza cuando se
descarga -] e carga un autotanque de transporte
(Semi-remolque) o un autotanque de reparto, o al efectuar el
llenado de recipientes portatiles o de cualquier otro
recipiente especial para contensr el gas LP, que haya sido
fabricado bajo las normas de construccion que estan vigentes;
por lo tanto., un trasiego de gas es aquel que realizamos al
pazario de un recipiente a otro.

11L.3.- MEDIOS DE TRANSPORTE.

En la actualidad los di de tr porte mas
usados ®on: Carros-tanque de Ferrocarril, Autos-tanque de
trangporte (Somi-remolques), Autos tanque de reparto, Camiones
para reparto de reciplentes portatiles. ’

Los carros-tanque do Forrocarril (fig. 134> es el medio
de tr porte que util on los primeros distribuidores del
€8s licusdo de petroéleoc, para lUevario a través do grandos
distancias; sin embargo, en Ila actualidad; se han visto

pL d parcial te por el tLransporte por carretera, adn
cuando hay plantas de almacenamiento gque han seguido siendo
absstecidan por este medio.




El Auto-tanque para transport.e, Lamado también
Semi-remolque (fig. 11132 en la actualidad es el medio que
mas se utiliza para llevar el gas LP. de las refinerias o de
estaciones de gas, a las plantas de almacenamiento, haciendo
el transporte por carretera, debidoc a gue es mas rapido y
resulta ser mas economico.

Los Auto-tanques de reparto (fig. II1.3.3> tienen como fin
principal abastecer de gas L.P. a los usuarios que cuentan con
recipientes del tipo estacionario: este medio de transporte,
ocurre a las plantas de almacenamiento para ser llenado y
posteriormente transportar el gas a cada uno de los domicillos
que requieren ser abastecidos.

Llos camiones y camionetas de reparto (IIL3.4> son los
encargados de transportar el cas L.P. en recipientes
portatiles previamente tlenados en las plantas de
almacenamiento y suministro; estos vehiculos llevan un cierto
numero de recipientes lenos y los va entregando a cambio de
los reciplentes vaclos en los domicilios de los usuarios que
requleren de este tipo de combustible.
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1IL4.- DESCRIPCION DE OPERACIONES.

Es e! aspecto del almacenamiento del combustible lo que

caracteriza a la industria del gas L.P. Este almacenamiento
tiene lugar en las instalaciones especificas y caracteristicas
que actuan unicamente como intermediarios entre las zonas de
produccién y el pablico consumidor;es decir este tipo de
compaflias no se dedican en México a la produccién del gas
LP., sino unicamente al envasado y distribucién. Dade que el
sistema de distribucién del gas LP. como cualquier otra
actividad de la iniciativa privada que afecta el interes y
seguridad publica, se encuentra regido por las disposiciones
de la depend ta guber tal correspondiente, en este caso
la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial; esta es la que
ha proporcionado !a definicién de lo que se debe entender bor-
“Planta de Al fento”, stendo ia vigente la expedida por
el C. Presidente Adoifo Lépez.Mateos el 29 de Febrero de 1960
y publicada en el Diarioc Oficial el 29 de Marzo del mismo afio,
consignada en el ariculo sexto, inciso (a), del "Reglamento de
is Distribucion del Oas L.P." que al efecto dice:
ARTICULO 60~ "Planta de Almacenamiento” es un sistema fijfo y
permanente para almacenar Gas L.P., que mediante instalaciones
apropiadas haga e} trasiego de este, utilizando recipientes
adecuados.

Como es evidente, este trasicge © envasadc del combustible
s9 efectua en zonas especificas y apropiadamente delimitadas
de la plants, siendo esta la operacién mas importante, pero no
1a Gnica que tiene lugar dentro de ella,

En general, todas las plantas de Al it realt
las operaciones que a cont{ i6n se an:
a) ca do Tr portes.

b> Descarga de Carros de Ferrocarril.
©> Lienado de reciplentes portatiles.

d> llenado de auto-tanques.
Estas operaci se realizan en zonas especificas vy

apropiadas delimitadas de la planta; en general las plantas de




almacenamiento cuentan con las siguientes zonas.

A) De recepcion

b)> De almacenamiento

c) De Trasiego o llenado

c1? A recipjentes porstiles

€2 A auto-tanques

A  continuacién se hars una breve descripcion de las

operaciones y configuracion en jo general de ellas, asit como
de los servicios que prestan en relacién con la operacion
de la planta.
ZONA DE RECEPCION.- Es la parte de la planta dostinada a la
recepcion del combust.ible en estado lquido que es
transportado a ellas en carrostanque de ferrocarril vy
autotransportes, gque hacen el transporte del combustible por
carretera, Hasta la fecha este sistema ha sido causa de menor
numerce de accidentes que el sistema de abastecimiento
ferroviario.

Existe en ia zona del Distrito Federal y suburbios,
unicamente una planta que es surtida directamente por
gasoducto, siendo la mas moderna en sSu tipo con que sSe cuenta
actualmente; para este caso, la zona de recepcién estara
considerada como el sistema conductor de! combustible desde
los limites de Dbateria de la planta a la zZona de
almacenamiento,

ZONA DE ALMACENAMIENTO.- Es proplamente la zona principal de
cualquier pianta de almacenamiento, dado que, como ya se
mencions, es el aspecto caracteristico de esta actividad.

En esta 2zona se encuentran localizados, g¢generalmente
colocados en baterias, los reciptentes a presion que contienen
el combustible en fase liquida, 1a capacidad de esta Zona
varia considerablemente con las plantas, tanto en la forma de
distribucién del almacenamiento, como en las diferentes
capacidades de los que integran una misma bateria.

ZONA DE TRASIEGO O LLENADO.~- Esta es la parte de la planta en
la cual se realiza el envasado del combustible en los
diferentes tipos de recipientes para su distribucion al
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publico, esta zona puede dividirse en:
' a) Zona de llenado de recipientes portatiles

b) Zona de llenado a auto-tanques

Debido a las maniobras que se realizan en ambos sitios por
razones de espacio;, estas casi nunca se encuentran adyacentes
en las plantas, aun cuando son pocas en las cuales se aprecia
una clara y adecuada separacion de ellas,

La zona de trasiego a recipientes portatiles, consiste en
un andén elevado construido de manera reglamentaria,
ampliamente ventilado Y con un sistema de llenaderas
automaticas con basculas para la operacion de lenado.

La zona de llenado a cargo de auto-tanques por su propia
naturaleza, ocupa un Area mucho mayor que la dedicada a los
portatiles, y utiliza el mismo equipo que el de la zona de
carga y descarga de carro-tanques de ferrocarril y trailers,
existiendo una imprecisa separacién de esta.

NO'l"A: Cabe hacer notar que el sistema de tuberias de una
planta de almacenamiento deben estar pintadas como se indica:

TUBERIA COLOR
Gas liquido Ro jo
Gas vapor Amarttlo
Retorno gas Verde
Aire "Blanco
Agua Azul
Ducl.os eléctricos Negro

OPERACIONES EN UNA PLANTA DE ALMACENAMIENTO.- Las operaciones
que se verifican en uns planta de almacenamientc de Gas L.P.
son:

a) Recepcion

b)> Almacenamiento

©) Trasiego

4 bistribucion

Las dos primeras operaciones se realizan simultaneamente;
1a tercera, se hace en forma independiente, y la cuarta se
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realiza fuera de !a planta, por ello describiremos las
operaciones como sigue: .

a) Recepcién y vaciado de! combustible en estado liquido,
bien sea de autotransportes o carro-tanques de
farrocarril

b) Llenado de recipientes portatiles

c) Llenado de autotanques

RECEPCION Y VACIADO.~ La operacién se lleva a cabo mediante
diferencia de presion entre el reciptente del vehiculo abaste-
cedor y el de la zona de almacenamiento, fluyendo del primerc
a este ultimo. La tuberia de color amarillo o tuberia de vapor
es la que conduce e! vapor impuisado por la compresora que
acusa lan diferencia de presién y la tuberia de color rojo o
tuberia de gas en fase liquida conduce este siendo
tranesvasado.

LLENADO DE RECIPIENTES PORTATILES~Es la operacitén consistente
en transvasar el liquido de los tanques de almacepamiento a
los tanques portatiles conectados en las llenaderas del andén
utilfzando bomba. El lquido se mueve hacia las lienaderas por
ia tuberia de color rojo, mientras que e! exceso de gas en
fase liquido que no es Introducido a los recipientes retorna
al tanque por la tuberia de retorno de lquido color verde.
LLENADO DE AUTO-TANQUES.- Operacién que se realiza tansvasando
el liquido de la zona de almacenamiento a los auto-tanques,
empleando bombas o un sistema bomba compresora, para que la
operacién sea mas rapida C(utilizando Ulineas de Igualacién de
presiones). Aqui el lquido fluye por la tuberia de color
rojo; y por la verde cuando es el que retorna. La tuberia de
color amarrillo es por donde fluye vapor.



I1.4.1.- MANEJO POR BOMBEO.

Para descargar un autotanque o carro-tanque de ferrocarril
utilizando una bomba, es necesario conectar las mangueras a
lax tomas de descarga y preparar el sistema de tal forma que
sea alimente a la bomba y a la tuberia de descarga que llega
hasta el tanque fijo al que se hara Trasiego.

Es conveniente mencionar que algunas bombas utilizadas en
los sistemas de Trasiego de Jas LP. tienen poco poder de
succion, por lo tanto, es de recomendarse que el disefio y
construccién de estas instalaci proporc una buena
alimentacién a base de suficiente dametro de tuberia,
eliminando la restriccién que ofrece la tuberia y conexiones
de escaso diametro.

Es necesario interconectar sus zonas de vapor, logrando con
esto mantener un equilibrio de presiones, lo cual nos evita
qus =se cres una presion diferencial entre los recipientes;
esto se traduce en beneficios evitando que la bomba sufra
forzamientos, © Qque &su trabajo sea m&s pesado, por estar
incrementando la presiéon en el tanque a lenarse si no
existiera la interconexién de vapores.

La maniobra indicada en la figura II1.411 ‘consiste en
abrir la valvula de cierre rapido marcada con (No. 1), cerrar
ia valvula de globo (No. 2) para evitar la salida del gas
licuadeo contenido en el tanque; cerrar la valvula de glogo
(No.3> impidiendoc el Usnado de recipientes portatiles; abrir
la valvula do globo (No. 3> y abrir las valvulas de cierre
rapido (No. 6> y de globo (No.7) para, inerconectar las zonas
de vapores de ambos tanques.

Este tipo do descarga No es el mAs recomendable, debido a
que, con una bomba, unicamente podrnmés trasegar el gas
Hcuado; de aqui, que un volumen importante de vapor dentro
del auto-iLanque, no podra ser recuperado y como consecuencia,
tendremos una cantidad de gas sin descargar. -
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111.4.2.- MANEJO POR DIFERENCIA DE PRESIONES (CON COMPRESORA)

Para levar a cabo ls descarga de un auto-tanque por
diferencia de presiones se utiliza una compresora, con la cuat
se succiona presién del tanque al que se va trasegar e) gas
que se descargard y se inyscta al autotanque que en ese
momento contenga el gas, creandose asi un diferencial de
presién; el gas contenido en el transporte fluira hacia el
tanque de almacenamiento, con esto estaremos trasegando el
gas. '

Para hacer m&s comprensible lo anterior, nos awdliaremos
con la figura Il1.4.21,; después de conectar (as mangueras a
las tomas de dascarga se abren las vAlvulas de globo (No, §) y
de cierre rapido (o, 3,4 y B5) de 1a linea d® vapores
manteniendo cerrada la valvula de globo (No. 2> para evitar el
flujo directo de vapores sin pasar por la compresora, se
mantiene cerrada Ia valvula. de cierre rapido Ko, 6> y wse
abren la valvula de globo (No. 7> y de clerre rapidec (No. 8),
con lo cual se permite que el gas licuado fluya de! autotanque
para ser descargado en el tanque fijo de la planta.

Al terminar de hacer el t(rasiego de liquido, se procede a
recuperar el vapor que se encuentre en el auto-tangque;
cerrando las valvulas de globo (No. 12 y de clerre rapido Na.
8) y abriendo la valvula de cierre rapido (No. 6), y girando
la palanca de Ja valvula de cuatro vias doa posiciones del
compresor, s0 succiorara ol vapor del auto~tanque,
inyectandolo a la ltnea de liquido a través de la valvula de
clerre rapido (No. 6), entrando por .la zona de ligquido del
tanque de almacenamiento; al hacer contacto el vapor con el

ldquido se e d & P do a este estado, logramdc asi
una d ¢a mas pleta, sin lncromsniar mucho la presién
del ges dentro del recipiente.

Este pr dimient parado con e} de recuperacién por

zona de vapor r 1 mAS
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CAPITULO 1V

EVALUACION DE RIESGOS EN LAS OPERACIONES
DE MANEJO. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
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1v.1.- INYRODUCCION.

En toda instalacién de gax LP. deben exstir meodios de
caontrol que nos ayuden a carregir, mejorar o dar mantenimiento
on cuslquier punto de la misma, ademas de servir como medio de
seguridad para prevenir rleosgos, dentro de las instalaciones y
ios airededores.

Debido al alto riesge en e manejo del producto, objeto de
nuestro estudio se hace necesaria la colocacién de egquipos
fabricados bajo normas aprobadas por la Secretaria de Comercio
y Fomento Industrial en puntos estratégicos do la instalacion,
va sea planta de almacenamiento o eguipo de transporte, que
para nuesiro caso son jaz valvulas.

IV.1.2~ VALVULAS DE CONTROL.

Las valvulas de control utilizadas en las plantas de
almacenamiente y en los medios de Lransporte son de diferentss
tipos, formas, medidas, usos y marcas; cona consecuencia de la
diversidad de servicios y necesidades.

Estas vaAlvulas deben de merecer una especial atencion por
parte de los responsables de su mantenimiento, ya que son
grandss los riesgoes que se crean al no establecerce programas
de revisiéon y mantenimiento rigurosa.

Con ia finalidad de conocer de una manera visual los tipos
de valvulas de uso mas comun en los L3t de  br P .,
planta de aimacenamiento, recipientes portatiles y rectplentes

estaclionarios éstas se presentan a continuacion:

1V.=1.2.1.-VALVULAS DE GLOBO ROSADA.

Sirven pars el control general de un servicio o para el
control simultaneo de dos © mas equipos localizados cerca
entre xf.

En instalacicnes comexcislen . industriales »e lom
clasifica como valvulas de cierre general de accion manual y
ne ias ubica en lugares seguros y de rfacih accaso,
Comercialmente existen de difersntes tipos y medidas como se
muestra on las figuras viz2ty; 1v4.2.1.2,; Iv.t243,;
IV.L2.1.6.0V.2.248.; 3216, .1.247,; V1218
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y IV.1.2.1.9,

1¥.1.2.2.-VALVIILAS DE CIERRE RAFPIDO.
Al fgual que ia valvula anterior tLliens las mismas
funciones soélo que su acclonar es m&s rapido, con las ventajas
sigulentes:

-— Sirven igualments como valvula y como tuerca de unidn.

-~ Son de mayor vida util. .

-~ Diselfiada para operar eficientementes sn una fraccién del

lugar requerido por una viélvula de compuerta de igual
tamafio.

«~— Ligers en su pemo.

~— Accesibilidad en ia ltnea.

~— Su fabricacién puede mer con tapas roscadasm soldables o

con bridas.

~ Cuerpo, bola y vastago con bronce ascero al carbén y

acero inoxidable. Astentos y sellos en tefion
reforzado, Buna=N y Delrin (rigs. wiz22a1,;
1V.3.2.22., IV.1.223. y IV.1.2.2.3.A).

1V.1.2.3~VALVULA DE NO RETROCESO.

Su funcién es ia de permitir el flujo de uq"u.ido 8n una
sola direccién. Son fabricadas sn fierro nodular el cuerpo y
acere inoxidebis los interiores, los selios son de metal
£1gIv.1.2.3.0.0

1¥.1.2.4.~YALYULA PE LLENADO DOBLE RETENCION.

Por ests valvula se efectua la éarg‘ de]l autotangue. Se
compone de dos vaivulas de cisrre de no retrocess. Su
construccion es a base de fierrc nodular, bronce y aluminio;
los interiocrems son de (atdn, acero tnoxidable; wsus wseliom de
buna=n y metal (fig.IV.1.2.4.4.>

1V4.2.8.~VALYULAS DE SEGURIDAD PARA TANQUE ESTACIONARIO.

Esta valvula estid disefisd princt 1, para dividir la

prosion en los t stacs fos para gas L.P.
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MATERIALES

B

~
Ha.  NOMBRE WATERIAL

s e
DRSERIACINES 4 ol wauskg

AT

1 Maneral
Placa

_Cramats

1 Asientos

t2 Separador  Acero

stage

"6 Tusrca

Pedsion Acerg Carbdn

7 Rondang  Telton Relors

Delgada o Hylon "

.5 Tara . e ] Lo nute Ty,
11 Salla Buna-ti Lh) nnml.m.|
Vastaga a Heopreno

dana

Acan Carkion

. - l)l.mu . Teflan
2 Sollos 82 Saparadar  Acein
Cuerpg b _J _lna

QBSERVACINLS |

MATERIALES OBYENIBLES [ Ran.i::_n' o
* Brones, Acero Carbén, Acaro Inoxidablo ipo 316 OUOSA slian

** Toflon, Tellon Rulorzado, Buna-N y Delein.
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Su disefio de acctdn instantanea asegura un mintmo de
pérdidas de ¢as después de descargar, la valvula clerra
automatica Yy herméticamente su disco de elastomero. La
conexién de entrada es de 1905 mm (s-¢) NP.T. macho. Altura
total de la vélvula 673 mm G I_ > Presion de apertura
17.58 u/cm'. Capacldad de carga 5833 m./min alre (fig.
12510,

1V.12.6.~VALYULAS DE SEGURIDAD PARA TANQUE DE CARBURACION.

DiseMiada para tanques de carburacién de autotanques. La
pérdida del producto es minima debido al dixefio de accidn
instantanea. La construccién con resorte en el finterior del
recipiente pormite que en caso de degollamiento Ja valvula
permanezca cerrada. La conexién al tanque es de 254 mm (1.0
NPT; altura de s vélvule 1158 mm 4 = > (fig
1v.1.2.6.1.0.

IV1.2.7.-YALVULA DE SEGURIDAD PARA TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

Fabricado en mu cuerpo de acerc al carbon; los interiores
en acero Indxidable, asientos de buna-N. La calibracion es de
140 178 Kgsem® fig. 1V.1.2.7.40.

IV.1.2.8.-VALVULA DE LLENADO.

Estas valvulas estan disefiadas para maxima seguridad en el
ULenado de tanques de almecenamientc de gas L.P. con la caida
de presion mas baja posible, Combina dosx vilvulas de no
retroceso . El cuerpo ®superior y el inferior estan unidos con
una cuerda recta y sellados por medio de¢ un empaque.

La presién del flujo de! liquido abre ambas valvulas de no
retroceso y estas cierran automaticamente cuando el flujo se
detlene,permitiondo la desconexién de la manguera de llenado,

£n estas valvulas la de no retroceso superior empuja
mecanicamente hacia abajo la de 0o retroceso {inferior,
permitiendo el uso de adaptadores para vaciar el tanque. La
conexién al tanque es de 1903 mm (374> NP.T. y conexién a la
manguera 44.4mm (1 »/¢ > cuerda Acme; capacidat aproximadm 72
Lte/min (19 GPM) (fig. 1V.1.3.0.1),
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IV.1.2.9.-VALVULA CHECK-LOCK.

Esta valvuia resuelve el problema de vaclado rapldo de
tarsqurs  estacionarios a bajo coste y con ef maximo de
seguridad. €5 una combinacion de valvulas de no retrocesc y de
exceso de flujo, teniendo ademas tapa adicional roscada para
clerre hermético. Su entrada es de 19.03 mm a/ed NPT macho
y malida 19.08 mm C(s-¢"> hembra

1¥.1.2.10.-VALYULA DE RETORNO DE VAPORES.

Proporciona capacidad ampliia para o] retorno de vapores,
svitando la presion excesiva que pueden producir las bombas de
gran capacidad dentro de los reciplentes y factlita 1a
operacion de Uenado al igualar las presiones dentro del
autotangque y el tanque estacionario. Equipado con una cuerda
ACME para facil conexién de manguera. Incorpora una vilvula de
po retroceso y otra de excesc de flujo. Se mantiene ablerta al
conectar la manguera y cierra automaticamente cuando esta es
desconectada. Conexion al tanque 19208 mm (87> NPT,
conexién manguers 317 mm (1 /¢ dAcme. Capacidad de clerre
116 m®/ h €4.100 ple’ m) (rig. 1V.1.2.10.1,

1¥.1.2.11.~ACOPLADORES PARA.- YALVULAS,

DE LLENADO.
Con cuerda Acme de 444 mm <1 374, con tubo de 19 mm.
/e,

DE RETORNO DE VAPORES,
Gon cuerda Acme de 317 mm (1 /3 con tubo de 127 mm
(XN

1v.1.2.12,~YALYULA DE SERVICIO.

Disefiada para funci en ia zmona do vapores de los
tanquas estacionarios. El cuerpo de latén forjado incorpora
una vélvula de ret fon y una soct llenado con tubo déd
profundidad mediante eo! cual el operador puede sin pelicro
determinar r-hpldnmon(;o cuando se he sicanzado el nivel maéximo
de llenado. Ei selladc del vastago al cuerpo de la valvula
consiste en un empague de hule sintético en forma de ™ V ” a
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‘prueba de fugas al expandirse, bajo presién, conlra las
paredes del boneLe y el vastago. €1 cuerpo de la vilvula es de
iaton forado, los asleatos de nylon. La conexién al  tangue
1908 mm (3/4) NGOT. La conexién de salida es pol Chembrad
Cfig. IVAZ42.10,

1¥.1.2.13.-VALVULAS DE CILINDRO,

Para utillzarse en recipientes portatiles de 4 a 90 kg de
capacidad de gas L.P. Debido a su garganta tipo venturi y su
¢ran carrera de vastago que disminuye la turbulencia y la
cajda de presién a traves de la valvula & un minimo,es posible
obtener un aumento de 15X en la velocidad de llenado. El disco
conico del asientoc de gran area, deja de ¢lrar al entrar en
contaco con ei asiento de la valvuia, evitando el desgaste por
friccién.

El cuerpo y el bonete de ia valvula son de latén forjado,
asiento conico de nylon y empaque * V v de hule sintético para
sellado del vastago con el bonete.

Conexién al rpecipiente 19.05 mnm (374 NG.T.; conexidén
salida "ﬁcl" <hembra); presion apertura vaivula seguridad =
264 kg/m' (375 Lbwrpuig®, velocidad de llenado w 48 Lts/min
con caida de presion de 0.70 k¢/cm' Cf1g.1V.1.2.13.1.

1V.2,~METODOS DE PRUEBA PARA VALVULAS,
Es muy {(mportante recordar qus tanto la planta de

1 1ito como q medic de transporte tienen un

factor de riesgo muy alto miendo muy superior en los medios de
transporte pudés ULiene 8l agravante de circular por vias

publt ¥ qued tact & para cumplir con su comstido,
en puntos cercanos donde hay gran concentracién de personas y
que en caso de un sinlestro, jas consecuencias serien graves.

Con ia finalidad de poder practicar una revision exhaustiva
a estas unidades y a la planta do almacenamientc on su sistema
de valvulass, seo detalla a contipuacion los puntos mas
importantes que sa deben tLensr presentes y gque se deben
verificar en ias valvulas de los dy de tr porte y en ime
valvulas de la pianta de almacenamiento,
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%
VALVULA DE SEGURIDAD.-Sirve para descargar vapor a la
atmoésfera cuando la presion dentro del tanque es mayor que las
resistencias de sus resortes. Es una proteccién para el
recipiente. Si esta valvula tiene mas de cinco afios de vida, o
no se le ha practicado prusbas en ese lapso, se proc.dol@d.
la siguiente maneraise desconectars y limpiara su resorte y su
vastago, de preferencia con cerda o cepillo de alambre. Si se
observa con resorte fracturado o con picaduras, se sustituira

por una nueva.

Si su resorte y vastago v se a en
condiciones, se probara para determinar si opera a la presion
marcada en su placa de caracteristicaz y en caso contraric se

sustituira.

Se anexan diagramas (figs. IVaL; IV32; IVa3). donde
se detalla el sencillo equipo que se requiere para probar las
valvulas de seguridad y que ademas tiene otras aplicaciones
utiles en la planta de almacenamliento.

VALVULA INTERNA.- Esta valvula que alimienta a la bomba tiene

dos caracteristicas:

a) opera como valvula de apertura y cierre.

b) en posicion de apertura funci como 1} de de
flujo.

Fara poder probar su funcion como valvula de exceso
flujo, se hace lo sigulente: con el autotanque o tanque
planta conteniedo solamente vapor (para dismiuir riesgos), se
procede a abrir totalmente la vilvula de la manguera de
entrega, comprobandose la operacién correcta de la valvula.

Se recomienda que esta prueba se practique siguiendo todan
las operaciones necesarias al purgar gas a la atmosfera.

de
deo

VALVULA DE LLENADQO DOBLE CHECK.-Por esta valvula se efectua el
llenado de]l autotanque. Esta compuesta de dos valvulas de
cierre de no retrocesc, armada asi originsimente de fabrica

En algunos autotanques se tiene instalada una valvula de
globo, siendo asi, unicamente puede contarse con una valvula
de no retroceso. Para probar esta valvula o mas practico es

47
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hacerlo con agua jabonosa aplicada en su boca, notAndose la
ausencia de fugas y por consiguiente su buen clerre.

Su instalacién siempre debers ser directamente al cople del
tanque, cuandc menos un "No retroceso sencillo” y el primero
que recibe el acoplador podra retirarse cuando se instale
niple o valvula de globo.

VALVULA DE RETORNO DE VAPORES.-Se utiliza durante el lenado
del autotanque, para retornc de vapores cusndo el LUenado se
efectua con compresora.

Consta de una valvula de no retroceso y de una valvula de
exceso de flujo. Para l|la prueba de la primera se cubrirs de
agua jabonosa la boca y la ausencia de fuga, nos comprobara de
su asiento hermético. Para la prusba de la segunda se
instalars el acoplador que neutraliza el “check’” y se abrira
la valvula de globo de la L a, Ppro And un flujo de
gam-vapor que hara que se cierre la valvula comprobsndoss ami
su buen estado. En caso negativo en cualquiera de lasx dos
pruebas, se debers reemplazar la valvula.

VALVULA DE RETORNO DE LIQUIDO.-Ex una valvula de no retrocesoc
y por ella se introduce al tanque el gaz liquido en retorno
cuando opera la viélvula de retorno sutomstico (BY-PASS). Par-.
probar su hermeticidad al paso de gas del interior del tanque
al exterior , se requiere de purgar la linea, desconectar ésta
Junto a la valvula y probar su buen cierre y hermeticidad con
agua jab Para may seguridad Al efectuar esta pruaba,

el autotanque solamente debe contener gas-vapor.

1IV.3.RECEPCION DE LA UNIDAD.~ Tanto el carro de ferrocarril
como [ 2] autotransporte son recipientes méviles para
transportar gas de un punto a oLro.

Aun cuando por sus caracteristicas ol ferrocarrib
Gnicamente puede moverse por via y el transporte por
cerretera, sus finalidsdes son las mismas.

Ambas unidades se Llenaran en las refinerias © en |las
terminales de carga y Seran descargadas en las plantas de
almacenamisnto.

40



Para evitar confusiones, se hablard de “_la unidad “ cuando
pueda ser cualquiera de ellas.

Al recibirse la unidad, el jefe de planta o el encargado de
hacerlo, debera revisar en el caso del ferrocarril , que los
sellos me encuentren en la tapa y ver su capacidad segun las
marcas en los costados, y al revisar c¢on la varilla de
profundidad, establecer lo mas aproximadamente posible, la
capacidad de gas contenido en la unidad.

—5i es un transporte se debera de revisar su capacidad
con el medidor rotativo, estimando lo mas aproxmadamen=~
te posible la cantidad de litros de contenido.

~Debora al mismo tiempo conocerse la capacidad de lom
tanques de almacenamiento de la planta, asi como el
porcentaje a que se encuentran lenos antes de iniciarse
las maniobras do descarga para podor detlerminar on qué
tangque se puede recibir el gas stn sobrellenarios.

-5t ia descarga se hace durante tla noche y no se
cuenta con un buen alumbrado, s¢ deberan usarse lamparas
electricas manuales del tipe © a prueba de explosion ™.

~Jamas debe permitirse el uso de lamparas de flama
ablerta o electricas que no sea del tipo moncionado.

—Una vez que se haya formulado el reporte que corresponde
a la entrada de la u;-ﬂdad a la planta y se hayan tomado
las lecturaw de sus medidores de nivel, of propio
vehiculo, siguiendo la instrucclones precisas que para
el propésite del encargado de ia planta, se colocara

Junte a la torre de doscarga correspandionte.

PRECAUCIONES EN LAS OPERACIONES CON EL AUTOTRANSPORTE.
Una vez qus haya quedado colocado el autoiransporte en ef
lugar ad 4o, se pr ders como sig
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a)

b)

c)

[ 3]

.)

o

€

h

Apagar las luces, el motor y cualquier otro equipe
eléctrico.
Colocar frencs de menc o seguridad, ademAs se pondran

cufias en las f(lantas para evitar ast movimiento

accidental.

Conectar el transporte a tierra en el punto que se
sefiate.

Conectar las mangueras de liquido y vapor en ese orden,

trazs lo cual se asegurars mediante lax pruebas
necesarias de que no existen fugas.

El encargado pondra en marcha el equpo de bombeo y
vigilara que la descarga se lleve a cabo hasta el limite

apropiada, de acuerdo ‘con las disposici ntenid.

en el reglamentoc de la distribucion de gas y lax que
reciba de sus superiores; asegurandose que ninguno de
fos tanques que reciben el gas pueda quodu-_ excedido en

ol Renado.

El pr dimjento de & €A debera ser hecho de acuerdo
con lo indicado anteriormente.

Una vez terminada la descarga, el encargado desonectara
las mangueras, y- asi también se. desconectara la tierra,
quitaran las cuflas y se cerciorara de que no haya
quedado ninguna fuga en el vehiculo,

El chofer, antes de arrancar el motor, verificaréd que no

haya fugas de gas prod al hiculo y evitars

.acelerar demasiado el motor al ponerlo en marcha.

Una vez llevado a cabo todo 1o anterior, el vehiculo se

movera hacla la zona de pavimento nivelado, para que sse
fleve a cabo la revisién correspondiente que de origen



al reporte de salida respectivo.

— Es responsabilidad del encargadoc de la planta que al
vigilar al cargar y descargar gas de los transportes,los
motores de esLos, no estén funcionando.

— Ests prohibido fumar o encender cualquier clase de fuego
a bordo del vehdculo © cerca de los tanques, tanto
cuandc el vehiculo este dentro de la planta como cuando
osta fuera de olla, iguaimente queda prohibido
estacionar loa transportes cerca de fuego, y tambien lo
ostaé Lransportar personas ajenas a la tripulacion.

— Es responsabilided del chofer de cada unidad, el vigilar
que se eviten dafios inmecesarios a las mangueras, por
friccién con pisos y bardas, etc. y el informar al
encargado de la planta cuando note dafic apreciable en ila»
manguera para que e sustituya.

~—- lgualmente es de 3u responsabilidad el exgir se

proporcione  servicio adecusdo de mantenimiento at

vehiculo y sus ios And o eléctricos,

-— Esta terminantemente prohibido revisar motores,
acumuladores, frenos, etc., y hacer reparaciéon de
cualgier indole en ias areas de torre de cargs Yy
descarga.

~— El estacionamiento de los transportes dentro de la
pianta, una vez terminadas sus labores, ee¢ hara

precisamente en las zonas destinadas a ese propésito.

1V.4.-PRECAUCIONES EN LAS OPERACIONES OON CARROS TANQUES DE
FERROCARRIL-Una vez que el carro tanque ha quedado en el
sitio preciso en que permanecers durante la descarga, deben
spretarse sus frenos, 1 do adems n de madera contra
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las © ruedas delanteras y traseras. para evitar cualquier

movimiento.

—Revisar los letreros extremos del carro @ tanque - que
indica el producte contenide. Si  indica otro producto
que no sea gas LP. ., no continuar con el procedimiento
de descarga. Hacer saber de inmediato al jefe de planta
y esperar instrucciones.

-~St el escape de! ferrocarrii en gque se encuentra el
carro esta dontro de! terreno de la planta, cerrar la
puerta de entrada, colocando por fuera un letrero de
buen tamaho, con caracteres bien visibles pintados de
rojo que indique “ CARRO TANQUE CONECTADO .

——St el escape es publico o por alguna razon no puede
cerrarse la puerta, deberan de colocarse letreros de
mayor tamaho, sobre caballetes de madera en ambos
estremos del carro, y a distancia prudente. En estas
condiciones, la tripulacion de cualquier tren que se
acerque sobre el escape Lendra aviso oportuno.

— Verificar que el sello de ia caja de valvulas este
intacto; en caso de no estarlo avisar al jefe de la
planta,

—-— Buscar, visualmente, fugas en ta caja de valvulas o
cuajlquier sepal de dafio, tanto en ia caja como en
el carro. Si se encuentran seflales de per juicio,
motivado por cualquier causa, avisar al proveedor, para
que sean proporcionadas instrucciones tanto por lo que
Loca a la descarga como por (o que hace al movimiento
del carro una vez vacio, para ser reparado el dafo.

~ Conect.ar alambre a tierra entre el extremo de la tuberta
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de la planta y el marco de flerro del carro-tanque,
para evitarla posibilidad de una descarga estatica.

Antes Je desconectar el carro, llevar a cabo nueva
revison para asegurarse ds qus no existen Lamas,
desperdicios quamandose, vehiculos moviéndose, o©
cualquier otra fuente de ignicién en el 4area de
descarga, a fin de que se cancele la posibilidad de
incendio si se produce fuga de gas.

Asegurarse de que el tanque almacenador que va a recibir
el gas contenido en el carro tanque, sea el adecuado
para tal propésito, segun se esté recibiendo propano o
mezcla,

Cambjar el programa de trabajo de la planta con el
objeto de evitar pérdidas de tiempo e interferencias con
la. descarga.

A fin de evitar pérdidas de liquido vapor durante la
descarga, asi como rissgos provinientes de esas fugas,
abrir ixs valvulas del tanque (-] tanques de
almacenamiento que recibirén el contenido del carro, y
las valvulas correspondientes en la tuberia, tanto de
liquido como de vapor,para cerciararse de que el sistema
esté hermético. Unicamente dejar cerradas las valvulas
de ldquido y vapor de la columna de¢ descarga de carros
tanque. Una vez que se verifique que no hay ninguna fuga
o que se haya corregido io necesarjio , volver a cerrar.
. todas las valvulas.

Quitar ef sellc de la caja de todas las valvulas det

carro, lsvantar cuidadosamante la tapa para evitar dafos



en las bisagras. Asegurarse de que todas las valvulas
del carro esten cerradas, a fin de evitar fugas de gas
al quitar los taponec de las bucas de dichas valvulas.

Si se encuentra cualquier accesorio dafiado, o con fugas,
o en condicion no satisfactoria, colocar en el accesorio
dafiado una etiqueta seflalando y describiendo el defecto.
S el disefio esta provocando fuga, solicitar
instrucciones al proveedor y pedir que tome en cuenta la
cirncunstancia.

Quitar la tapa del tubo para termometro, e introducir un
termémetro especial, debidamente protegido, para
determinar la temperatura del! contenido a fin de manejar
con exactitud el inventario y precisar las pérdidas en
que se incurra en la descarga. El termometro debe
permanecer en ese lugar algunos minutos. Mientras tanto
cantinuan con las operaciones.

Destornillar la tapa protectora del tubo de medicion y
colocarla dentro de la caja de valvulas, para gue no se
‘plerda o caiga sobre algun operario que esé bajo el
carro,

Verificar que el empaque del tubo de medicién no tenga
fuga. Si la tiene, apretar el tornillo de lubricante, si
no es suficlente, subir ligeramente la tuerca de empaque
para evitar la fuga continua de gas.

Abrir el cierre del tubo de medicion, cuidando de colo-
carse de modo que el tubo no golpee en la cara, en caso
de que salga demasiado rapido,

Abrir el seguro del tubo, deslizandolo hacia el centro



de la tapa; sacar el tubo aproximadamente 3C cms; abrir
la valvula de purga del tubo permitiendo la salida de
una pequefia corriente de liquido. Apuntar ia salida de
la valvula de purga de meodo que el liquido no calga en

la cara, manos o ropa.

-— Deslizar el tubo hacia arriba hasta dejar salir liquido;
lentamente volver a introducirlo en e! tanque hasta que
salga lquido nuevamente, Cerrar la espitia y tomar
nota escrita del numero sehfalado por el indicador de
nivel. Ese nimero esta en el mismo tubo. Esta operacién
debe repetirse hasta que se esté seguro de que la
medicién es correcta.

— Al suceder esto, cerrar la espitia, meter e! tubo
completamente y asegurarlo en su lugar, para evitar
dafiarloc en caso de golpearlo, estando fuera, o por la
fuerza del viento o de otras causas.

—El nimero sefalado por el indicador de nivel indica las
pulgadas de vacio; y este dato es indispensable tomarlo
con toda precisién, para calcular (mediante el uso de la
tabla correspondiente al carro tanque de que se trate),
el contenido real que se esta recibiendo.

— Aflojar cuidadosamente los tapones de tuheria de las
valvulas de vapor y lquide del carro tanque,
permitiendo que salga cualquier presiéon que pueda
haber, antes de quitar toLalmente los tapones a fin de
evitar lesiones en las manos en caso do qua las valvulas
tengan fugas.

—Conectar las mangueras de lquido y vapor en las

valvulas del carro tanque, abriendo estas muy poco vy
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lentamente para que se ejerza en las mangueras la
presién del carro.

—YVerificar que las conexiones, uniones y mangueras no
tengan fuga. Si hay fuga, cerrar las vdlvlas del carro y
apretar o volver a hacer las conexiones repitiendo la
operacién hasta que todas las conexiones estén correctas
Yy =in fugas, Siempre que se esté trabajando en la
manguera, uniones o conexiones, las valvulas del carro y
de la torre o punta de manguera deben de estar cerradas,
‘Esta 85 una buena medida de prevenir accidentes,

~=— Sacar el termometro que debié haber permanecido en el
fondo del tubo cuando menos dlez minutos; registrar la
lectura. Si el termémetro esta seco, vaciar en el tubo
ciego del termometro una cantidad adecuada del liquido
anticongelante Caprox. 17z litro), " NUNCA PONER AGUA EN
EL TUBO DEL TERMOMETRO "

—~Nunca remover el termdmetro de su tubo por mas tlempo
que el necesario para obtener una lectura rapida pero
exacta, si procede asi reducird el efecto de la
temperatura atmosférica.

—Registrar por estrito la lectura.de la temperatura, para
evitar errores. Si es posible levar a cabo la lectura
de la temperatura dos veces,

—Utilizando la wvalvula del tubo de muestreo, o de
cualquier valvula de la tuberia deo descarga que sea

. aproplado para esta finalidad, tomar muestras en
hidrometro del gas que se va a recibir, para determinar

su peso especifico y temperatura observada en el
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termometro del hidromelro. Si se observa una densidad
corregida a temperatura standar menor a 0508 o mayor a
0.584 NO DESCARGAR hasta estar seguros del contenido.
Pedir instrucciones especificas al jefe de planta.
—Asegurarse que el tanque que va a recibir el gas por
descarga sea el adecuado para ello segun sea la clase de
cas que ya contenga, para evitar formar meozclas que le
puedan significar problemas, o bien precisamente para

hacer mezclas que nos interesen.

IV.5.-PRECAUCIONES EN LAS OPERACIONES DE DESCARGA FOR MEDIO
DE BOMBPA. '

—Abrir sélo un poco las valvulas de salida de liquido de
la unidad. Es preferible descargar los carros tanque
usando dos valvulas para obtener mayor rapidez de
descarga Y reducir la posibilidad de que se clerren las
valvulas de exceso de flujo.

—Usar la Nnea de vapor <(equilibrio de presiony sélo si
la presion en el tanque almacenador es mayor que la

existente en ja wunidad; en esta forma se ahorrara
energia electrica y se reducirad el desgaste de la bomba

y el motor.

—Durante todo el tiempo que ia prosiéon en la unidad soa
mayor que la existente en el tanque de almacenamiento,
mantener cerrada la iinea de vapor. pero upa vez que la
presion dentro dol tanque de almacenamiento sea menor
que la que haya en la unidad, abrir dicha linea.

—Abrir despacio, completamente, las valvulas de lquido

de 1a unidad, enseguida, abrir lentamente todas laws
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demas valvulas de la tuberia de lquido que conducira a

éste al tenque de al fento, p diendo desde fa

unidad hacia el tanque almacenador.Cuando llegue a este,
abrir su valvula lentamente, asegurandoss de no abrirla
demas]ado al pricipio, st la presién en la unidad es
mayor que la de] tanque almacenador; pues si se abre
complotamente, lias valvulas de excesc de flujo de la
unidad pueden corrar,

—--Si las valvulas de exceso de fiujo cierran, es necesario
cerrar las valvulas manuales de liquidoc de la unidad,
manteniendolas cerradas hasta que abran los “checks” de
las valvulas de exceso de flujo, una vez gque esto
suceda, volver a abrir lentamente Ias valvulay de
Hquide y continuar con la descarga.

—5{ la presion dentro de la unidad es mayor que la del
tanque almacenador, se establecera el flujo de liquido
entre ambos, aun sin cerrar la bomba; una vez que
1z velocidad de la corriente del NMdquido (que se puede
vigilar en el " oo de buey " marcador visual de flujo
de liquido) se reduzca, abrir las valvulas de vapor vy
poner a trabajar la bomba.

—~Controlar la velocidad dol flujo del liquido para evitar
que las valvulas de exceso de flujo se clerren, usando
para ello la valvula de ¢lobo de entrada al tanque
almacenador, la cual pueds cerrar tanto como sea.

. hecesario,

Es necesaric una permante atencién en este trabajo, pues si
se llegara a cerrar Jas valvulas de exceso de flujo de la

58



unidad ¥ no hubjera vigilancia, se podra causar grave dafic a
la bomba, por trabajar en seco.

Al quedar establecida la corriente de lquido, el operario
debe de continuar verificando con la vista y el otido cque la
operacion siga efectuardose en forma satisfactoria,y que no se
presenten fugas u otros incidentes que la entorpezcan. Para
ello debe de permanecer cerca, lsto para detener al momento,
toda la operacion si esta llega a necesitarse,

La vigilancia constante permite hacer frente oportunamente
a cualquier circunstancia inesperada, lo que aumenta la
seguridad general de las operaciones.

Durante el trabajo de descarga, el operario debe estar
verificando los niveles del o de los tanques de
almacenamiento, Yy sus presiones, asi como el nivel de la
unidad (tubo de medicion © medidor rotative) para determinar
el avance de la descarga, y evitar dafios mecanicos a Jla bomba
si hay peérdida de succlén, asi como para impedir el
sobrellenado o0 sobrepresion del! o de los tanques de
almacenamiento.

La vigilancia en el ojo de buey " permite ver con toda

oportunidad cuando se ha vaciado el lquido de la unidad;
esta circunstancia puede confirmarse abriendo lentamente la
valvula de muestreo.

Una vez que la unidad quede vacia, se parara la bomba y se
cerraran todas las valvulas de la planta y de la unidad.

~—Si la planta no tiene compresora, es necesario
determinar y anotar por escrito la presién existente en
la unidad, para precisar la cantidad de gas que dejara
de recibirse por regresarse en forma de vapor en la
propia unidad.

—S{ para todas las operaciones de la planta de
almacenamientose usa bomba exclusivamente, es necesarlo
estudiar la conveniencia de usar compresoraEsta maquina

permite recuperar muy buena parte del gas que en forma
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de vapor queda en la unidad, y que no puede succionar la
bomba; el hecho de no extrasr ese vapor, significa una
pérdida de consideracién cada ver que se descarga una
unidad. Con la recuperactén que se logre, la compresora
se paga mola.

~—Desconectar las mangueras asegurandosede que todas las
valvulas hayan quedado cerradas y los tapones en su
sitio.

~~Revisar que la herramienta, mangueras y equipo utiiizado

‘en 1a d £3, se loq en su sillo, ¥y que no haya |

obgtaAculo para el movimiento de la unidad,

1¥.6.-PRECAUCIONES EN LAS OPERACIONES DE DESCARGA POR MEDIO
DE COMPRESORA~Como se detalld en e! capitulo anterior, la
operacién con compresora se basa en utilizar la presién
diferencial que mediante la comprescora se establece entre la
unidad y el tanque almacenador. La compresora succiona el
vapor dal tanque almacenador y lo descarga en la zona de vapor
de la unidad. :

£ esas condicones se reduce Ia presién en el tanque
almacenpydcr y se aumenta en la unidad. La presién diferencial
necesarina variara entre 03 kg/cm', a 1.0 kg/cm', dependiendo
principalrmsnte de Ia Jlongitud de las tuberias de descarga,
diametro de la tuberia usada y la potencim de la compresora.

Usualmente se requiers de 3 o 4 horas para descargar una
unidad da 40,000 lts usande una presion diferencial de 038
0.6 kg/cm'. ta descarga con bomba requlor.o de mes tiempo. Stin
embargo, si = presién diferencial se elova demasiado,
cerrargn las valvulas do exceso de¢ flujo en lag salidas del
Hiquido de la unidad.

Una vez gque se haya determinade el volumen del Iliquido
contenida por ja unidad, y s# haya tomado la temperatura, y mxe
haya efectuado el muestreo, después de haberse hecho todas las
conexiones necesarias on las lineas de vapor y de lquido, se
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procedera como se indica a continuacion:

—#l teual que la  descarga con bomba, es preferible
degscargar la unidad usando dos valvulas de liquido para
obtener mayor rapidez y reducir la posibilidad de que
cierren las valvulas de exceso de fluja.

—Abrir despacio las wvalvulas de lguido en fa unidad,
hasta dejarlas totalmente abliertas; enseguida abrir
todas las demas valvulas en las  tuberias de liquido,
procediendo desde osta hasta legar &l tanque
almacenador. La valvula del tanque almacenador debe de
abrirse lentamante.

—Si se deja demasiado ablerta al principio, la valvula
del tanque almacenador, puede ceorrar las valvulas de
exceso de flujo de ta unidad, sl la presion contenida
por estas es mayor que la del tanque almacenador.

—81 dichas valvuias de exceso de flujo clerran, deben
cerrarse las valvulas manuales del liquido en la unidad
y conservarse cerradas hasta que se escuche quoe log
seguros de las valvulas de exceso de flujo abran, tras
lo cual las valvulas manuales pueden reabrirse
lentamente y continuar con la operacién.

—Si la presion de la unidad es mayor que la que hay en
el tanque almacenador, no es necesaric usar al principio
la tuberia de vapor, v per lo tanto, sus valvulas pueden
mantanerse cerradas. Sin embargo, tan pronto cc;mo la
velocidad de flujo de! liquido se reduzca, debe usarse
dicha tuberia de vapor por lo cual deben abrirgse sus
valvulas e iniclar la operacion de la compresora
teniendo la llave de cuatro pasos de esta en la posicion
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adecuada,para que e! flujo de vapor se haya succionado
del tanque almacenador & través de la comprescra hasta
Uegar a la unidad.

—£n esas condiciones, se estara reduciendo la presién
dentro del tanque almacenador y aumentando la existente
en el carro tanque, lo que mantendra la corriente de
Hquido desde la unidad hasta ol tanquo de

almascenamiento,

~—¥Ho permitir que la presién en la unidad llegue a ser tan
alta que abra las valvulas de descarga de seguridad
Cada una tiene anotada en su cuerpo el nGmerc de iibras
por pulgade cuadrada’ a que abren lax valvulas de
seguridad.

~—Cuando la unidad esté vacta de liquido, cerrar las
valvulas de la tuberia de la unidad,
Invertir la direccién -qe ia corriente de vapor (a modo
que la compresora succione de la unidad y descargue en
el tanque de almacenamjento), por medio de la valvula
multiple que esta iInstalada en el entubade de |la
compresora. La recuperacion de . vapor de Ila unidad debe
hacerse burbujeando en la zona de liquidos para evitar

elevar la presion en el tanque almacenador.

Para recuperar el vapor que hay en la unidad, dejar que
siga trabajando la compresora hasta que la prosién dentro de
la unidad se reduzca hasta ser do 10 a 13 lbhras por pulgada
cusdrada (manémelrod 07 € 1.0 ke/cm'.

Cuando se llegue a esa presion, parar la compresora vy
cerrar todas las valvulas,

62



Segulir extrayendo vapor de la unidad resultaria incosteable
por el consumo de corriente eléctrica y tiempo de personal.

Acto seguido, desconectar 1a unidad siguiendo el
procedimeinto que se detalla en seguida:

—Dejar escapar lentamente a |a atmosfera el liquido o
vapor contenidc en las mangueras que conectan la
toma de descarga con la unidad, tanto de liquido como de
vapor.

—Esta operacién debe de hacerse desde un punto
‘suficlentemente alto, para evitar que se formen en el
Suelo o cerca de este, concentraciones de liquido o de
vapor. Es conveniente qQue las mangueras queden libres de
Nquido o vapor para evitarles daflos por excesiva
presién. El escape puede hacerse por medio de valvula
especial con que deben contar cada manguera para este
objeto; si no la tiene, aflojar muy l_en!,amente la
conexion con la valvula de la unidad, como todas las
domas debera de estar cerrada.

—Desconectar ambas mangueras, tapar sus extremos y colgar
las mangueras en Ssoportes especiales para evitaries da-

flos y para impedir que haya escapes de gas a la atmésfe-

ra cuando esten en uso.

Los tapones de las valvulas de liquido y de vapor de la
unidad deben colocarse en su sitio, bien apretadas; en
el caso de carros tanque de ferrocarril la tapa
protectora del tubo de medicion debe ajustarse en su
lugar, a fin dQ dejar el carro listo para su movimiento

por ferrocarril
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~—Cerrar la tapa de la caja de valvulas del carro Yy
asegurarla. Si se usa plataforma movible para subir a la
unidad, quitaria y colocarla en su !ugar acostumbrado,
en gque no signifique estorbo ni peligro. Quitar las
cuflas y los letreros de ™ CARRO TANQUE CONECTADO -, y
guardarlas para usarlas con el proximo carro tanque que
se descargue. Invertir las letras = PELIGRO ~ e
= INFLAMABLE “de que esta provisto cada unidad a fin de
que la vista quede su dorso en blanco, indicarndc " CARRO

VACIO .

El operaric debe revisar toda la unidad, a fin de ver gque
el trabajo esté hecho totalmente y que este libre para su
movimiento. En seguida debe notificar a sus oficinas para que
. se documente vaclo ls unidad segun instrucclones que se hayan
recibido del remitente.

Notag jmportantes,

~ Nunca forzar las valvulas y conexiones

—No permitir que personas desconocedoras del manejo de ia
planta de almacenamiento intervengan en las operaciones
de descarga.

—Por ningun motivo deben quitarse ni las valvulas ni las
tuercas de empaque de las valvulas y del tubo de
medicion. En caso de que sea necesario aflojar las
tuercas de empagque, por encontrarse las valvulas
demasiadc apretadas, aflojar ias tuercas lo menos
posible, una vez ablerta la viivula volver a apretar.

~—Nunca wusar llave Steelson para abrir ixs valvulss,
Generalmente estan provistas de manijas redondas, pero
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si no las tiene, debe usarse una llave ingiesa.

—Cualquier parte de la unidad que se encuentre en mal
estado, debe de marcarse con etigquotas de lamina,
dutallandy exactamente o) defecto encontrado, antes de
documentar la unidad; hacerio saber de inmediato al

encargades do la planta.

IV.7-PRECAUCIONES EN EL. LLENADO DE RECIPIENTES PORTATILES.

El ilenade de recipientes portatiles debera de realizarse
bajo una estricta vigllancia y cumpliendo con lo establecido
en los articulos NoS89, 60, 64 vy 68 de]l reglamento de
disuribucidn de gasi(publicado en diarlo oficial del 29 de
marzo de 1v50) se controlara por peso, culdando no rebasar el
lHenado permisible para las &ferentes capacidades de los
recipiente, de acuordn con la tabla sefialada por el articulo
70 del reglamento.

Las plantas de¢ almacenamiento de g¢ar cuentan con un muelle
de llenado para cilindras portstiles. En ¢l se hacen todas las
maniobt-as de llenado de cilindros.

Se encuentran en el muelle de llenado, tuberias de gas en
estado lquido con sus valvuwlas de control, valvulas de
seguridad y un manometro que nos permite conocer la presién
dentro de la linea. En casl todos lox muelles de lenado se
encuentran también lineas de retorno para que fa bomba no se
force al suspender o disminuir el lenado.

Siempre debe haber basculas en los rmuelles; en algunas
plantas hay para el lenado ast como para el repeso. Las
basculas de repeso deben ser siempre del tipo de mayor
preciston, por lo que deben de ser tratadas con mayor cuidado.

1V.7.1.~-CUIDADO DE BASCULAS.

Las basculas de los muelles de lenada estan expuestas a
tierra, agua, polve y otras materias, ya que deben encontrarse
&)l aire libre y protegidas Gnicamente por un techo, por lo que
debon ser limpiadas frecusniements.

Para limpiar una bascula debe levantarse Ia plataforma,
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quitar toda tierra y basura que se encuentre abajo de ella,
as{ como Wmplar con un cepillo todas sus partes. Deberan
seguirse siempre lag instrucciones del fabricante, ya que
existen muchosz Lipos y muchos mecanismos diferentes.

Las barras © caratulas de lectura, deberan mantenerse
limpias para poder ver con facilidad la indicaciéon del pilon
sobre la barra o la lectura de la aguja indicadora en la
carstula. .

Las pesas y los aretes deberan estar siempre limpios y sin
¢olpes que puedan disminuirle su peso. Los pilopes no deben
ser golpeados, ya que esto afectaria su peso, desprendiéndole
pequelias cantidades de material,

Una vez limpla la bascula y todos sus accesorios, debe de
vigilarse que nO se pongan cosas extrafias sobre la plataforma
o que se impidan el movimiente de la barra (fig.IV.7.1.1.),

Las basculas deberan de ser ajustadas de la sigulente

manera:

a) Sin nada en la plataforma, la barre o aguja indicadoras
debe de marcar “0",

b) De no ser asi debe ajustarse el mecanismo.

¢) Poner una tara masstra limpia en la plataforma, y
ajustar con la barra a la capacidad de ia tara. Debe
procederce de la misma manera hasta la capacidad méxima
de la bascula, agregando taras qmeﬂ.rns. y revisando su
lectura. En caso de que la bascula no coincida en todos
sus puntos con las taras maestras, deberAd ser revisada

por un mecénico exporto.

Todas las baAsculas, pesas maestras, y pesas auxillares de
las basculas, deben ser verificadas por la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial, Direccién General de Pesas vy
Medidas,
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1V.7.2.-CUIDADO DE RECIPIENTES PORTATILES.

Se tiene generalmente tres capacidades de cilindros
fabricados de acuerdo con Ia norma DON-X-5-1973% Canexo No. 1>
Y son de 20 kg, 30 kg y 40 k¢.

Las partes de un cilindro son:

Base de arillo de sustentacion

Fondo

Querpo

Tapa, que lleva generalmente una brida soldada
Yalvula de servicio

Protector de valvula

La valvula de servicio debe tener valvula de seguridad.

La valvula de seguridad consiste en un sistema de asiento y
resorte que esta calibrado de fabrica, y que sojo debe ser
ajustado en la fabrica o en un taller especializado,

Existen diferentes sistemas de cambio de valvulas de
servicio a los cilindros,

Al cambiar la valvula de servicio a un cilindro debe
cuidarse siempre que la galida de la valvula quede ajustada
hacia el orificlo del protector . De otra manera no podra ser
llenado ni usado.

Para protecciéon de la vida de los trabajadores y de la
duracién de los cilindros, el camién que descargue cilindros
debe de acercarse totalmente hasta el muelle de llenado.

Los cilindros deben bajarse rodando sobre su base, en
posicién vertical y no aventarlos.

Los cilindros fuera de norma, golpeados O que Se vean en
malas condiciones deben de ser retirados del servicio
{nmediatamente.

Debe revisarse el fondo del cilindro para ver si no esta
excesivamente oxidado.

Los recipientes afectados por fuego, nunca deben ser
llenados. Es necesario raspar en algunos cilindros para
encontrar la tara. Si en este se visibl te la

s Ref. 16
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tara con crayén o pintura, facilitara en mucho el lenado y
repeso de cilindros.

El movimiento de los cilindros en el muelle de llenado debe
ser rodandolos en su posicién vertical y no arrastrandolos, ya
que un golpe de fierro contra una piedra puede sacar una
chispa que enciende el gas que puede haber en el ambiente.

Debe revisarse fondo y protector del recipiente para ver
gque no contengan lodo u otras materias que puedan cambiar la
tara.

Los cilindros deben ser pintados cutdadosamente ya sea con
pistola de aire o brocha, y muy especialbnente debe pintarse el
fondo para evitar la oxidacion.

Si una valvula pilerde el bonete, deben usarse estacas
conicas inmediatamente., Las estacas coénicas deben tenerse
sjempre en el lugar que permitan tomarlas mas facilmente para
podar taponar la fuga de la valvula.

Adentro de un cilimiro leno o semi-Ueno siempre tenemos
liquido o vapor a menos que haya sido vaciado totalmente y
Umpiado su interior con agua o con vapor de COI.

Si en un cilindro que esta en posiciéon horizontal se abre
la valvula de seguridad o la valvula de servicio, escapara gas
en estado liquido .

Un cilindro en posicién vertical al abrir la valvula de
servicio escapara vapor de gas.

Nunca usar zapatos con estoperoles o con clavos metAlicos,
Ya que pueden producir una chispa en los lugares en donde
hays gas en la atmésfera.

Nuhca usar tenis o huarache, ya que un cilindro puede caer
sobre un pie y fracturar un dedo, Usar zapato duro con tacon
de hule, con suela cosida, y de preferencia zapato con puntera
de acero abajo del cuero.

Nunca debe pintarse sobre lamina oxidada, ya que la pintura
se casrs y meguiré la corrosién.

Iv.7.3-RIESG0S EN LAS OPERACIONES DE LLENADO DE RECIPIEN-
TES PORTATILES.

El camién que debe descargarse, debers acomodarse funto al

muelle de manera que la plataforma de carga quede al ras del
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muelle.

Loz cilindros deberan de ser bajados en posicién horizontal
y no aventarlos. Tener en cuenta los puntos indicados en el
apartedo de cuidado de ctlindros hasta lievarios a la bascula.

~—Abrir las valvuias de globo de fos tanques de
almaconamiento Que  permitan ia salids de
Hquido, l

~—Abrir ia valvula de retornc de liquido del tanque.

~—Revisar que lam valvulas por donde debe de
pasar el ¢am para llegar al muelle y Uenaderas
eatén todas abiertss.

~— Abrir la valvula del mGitiple del lenado.

—~Arrancar ia bomba. Si no esta lenado en ese momento,
el retorno manusl o sutomstico abrird,y al hacerlc evits

que se dafie la bomba.

D, t bl

ar o o [} de la ‘b&cuh para

que no se dafte.
~ Revisar ia tara del tanque y marcarla visiblemente.
— Meter e! cilindto rodando la base a ia bésculs.
~—~ G =) de 1 |

—~Cargar en la barra o en las barras ia tara del tanque,

mis e} contenido » lenarse. .

-~ Revisar la punta pol larga <Cver fig. IV.731) obser~
vando que log anilios de empagque de Ia punta esten
on busnas condiciones y revisar la rosca. Si ia rosca se
sncuentra daflade habrs fugas, =i esté muy daflada podra

 desprenderse causando grave dafo al operario.

~—Conectar punta pol y a partir de wse punto es requisito
obligatorio el uso de guantes.

®»
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-—Abir la vialvula del cllindro y ia valvula de punta de la
manguera,

—Conectar el automitico si es que se usa. St no se usa,
debera observarse cuidadosamente cuando llegue la barra
al ftel, '

—Durante el llenado, debera ponerse jabonadura a tlas
valvulas para observar si no tienen fugas. En caso de
teperla deberan retirarse imediatamente de lax
basculas y marcarse adecuadamente para su reparacion.

—351 se utiliza automatico, este se botara en ¢l momento
on que se llegue al peso corrocto.islempra y cuando el
mecanismo del automatico esté ajustado adecuadamente.

~ Cerrar 1a valvula de punta de mangusra.

-—~Cerrar la valvula de cilindro y observar con jabonadura
que s valvula cerrada no tienhe fugas.

~—Desconectar la punta pol y sacar el cilindro rodando

sobre su base, y pasario a su b&scula de repeso.

IV.7.4.~CUIDADOS EN ElL. PROCEDIMIENTO DE REPESO DE LOS
RECIPIENTES PORTATILES.

Una vez que los cllindros han sido 1) debe siempre
tenerse la precaucién de comprobar que contienen la cantidad
de gas que corresponde a ls cap dad de cada uno de ellos.
Para esto se utilizaran |as basculas de repeso, y debe de
meguirse los siguientes puntos:

—£1 cilindro debe. ser metido rodando sobre su base a la
plataforma de ia bascula,

~——Si la bascula es de lectura directa, la bascula indicars
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ia tara mas el contenido.
—Si la bascula tiene barra de destare, podra ajustarse
para el contenido de los reciplentes y entonces debera

marcar la tara grabada en o! recipiente.

En caso de haber menos gas del que corresponde, debera

seguirse el pr dimiento siguiente:

a) Conectar la punta pol y seguir las precauciones

Al cad

on el U do de cilindros.

b) Observar en la caratula o en el indicador de la bascula,
que el cilindro marque ahora un peso adicionat por la
manguera de reposo, 0 Sea que la lectura que obtenemos
significa icual a la tara del dllindro, mAs gas
contenido, mas peso de la manguera,

Por ejemplo:
Tara =  24.400 kg
Gas contenido - 19.000 kg

Peso de manguera = 2.000kg

Total = 41.000 kg
e} Abrir Ia valvula del cilindro y posteriormente la
vaivula de punta de manguera.
' d> Debera cerrarsela valvula de cierre rapido de la punta
de la manguera en el momento en que la bascula nos

marque que el cllindro ya tiene el contenido total

por ejemp
Tara = 20400 kg
Gas contenido = 20.000 kg

Peso de manguera = 2000 kg

Total =  42.000 kg

Tt



@) Cerrar ia vélvula del cilindro y descopectar punta pol
larga.

> Observar en la carstuia, o en el sistema de Indicacién
de la bascula que el reciplente contiene lo adecuado.

€> Sacar e! cilindro de ls bascula rodando sobre su base,

pasandolo al lugar dorde pucda ya cargarse a los

] o 4 Las pars su reparto.

St el cilindro contiene mayor cantidad de ¢gas en su
interior de la que debe tener, no debe enviarse asi a los
camiones, ya que constituye un peligro muy grave por que puede
abrirse la valvula de seguridad, y tirar lquidc ademas de
otros problemas.

El gas no debeo tirarse al aire, ya que también es
peligroso, ademas que significa tirar dinero, por lo que debe
de seguirse el procedimiento siguiente:

a) Retirar el cllindro de la bascula rodandoc sobre su base.

b)> Utilizando una manguera de punta punta pol larga en los
dos extremos, y con una llave de paso, conectar um
extremo de esta manguera a la valvuls del cllindro
sobrellenado,

¢) Conectar la otra punta de la manguera a la vAlvula de

otro cilindro vactio.

-

d> Abrir ias valvulas de los dos cilindros’

®> Invertir e! cilindro sobrel o colocandolo de manera
que quede mas alto que el cilindro al cual se va a8 pasar
el ¢as. Por gravedad o diferencia do alturss, el gas
paszara de un citindro a otro.

f> Después de un tiempo prudente, tan largo como ia
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cantidad de sobre lenado, cerrar la valvula de paso en
la manguera.

€2 Enderezar el cilindro que estaba sobrellenado.

h> Cerrar las valvulas de los dos cilindros.

1) Desconectar la manguera de la valvula del cllindro que
estaba sobrellenado.

J> Pasar el cilindro a la bascula siguiends las mismas

precauciones indicadas con anterioridad, st faltara gas,

completarlo como se indica.‘

1V.8.-PRECAUCIONES EN EL LLENADO DE RECIPIENTES
ESTACIONARIOS

Se entiende por reciplente fijo o estacionario, e! envase
de acero fabricado por soldadura, destinados a contener gas
Uquado de petréleo cuya densidad a 158 °C esté comprendida
entre 0504 y 0584 y que por su diseflo y construccton
matisfaga las la= especificaciones que so establezcan.,

Su fabricacién obedece a la norma de oficial de calidad
para recipientes de gas LP. tipo no portatil DGN-X-13-19692 y
su especificacién queda comprendida en el tipo I en donde la
presion de disefio debers ser de 1 400 k;-/cmz y Se destinars a
contener gas LP. de alta presiéon, cuya presion no exceda de
123 kgsecm® @ 37.8 °C (ver anexo No. 2,

En general! todos los tanques no portatiles quedan
englobados en la siguiente clasificacion:

a) Almacenadores.~- Destinados a almacenar gas L.P. en las
plantas.
b)> Estacionarios
Tipo intemperio.~ Disefados para trabajar al aire
libre.

Tipo subterraneo.~ Diseflado para ser enterrado.

‘ll' ANEXA DIAGRAMA NE FLUJO DE PROCESO ACTUAL DPE LLENADO DK

2

TANQUES PORTATILES (F10. IV.7.4.5. ¥ IV.7. 6.8,
ner. to
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¢) Transporte.~ Diseflados y utilizados en 8suto-tanques de

reparte, remoliques y semi-remolques.

d) Para carburacion- Montados sobre el vehiculo para

abastecarlo con gas LP. como combustible.

Debido al riesgo tan elevado que existe al manejar este
combustible, los tanques estan provistos de accesorios de
seguridad, los cuales se detallan a continuacion:

a) Yalvula de lenado.

Permite el Uenado del! tanque C(debe de ser de doble
retroceso.

b> Valvula de retorno de vapor.

Permite Igualar presiones entre el auto-tanque y el
tanque a llenar; esta’ valvula es opcional en algunas
capacidades (debe ser combinada, excesc de flujo y no
retroceso).

c) Yalvula de seguridad. .

Protege el tanque si se eleva excesivamente la presioén;
puede ser de resorte internv o de resorte externo,

d> Vatvuia de maximo Uenado.

indica el maximo nivel de lquido a que se debe llenar
un tanque <(puede estar incorporadc a la valvula de
servicio o separado de esta).

e) Valvula de serviclo.

Permite la salida ‘del ¢as para el uso del consumidor.

Puedoe sor de los sigulentes tLipos segiun su uso.

1> £n el tanque de carburacion, permite la sallda del

lquido. Esta valvula debe tener exceso de flujo (es
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opcional la valvula de servicio de vapor para el
tanque),

2) En tanques intemperie o sublLerraneos, permite la
salida de vapor de gas (no debe tener exceso de
flujo, pero si puede tener {ncorporada la valvula de
maximo llenado).

> Medidor.

Indica el porcentaje de gas en estado liquido que

contfenen los tanques. Puede ser rotativo con valvula de

purga, o de flotador con aguja magnetica.

En los tanques tipo subterraneo debe ser precisamente de

tipo magnético.

€) Mandmet.ro.

Indica la presién dentro de! tanque. En Lanques con

capacidad de 500 Its o mas es obligatorio.

h) Valvula de vaciado.

{Check lock> U do un plad: especial permite la
salida de liquido de! tanque.

Debe de entenderse por linea de llenado a la instalacién de
tuberia y accesorios quo parte de la toma de lenado ubicada
en el lmite del! predio hasta el lugar en donde se encuentra
el tanque estaclonario.

Las lineas de lenado pued ser dobl do se utilizan

para llepado y retorno de vapores, o sencillas cuando wme
utilizan para el llenado del tanque.
La linva doble constarad de los siguiente:

— Direct te al t 1ad de y acoplador

de vapores, que convierte la rosca ACME a rosca de tubo,
—Valvulas de control, se utilizaran cuatro vélvulas, dos
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Junto a los acopladores y dos junto a las valvulas de

llenado y de retorno de vapor.
—Vatvula de llenado de “no retrocesc” Qque permite

entrada de gas.

la

—VYalvula de retorno de vapores con exceso de flujo, que

se llevara el paso del gas, si este fuese excesivo.

—~Valvula de purga que permite sacar algo det gas Nquido

de la linea,

—VYalvula de seguridad para proteccion de la tuberta del

‘Mquido. Puede utilizarse en vez de la valvula

de

seguridad y valvula de purga, una valvula de servicio de

cilindro que tenga valvula de seguridad integral.

—St la lMnea es sencilla, uGnicamente tendra los

miguientes accesorios:

-~ Acoplador de lenado

— Yalvula de control. Se wutilizaran dos, una junto al

acoptador y otra junto a la valvula de lenado.
- Valvula de llenado de doble retroceso.
- Valvula de seguridad para proteccién de la linea.

— Valvula de purga.

Tambiéen en este caso, puede utilizarse la valvula de

sarvicio de cilindro con valvula de seguridad integral.

1V.8.1,-RIESGOS EN EL LLENADO DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS,

Al presentarse un autotangque EY Uenar un tangque
estaclonario, puede encontrarse con cualquiera de lazs causas

sigulentes:

A) Que el tanque es nuevo y se va a llenar por primera vez.
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B Que el tanque ex usado, ests vacio y se va a lienar por
primera vez en el domiciljo actual,

Q) Que &1 tangque venga siendo usado en el domicilio en que
se encuentra, pero eslé vacioc por haberse quedado sin
€as el usuario.

D) Que el tanque esté en serviclo y todavia contengs algo

de gas.
Por lo que taca a la forma de Uenar el tanque se pusden
sncontrar los siguientes cazos:

E) Que me conecte el tanque directamente al autotanque con
1a manguera.

F> Que por existir lineas de ienade, la conexién del
tanque debe hacerse al extremo de dicha linea de

lenado.

En todosx los casos deben seoguirse las sigulentes reglas:

a) Estaclonar ¢l vehiculo en lugar apropiado para efectuar
im maniobra de lenado,

b)Y Colocar frenc de mano.

€> St es de noche wencender Jos cuartos o luces
intermitentes.

4> CGolocar retrancas en las lLantas (obligatorio en todoa
los casos aunque el pisc este nivelado).

&) Colocar letreros preventivos a 9% mus de la parte
delantera y trasera del autotangue,

) Notificar al ciiente que se le va a surtir gas.

£ Extender mangueras.



CASO A
Tanque nuevo y se va a llenar por primera vez.
Deben seguirse las siguientes reglas:
A.8) Purgar por la valvula de servicio la presién de
ajire que trae ef tanque (esta presion de aire las ponen
ilas fabricas para probar que no existen fugas), Avisar
proviamente al usuario lo que se va a hacer para que ng
se alarme al oir el escape del aire.

Ab) Al efectuar la operacién anterior deben de estar

4 "
o

‘seguros de que lo que se estsa apando, es pr
ajire y si notan olor a gas, suspender inmediatamente
esta manicbra e investigar tomandc las precauciones
debidas.

Ac) St todo esta correcto y el tanque ha sido purgado,

seguir las reglas sigulentes:

1- Si es posible avisar al operador del auto-tanquo el
porcentaje del uqugdo y la capacidad del tanque que
se va a cargar,

2~ Colocar aditamento protector en la valvula de
llenado, para caso de emergencia =i falla la valvula
de llenado al desconectar. Este aditamento puede ser
el adaptador "“Rego™” © una vélvula de globo con
acoplador.

3. Abrir valvula de maximo llenado.

4.~ Conectar manguera o mangueras si s¢ usan las dos.

5.~ Abrir valvulas del auto-tanque, lquido y vapor =i
es que ss van a utilizar las dos mangueras, si no,

4 te la del liquid
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6.~ Abrir valvulas de manguora de lquido y de vapor
cuando esta se use.
7.~ Conectar embrague de bomba y rvregular aceleraciéon en
motor para que ¢l bombeo sea efectivo.
8.~ Cerciorarse de que el gas ests llegando al tanque.
9~ Cerclorarse de que Ja valvula de =xerviclo queda
cerrada, avisandolo al usuario y anotarlo en la
remisién para que lo firme el propio usuario; dicha
valvula debera de quedar cerrada hasta que 1la
compalia wediante 1a perscona adecuada, ponga el

tanque en servicio.

CASO B
Tangque usado vacio y se va a llenar por primera vez en
el domicilio actual.
Deben de seguirse las siguientes reglas:
B.a) Picar con el dedo la wvalvula de llenado para
cerciorarse de que el tanque contiens presion de gas.
Bb) Si la valvula no ofrece resistencia, pusde ser que
haya sido sacada la preston con anterioridad, o bien gue
el tanque alguna fuga, o tiene algun defecto en
cualquiera de sus valvulas, por lo tanto NO DEBE SER
LLENADO.
B.c) Si la valvula ofrece resistencia, quiere decir que
e}l tanuqe esta cargado de presion y puede recibir gas,
on este caso, seguir las reglas 1 al 9 para lsenado de

tanques nuevos.
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€ASO G

Tanque usado pero vacto por haberse gquedadc sin gas el
usuario;

Deben seguirse las siguientes reglas:

C.a) Cerrar la valvula de servicio.

Cb) Seguir las reglas marcadas de 1 a 8 para llenado de
Lanques nuevos,

C.c) Avisar al cliente que el tanque se queda cerrado
para que o ponga en servicio la persona indicada.

‘ad> St o3 edificio, exigir del encargado o

administrador que se firme la nota en donde conste que
se ha dejado cerrada la valvula de servicio del tanque
hasta que la persona indicada por la compafiia ponga

nuevamente el tanque en servicio,

CASO D

Tanque en servicio y todavia contenga aigo de gas.

Deben de seguirse las siguientes reglas:

D.a) Visualizar la cantidad de liquidoc que tiene el
tanque, cerciorandose de que tiene cupo para recibir
cas. 4
Db) Seguir las reglas marcadas con los numeros del 1 a

8 para llenado de tanques nuevos,

CASQ E

El Uenado se hace directamente al tanque con la
manguera del auto-tanque,

Se tomarsn las sigulentew precauciones:



E.a) Se vera que la trayectoria de la manguera se haga a
la intemperie o por Ilugares seguros, nunca por
hablitaciones o por lugares ocupados por publico
{restaurantes o similares). S{ no hay Ilugar adecuado
para tender la manguera al tanque no debe ser llenado v
debe pedirse intrucciones a la compafiia.
Eb) En caso de que los sitios que recorrera la manguera
sean adecuados, Se tendera esta viendo que Qquede
protegida al maximo contra cualquier clase de dafios.
Ec) Si el tanque se encuentra en la azotea o sitio
similar, se afianzara debidamente Jla punta de Ia
manguera a la cuerda que Se vaya a usar y se levantara
la manguera con todo cuildado, viendo que no roce la
punta con ningun objeto.
E£d) Se tendrAd el debido cuidado para evitar que la
manguera roce con el perfi], lo que puede originar dafios
de consideracion.

GASO F
Existe linea de llenado y la conexién del tanque debe
hacerse al extremo de dicha ltnea,
Tomaran las siguientes precauciones:;
F.a> Colocar escalora cerca de la linea de llenado
cerciorandose que quede asegurada.
F.b) Abrir valvula de globo de la punta de la linea de
llenado y picar con el dedo la valvula de llenado.
F.c) Si la valvula de lenado no ofrece resistencia a la
presion del dedo, quiere decir que esta descargada; por

lo tanto, o tiene fuga o ests desconectada en algun

|13



punto. En este caso NO DEBE LLENARSE EL TANQUE.

F.d> St la valvula de llenado ofrece resistencia a la
presion del dedo, quiere decir que la linea estad cargada
de liquido o de presién, por lo tanto st puede
utilizarse.

F.e) Conectar mangueras o valvula de llenado, ¢ en estos
casos no se requiere conectar el aditamento protector o
la valvula de globo adicional que se usa en lugar de ese
aditamento antes de ia manguera).

'F.f> Durante toda la maniobra de carga, e! operador no
debe separarse del vehiculo, vigilando que dicha

maniobra se esta llevando a cabo correct.amente.

En todos los casos, una vez que el tangue ha sido lenado
al 85 % como maximo, el ayudante cerraria la valvula de punta
de manguera o de final de linea de llenado, para evitar que
siga entrando gas liquido en el tanque e inmediatamente usando
seial convenida, avisar al operario del auto-tanque para que
este suspenda el bombeo, :

Despues de haber efectuado el llenado de un tanque:

a) Suspender el bombeo.

b) Cerrar valvulas del auto-tanque.

¢) Bajar aceleracién o parar el motor.

d> Cerrar valvulas de mangueras ¥y de lineas de llenado.

o) Dasconeoctar mangueras (o retirar adit.amento
protector cuando se haya conectado).

> Si se utilizd adaptador de seguridad desconectar de
esto prlm:lfo -la manguera, después purgar ol liquidd
at.rapla’éo :ﬁ el adaptador. Si al efectuar la purga se
notara que el lquido continua saliendo, eso indicara

que esta fallando la valvula de llenado; por lo tanto
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no debera retirarse el adaptador de seguridad dando
aviso de inmediato a )a planta

&) Recoger mangueras, cuerdas, letreros y reLrancas.

Antes de poner el vehiculo en movimients, e! operador o su
ayudante deberan caminar una vuelta completa airededor de su
vehiculo para cerciorarse que no han olvidado alguna
herramienta o© existe algun riesgo al poner el vehiculo en
movimiento.

IV9.-PRECAUCIONES EN EL LLENADO DE AUTO-TANQUES EN LA
PLANTA DE ALMACENAMIENTO.

IV9.1.~Accesorios de plomeria de auto-tanques.

Debe de entenderse por accsesorios de plomeria de un
auto-tanque al conjunto de valvuias, tapones, mMAaNgueras,
filtros, e (nstrumentos de medicién con que cuentan  los
auto~tanques

La plomeria y la colocacidn de estos accesorios asi como el
tipo vy canbldsd do eollos que se utilizan en auto-tanques,
deben disefiarse y ®scogerse a manera de obtensr la oporacion
mas .ﬂcﬂonbe;y segura.

3
Taponosrbebgn usarse tapones de bronce para sSu  mayor
resistencia, ademas que debon ser usados con empaque,

Valvuias.~Sirven para controlar el paso del gas de uno a
otro punto dentro de la lnea. Se dividen en automaticos vy
manuales.

De no retroceso.~So¢lo permiten el paso del gas en una sola

direccion,

De exceso de flujo.~C do la d sa o 1ida por esta
valvula es mayor que la capacidad calculada, se clerra

automaticamente no permitiendo el paso de gas.
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De retorno de vapor.-Permite e! paso de vapor al
auto-tanque; puede ser de exceso de flujo o de no retroceso,
Seglin su uso.

De seguridad.-Sirve para descargar vapor a la atmésfera
cuando la presion dentro del auto-tanque es mayor que la
resistencia de sus resortes. Es una proteccién para el

recipiente.

Medidor rotatorio~Es un tubo de profundidad variable que
permite conocer el porcentaje de liquido en el tanque.

Mandémetro.-Nos permite conocer la presion de gas en el
tanque.

Termometro.~Nos indica la temperatura del gas,

Valvula de 85% de maxmo Ulenado.~Son valvulas similares a
las de tubo de profundidad, una al 85X y la otra al 90X , nos
permite saber cuando el llenado de wun auto-tanque ha llegado
al 839X y al 90X para suspender el lenado.

Bomba.~Nos permite sacar gas del asuto-tangque para llenar
los tarnques de los usuarios.

Conectores flexibles.-Permiten el movimiento natural por
flexién de! chasis del camién en las tuberias de gas.

Retorno Automatico.~Permite que los. excesos de bombeo
puedan regresar al tanque. Cuando se cierran las valvulas y la
bomba continua funcionando, regresa el gas a3l auto~ tanque
protogiendoe la bomba.

Medidor.-Estan formados de tres partes:
a) elimtnador de vapores.

b)> medicion.
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©) regulador diferencial.

Valvula de relevo hidrostatico.~Es una proteccion adicional
en la linea de gas si la presion en la linea sube, actuara

como una valvula de seguridad.

Carrete.-Sirve para tender y recoger la manguera con
facilidad puede ser manual, eléctrica o de resorte; sencillo,
para manguera de liquido o doble para manguera de liquido y

vapor.

Constan de una valvula y acoplador de liquido o vapor. Es
ol medioc para conectar al tanque del usuario y Uenar.

Manguera de vapor.- Es conveniente usarla para proteger la
bomba y permitir un llenado mas rapido.

1V. 9.2.~RIESOOS EN LAS OPERACIONES DE LLENADO DE AUTO-TANQUES

EN PLANTA DE ALMACENAMIENTO.

El flujo del gas liquido sera siempre de tanque de
almacenamiento a auto-tanque; y el flujo de gas en fase de
vapor retornara del auto-tanque al tanque de almacenamiento.

Para el sistema de lenado podra utilizarse compresor
o bomba, indistintamente o Juntos, segun ol sistema
establecido en la planta,

En caso de utilizarse unicamente la bomba, debera
haber siempre una tuberia para igualar presiones entre el
auto-tanque y el tanque de almacenamiento.

Ademas de la bomba y compresora, tenemos COmMO partes
indispensables, el tanque de almacenamiento y el auto-tanque,
que debera estacionarse precisamente en el punto indicado por
el responsable de la planta, junto a la torre de carga.

- E! chofer debera parar el motor; cerrandoc el swith de

ignicion.



< Poner Velocidad y freno de mano.

- Colocar retrancas atras y adelante de las lantas, aun en el
caso de que no haya ningun desnivel en el terreno.

- De ser posible virar la direccion para que una rueda se
apoye en la banqueta o proteccion de concreto de la torre de
carga.

~ Conectar el vehiculo a tierra, para evitar descargas de
electricidad estatica.

A partir de este punto es requisitc indispensable el
uso de guantes.

= Quitar tapones de valvulas con las herramientas adecuadas y
con la precaucion del caso,

- Utilizar los empaques adecuados en los acopladores de
lUquido y vapor.

- Conectar mangueras a los acopladores, tanto de liquido como
de vapor, ajustandolos para evitar fuga de gas.

- Por ser muy peligroso, esta estrictamente prohibido cargar
un autotanque fugando vapores a la atmosfera por la linea de
retorno de vapor,

- Se debera abrir las valvulas de liquido y vapor del tanque

de almacenamiento, cuidando especialmente las instrucciones
que se havan dado acerca de los tanques que deben permanecer
ablertos o cerrados.
Se verificara que no exista fuga alguna en los tramos de
tubertia que queden cargados; de haber fugas se reparara lo
necesario antes de continuar Lla operacién. Esto se hara
conforme se vayan abriendo las valvulas que se mencionan
enmeguida:

= abrir valvulas de la torre.
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abrir valvulas de punta de manguera si estas existen.

abrir valvulas de liquido y vapor del auto-tanque,

Colocar el medidor rotativo a el 80% o abrir la valvula de
85%, en este caso el medidor rotativo podra colocarse al
0%,

El Jjefe de planta indicara si es necesario purgar la
compresora.,

Arrancar compresora, bomba o ambos, con lo cual se inicia el
llenado del auto-tanque.

D ¥ toda la iobra debera permanecer junto al vehiculo

el operario indicado por la planta.
Al llegcar el gas a 90X se cerrarid la valvula de purga del
medidor rotativo, valvulas del auto-tanque, de punta de

manguera y de torre.

3 der inmediatamente bomba o compresora.

P

Para desconectar las mangueras debera previamente purgarse
al aire (ya sea con la valvula de purga del auto-tanque o de
punta de torred, el gas contenido en ellas, en el tramo
comprendido entre las valvulas; una vez hecho ésto se
procederé a desconectar las mangueras.

Las mangueras deberan ser colocadas en los lugares
adecuados, no permitiendo que permanezcan en el suelo.

Colocar los tapones de bronce en los acopladores de la
valvula de llenado y retornc de vapores.

Desconectar el vehiculo de tierra.

Cerrar las valvulas de liquido y vapor de Jos tangues que se
hayan utilizado, ast como las valvulas del sistema que no

sea (ndispensable que parmanozcan ablertas de acuerdo con



las indicaciones de la planta.

- Recojer las retrancas de las lantas y colocarlas en su
lugar.

- Es indispensable que el chofer tenga como costumbre. dar una
vuelta completa alrededor de su autotanque para revisar gque
npo existan fugas, ni haya mangueras, o conexiones de tierra
conectadas al autotanque y para observar gque no haya dejado

retrancas olvidadas.

IV. . 10.-SOBRELLENADO.~ Los riesgos que se detallarAn mas
adelante han sido vividos por muchos operarios y repartidores
de gas que se han encontrado en situaciones difficiles y
peligrosas, creadas por el sobrellenado de un tanque, cuyas
experiencias detallamos a continuacién en forma ordenada.

En todos los tanques para gas gas LP. al estar lenos
a su capacidad NETA MAXIMA, debe guedar un espacio sin liquido
(zona de vapor), para evitar peligro.

El calor origina 1a expansion o dilatacién de jos
cuerpos. Las botellas de refrescos, nunca se Llenan hasta
arriba. EI espacio que se deja vacio en ellas, ests ocupado
por aire en los refrescos “sin gas”, y por gas carbonico en
los domas.

En esas condiciones, la botella esta sujeta solo a la
presion que pueden desarrollar el aire o el gas carbénico, con
elevacion de su temperatura; el liquido tiene un lugar que
puede ocupar al expandirse. Si una botella se lenara hasta
arriba, permitiendo que el Hquido llegars hasta la
corcholata, quedard con un scobrellenado total Con cualquier
sumento que sufrira !a temperatura del liquido, éste tendra
que expandirse y la botella reventara.

Tanto en estado liquido como en estado de vapor, el
gas L.P. (ya sea propano, butanc o mezcla), también se expande
con el calor. Por cada 3°C (tres grados centigrados que
aumente la temperatura del lguido, su volumen aumenta casi

1.0% Cuno por cientod.



V. 101 SOBRELLENADO EN RECIPIENTES PORTATILES- Un
cilindro portatil que naya sido llenado correctamente, no
podra  sobrellenarse sélo por el calor del sol, aun en
condiciones de un dia muy caluroso.

Si la temperatura del propanc contenide en un tanque
de 43 Kg. tlegs hasta 40°C. todavia queders en el ctitndro una
zona de vapor de poco mas de 1t lts. (poco mas de 10X de su
capacidad total en ltrosd,

51 au temperaturas sube hasta 700(:.. todavia quedars en
ol cilindro una zona de vapor de un poco mae de 1 2 Herom
Caproximadamente el 15X de su capacidad total en litros). A
pesar de esa temperatura no hay sobrellenado, porque el
cilindre se lieno correctamente.

En cambic s{ a un cilindro se le inyecta mas ¢gas del
correspondiente a su capacidad, le quedara una zona de vapor
menor que ls correcta, o de plano, no le quedaréd ninguna si el
Hguido Uega hasta la vaivula, figuradiv.10.1.1>

En el cilindro No.2, ia zona de vapor podra ser
ocupada por el Hqguido total al pedirse éste como
consecuencia del calor solar que absorba.

Una vez que eso suceda, estara come el cilindro nuamero
3, y cualquier nuevo aumento de temperatura de liquido, creara
Prestén hidrostdtica, y hara abrir la valvula de seguridad, si
funciona.

Los cilindros se pintan de color aluminic brillante
(osmaite) para que absorban ia menor cantidad de calor
posible, y asi evitar el aumento de {a temperatura del
quido. Es convenlente gque los cllindros estén siempre bjen
pintados, por esta razon, y no s6lo para dar un buen aspecto.

Cuando !a valvula de seguridad abre, en un cllindro
sobrellensdo; dejara escapar gas en estado liquido, que
inmediatamentes tomara calor del ambiente y se convertird en

vapor.
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El vapor que ast se forme tendra un volumen varios
clentos de veces maAs grande que la cantidad de liquido
escapado.

Como se ve, s mas peligroso el escape de liquido que
el escape de vapor; por eso queda prohibido transportar
acostados los cilindros llenos, pues al estar en esa posicion,
s llega a abrir su valvula de servicio o su valvula de
seguridad, o que dejara escapar sera liquido y no vapor.

El vapor formado por e! escape de liquido, una vez gque
se mezcle en forma suficiente con aire, podrs causar un
i o una explosi st entra en contacto con una lama o

con una chispa o con cualquier otra fuente de combustién.

La valvula de seguridad abre cuando la presién (ya sea
de vapor o hidrostatica) dentro del recipiente, es mayor que
la fuerza del resorte. Al abrir deja escapar gas L.P. en fase
de vapor o .de lquido en cantidad suficiente hasta que la
presién en el interior del tanque es menor que la fuerza del
resorte; al llegar ese momento, el resorte cierra nuevamente
la vélvula.

Por lo tanto si la valvula de seguridad funciona
correctamente evita que existan dentro del cilindro presiones
muy altas que podrian causar que este se rompiera subitamente,
explotando y dejando escapar deo un solo golpe todo su
contenido, lo que a su vez podria szer smeguido de {incendio o
explosion de ese gas.

St funciona correctamente, como  se mencionsd, la
valvula de seguridad debe cerrar automaticamente una vez que
la presién dentro del tanque llega a ser menor que la fuerza
del resorte de la propila valvula.

Como se ve, cualquisr sobrellenado crea muchos

peligros como:
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~ Incendic o explosidn del gas que deje escapar la valvula de

seguridad.

[l

51 la valvula de seguridad ests defectuocsa o pegada, y por
lo tanto no abre., el tanque podria romperse por no resistir
una elevada presion hidrostatica, con consecuencias graves,

~ St la valvula de seguridad, despues de abrir por el aumento
de presion, al bajar ésta no cierra por algun defecte {(como
rotura del resorte), continuarad dejando escapar todo el gas
gque contenga e! tanque, cuyo gas podra incendiarse o

explotar.

El incendio © la explosion de gas puede causar la
muerte o lesiones de muchas personas, ast como tambilén dafos a
a lam construcclones.

Si al momento de! repeso de un cilindro se encuentra
que esta sobrellenado, quitarie gas en cantidad suficiente vy
devolverio a la bacula de Uenado para que despues de que se
complete su contenido, pase nuevamente por la de repeso.

Para quitar g¢as al cilindro segulr los puntos
relacionados an e! apartado IV. 7.4

Iv.10.2.~ SOBRELLENADO DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS.~Cuando
se pr te la sit £ de sohrellonado de un tanque
staci 10, independ ) t oo 1, de Inmediato en la
forma que sea adecuada en cada caso de sobrellenado, el
repartidor © el ayudante de repartidor debe avimer wsin
dilacion a la planta, informando en detalle lo que haya pasado

y Jo que hayan hacho, y particularments el porcentaje a que
haya quedado el estacionario.

Ls planta enviara a una peracns especiaiizads pava que
se haga cargo de la situacién unas vez que Ia tripulacion del
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autotanque haya tomado las primeras medidas,

SOBRELLENADO PARCIAL (sigue pasardo vapor por la valvula de
servicio), Si el tanque no ha gquedado totalmente llenc al ser
sobrellenado, es decir, que habiendo quedado a aigo del
100%, por su valvula de servicio continua pasando vapor a la
tuberta de servicio y por lo tantc a los aparatos, porque el
nivel de liquido no llega a la altura de la abertura {inferior
de 1a propia valvula de servicio conviene proceder como sigue:

a) Desconectar la manguera de ligquido y la de vapor =i se usé,
cerrando todas sus valvulas y dejando asbierta la valvula de
mervicio.

b> Sugerir al consumidor que encienda todos sus aspesratos, a
manera de reducir el nivel del lquido en el tanque, por el
consumo que se haga.

©) Avisar a la planta, dandole todos los detalles del caso y
particularmente el porcentaje a que quedo el tanque, su
capacidad, el numero y tipo de los .par-to§ que queden
sncendidos.

d> Quedarse en el sitio y proceder como lo ordene la planta,
ya sea esperar hasta que llegue el operario especializado,

o bien =i la planta decide que se retire, hacerlo.

SOBRELLENADO TOTAL.- Si el tanque ha quedado totalmente
lleno al ser sobrellenado, o bien el Uenado haya sido hecho a
tan alto porcentaje de la capacidad del tanque, que deba
temerse el sobrellenado total por un incremento de
temperatura, aun pequefia, en ambos casos puede pasar gas en
fase liquida por la valvula de servicio al regulador, tuberia
y aparatos conviene procedrer como sigue:
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Cerrar de inmediato la valvula de servicio del propio
tanque, para evitar que el gas legue en fase liquido a los
aparatos del usuario y notificar a este para que cierre
todas las llaves de aparatos v que apague los pilotos,
procurando evitar alarma tnnecesaria.

La manguera de llenado de liquido debe desconectarse,
cerrando previamente todas las valvulas correspondientes.
Dejar conectada la manguera de vapor (y la tuberia de
retorno si la tiene) y abiertas sus valvulas. Si al llevar
a cabo la maniobra de llenado no se utilizé la manguera de
vapor, al determinar que existe sobrellenado total o cast
total, debe conectarse y abrir sus vatvulas, para evitar la
creacién de presion hidrostatica, ya que por la manguera
regresara al autotanque el liqudo que exceda a la
capacidad total del tanque, al expandirse por incremento de
temperatura. As{ se evitarad que sea necesario que funcione
la vatvula de seguridad, y por lo tanto se evitara tambien
escape gas en estado liquido a la atmosfera,

En esas condiciones se mantendra el sistema hasta que
ltegue la persona especializada, enviada por la planta,
que debera encargarse de la situacién.

Lo anterior implica gque el personal del autotanque no debe
retirarse del domicilic en que sSe encuentre el tanque
estacionario, a manera de que esté pendiente del
desarrollo del asunto, hasta que reciba instrucciones de
la persona especializada que envien de la planta. -
La . persona especializada decidira y ordenara la desconexion

de la manguera y/o tuberta de retorno de vapor del



autotanque y el retiro de este del domicilio de que se
trata, para que continie sus labores, y si ademas conecta a
la tuberia de servicio quemadores de alto consumo ya sea de
vapor o de liquido, que alivien la situacién rapidamente, o
si se¢ toma alguna otra medida complementaria.

¢) Tambien podra dicha persona tomar otras disposiciones que
sean aconsejables, segun las cinrunstancias que intervengan
en ¢l caso.
Como ejemplo, podra retirarse liquido del tanque utilizando
ta’ valvula check lock, si el tanque cuenta con ella dicha
persona esta familiarizada con  sus caracteristicas y
funcionamiento. Sin embargo muchas veces no puede
utflizarse por estar localizada en la parte inferior del
tanque, y a escasa altura de las patas de este, a menos
que después de conectar lo necesario, se haga la maniobra
requorida para levantar el tanque a una altura suficiente y
sea posible asi trabajar con la valvula del check lock.

hY> También se puede retirar liquido del! tanque utilizando para

v

ello ta valvula de servicio del tanque sobrellenado,
“virando"” el proplo tanque para que dicha valvula quede

conect.ada a la zona donde se encuentra el liquido.

En todos los casos conviene que se eliminen rilesgos,
haciendo que se apaguen todos los quemadores y pilotos y que
no se accionen interruptores electricos, tanto en la
construccién de que sme trate, como las que s2 encuentren en
las colindancias, para evitar chispas.

Todas estas maniobras representan trabajo que, por el
riesgo que se involucra, debe ser hecho con el mayor cuidado y
entendimiento de la situacion.

Generalmente sera el Leécnico resposable de ia planta, o una
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persona especialmente adiestrada por ¢! para atendsr ese tipo
de problemas, quien se hara cargo de la sltuacion, por lo

tanto con tdos los conocimientos y os suficlentes para
ello,

Si por su corta capacidad, el tLanque sobrellenado ho tiene
valvula de retorno de vapor, la manguera de vapor se conectara
a la valvula de servicio para obtener e] mismo resultado; es
decir, para que el liquido que exceda a la capacidad total del
tanque, regrese al autotanque.

Para ese propoésito, es necesario conectar primero al
adaptador bembra, un adaptador macho con rosca ACME, al cual
se le haya soldado una punta pol con su correspondiente
tuerca.

J> Una vez que todos el sistema haya regresado a la
normalidad, avisarlo al usuario y asegurarse de que quedan

prendidos los pilotos.

Es importante hacer notar que por la manguera de lienado de
liquido (y en su caso por la tuberia correspondiente) NO puede
regresar lquido al autotanque por la existencia de valvuals
de no retroceso existentes en e} sistema reciplente-tuberias-
manguera; por lo tanto es inGtil el que quede conectada.

Muchas instalaciones del gas estactonario carecen de la
tuberia de retorno de vapor. Por lo anterior es recomendable
1a existencia de 1a misma para atender los casos de
sobrellenado que se pudiesen presentar.

Particul e oS ia 1a tuberia de retorno cuando
el tanque estacionario esta instalado en la azotea de un

edificio de muchos pisos, ya que puede ser que la manguera de
vapor no tenga la longitud suficiente para alcanzario desde el
autotanque, y en otras ocasiones no sea posible subiria con
seguridad y rapidamente hasta ese sitio,

O bien cuando el tanque, aunque esté al mismo nivel que el
autotanque, se encuentre demasiado alejado de eoste y la
manguera no sea lo suficlientemente larga para alcanzarlo, o
que para lograrjo tuviera que pasar por sitios en que esta
prohibido hacerlo, por razones de seguridad.

Para solucionar el sobrellenado, es inutil hacer uso del
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tuto ds purga de la linea de Uenado de liquido, pues el gas
que escaparia por ella seria exclusivamente el contenido por
la tuberia de llenado de liquido, y en cuanto se allvie la
presion en esta, la valvula de lenado de liquido del tanque
cerrara, pues se trata de una valvula doble de no retroceso.

€s altamente peligroso purgar el tanque a ta atmésfera,
utilizando la valvula de purga del medidor de nivel rotatorio
a la valvula de serviclo, sf no se sabe hacer este trabajo con
las precauciones necesarias.

S6lo una persona capacitada y entrenada especialmente para
ello puede ser autorizada por sus superiores especificamente
para Uevar a cabo wuna purga en esa forma, sl las
circunstancias del caso, Juzgadas por el funcionario
responsable de la empresa lo permiten.

En todo caso, la purga debera hacerse lentamente, tomando
en cuenta si existe o no viento suave o fuerte que disipe el
gas, su direccién, los lugares donde pueda legar el gas, las
condiciones del sitio en que esté localizado el tanque, etc, vy
sélo en la cantidad indsipensable para evitar la creaclén de
presién hidrostatica dentro del tanque.

Es muy importante saber que para estos casos, que por cada
30 °C (tres grados centigrados) que aumente la temperatura
del gas LP. en estado liquido, el volumen de este aumentara
casi 1.0 ¥ C(uno por ciento).

Para atender casos de sobrellenado es aconsejable que cada
autotanque cuente con un pequetio cilindro de capacidad de 20.0
kz bien equipado, usandolo en la forma y con los elementos
recomendados en la fig. (IV.10.2.1)

Si ello no es posible, es aconsejable, como minime que se
cuente con una camioneta de servicio de fugas, con ese equipo,
ademas de herramienta aproplada para est,c;s casos.

Sin embargo, debe recurdarse que el usc de este recipiente
en muchos casos solo  evitara la creacién de presion
hidrostatica en el tanque.

Si cuando se alcance la normalidad es la hora de mayor
calor, logicamente no podrda aumentar ya el volumen del lquido
y por lo tanto no se presentars de nuevo la condicién de

sobrellenado.
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Sl es de noche, o tLempranc por la mafana, debe
pueds presentarse nuevamsnte por &l calor creciente del sol,
en las horas siguientes, a menos de gque se haya consumido o
retenido gas on cantidad suficlente para evitar un nuevo
sobrallenado.

Las graves contingencias que se originan en un sobrellenado

pueden tLraducirse en:

a) Flamazo, incendio, explosion, pérdida de vidas, lesiones

b)

c

~

a personas y daMos a la propiedad.

Resp: bilidad 6mica para la empresa, que tendra

que pagar lox daflos, asi como las sanciones que le

impongan las autoridades competentes.

Responsabilidad penal para la persona responsable del
sobre llenado, con probable pérdida de la libertad,
adomas del posible peligo de estar entre las personas

que perdieron la vida o sufran lesiones.

Si afortunadamente se atiende con inteligencia, eficacia y

oportunidad el caso de sobrellenado y por eso no sobrevienen

accidentes, las situaciones que menos pueden suceder son Que:

a)> El cliente y muchas otras personas sufran alarma vy

molestias,

b) Se pierda tiempo del autotanque, de la camicneta y del

personal de servicio y dinero del gas que no se cobrara

al cliente.

©) El culpable se hace merecedor de .'ancmn por el riesgo

en que se ha incurrido,



CAPITULO V
METODO ESTADISTICO PROGRAMADO PARA CONTROL

DE EXISTENCIAS Y DETERMINAR MERMAS EN EL

MANEJO. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE GAS
LP.
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V.t~ GENERALIDADES.

Es necesario llevar un control siempre que se plense en
coi'reglr, mejorar y formular nuevos planes en cualquier tipa
de empresa, ademas de servir como un medio de prevision.

En un control ante todo hay que distinguir:

a) El establecimiento de los medios de control

Teniendo como principal medio de control de existencias vy
mermas; el moedidor volumétrico que tienen instalado los
autotanques de reparto. Esta compuesto de tres partes;
eliminador de vapores, regulador diferencial y la parte mas
importante; la unidad de medicion. Se considera asi porque al

paso de un gasto este se registra en un contador mecanico
de engranes que puede ser calibrado de acuerdo con el desgaste
qus presenton las partes quo lo oconstituyen. Es precieamsnte
el punto de la calibracidén, el parametro de mayor peso; para
el método programado de control de existencias; porque un
medidor que entregue litros de mas al cliente represonta
perdidas a la empresa, mientras que un medidor que entregue
litros de menos al cliente representaria el tener problemas
con el mismo y las autoridades.

El anexc No. 3 nos detalla la descripcion del medidor
velumétrico.

b)> Las operaciones para obtener y concentrar los datos.
(disefio de formatos>
¢€) La interpretacion y valoracién de resultados.

d> La utilizacién de resultados.

En este caso el control es necesario llevarlo sobre las
existencias de Qas LP. que se tengan en una planta para
almacenamiento y suministro,

Lo anterior, dicho de otra manera significa realizar un
inventario ] inventariar tas existencias en almacen,
realizando este control dia a dia para ast poder programar los
pedidos de gas a las refinerias ademas cuidande de que estos
inventarios no desciendan mas alla dei nivel minimo (promedio
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de ventas diario?, pués esto traeria como consecuencia el
aumento de costos causados por e} agotamientn de existencias,
involucrando:

a) Las ventas no realizadas por carecer de gas.

b £l costo elevado de fletes, at solicitar varios
transportes a la vez.

©) Las demoras sufridas por estar en fumcion del suministro
de las refinerias.

Para e! control de existencias debera primeramente
obtenerse, la demanda media diaria que se tenga; sabiendo que
actualmente Petroleos Mexicanos cuenta con depositos para
abastecer la demanda de las compaflias distribuidoras de Gas
LP. y de acuerdo a la zona autorizada para realizar la
distribucion, efectua el suministro, tomando en cuenta las
solicitudes de compra que hacen cada una de las compafias
repartidoras del combustible ya mencionado.

En este caso, la distribucién de gas, se ha legado a
considerar como servicio pablico, razén por la cual Petroleos
Mexicanos trata de no demorar el suministro, excepto en los
casos de fuerza mayor, en los cuales es escasa la produccion
de gas.

Actualmente la Secretaria de Comercio, por criterio permite
como capacidad minima de almacenamiento, el equivalente a la
demanda de tres dias, por lo tanto las solicitudes de compra
se hacen para abastecer las plantas de almacenamiento
diariomente de acuerdo a Ja demanda media diarta que se tenga.

¥.2.-SEGUIMIENTO.-Conociendo las caracteristicas, propie-
dades fisicas y quimicas y el manejo de Gas L.P., debemos
enfocarnos a conocer: la maquinaria, el equipo y los

fentes N bié

accesorios de medicién y seguridad, los r P ¥
la literatura necesaria que nos proporcione los datos vy
procedimientos adecuados para realizar un buen control de

existonciaz de gam licuado de petroéleo.
En una planta podemos encontrar ademas de los tanques de
almacenamiento de la misma, carro-tanques de ferrocarril,

transportes o semi-remolques, autos tanque de reparto vy
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recipientes portatiles, conteniendo Gas LP, todos ecllos; lo
cual significa una existencia en el interior de las plantas
para almacenamiente y por lo tanto, estaran sujetas a control.
Aun después de conocer la capacidad de almacenamiento total de
la planta, es necesarioc saber cuantos recipientes portatiles
se tienen, en sus diferentes capacidades y la capacidad total
que pueden contener estos, decidir cuando habra que tomar en
cuenta el contenido de los transportes y de los autotanques,
cuando estos esten por salir de dicha planta y se requiere
conocer las existenclas.

Para realizar este trabajo, se deben recabar todos los
datos posibles, segun sea el tipo de los recipientes que
contengan el Gas L.P. en cuestion.

Se sugiere recabar cuandec menos los datos siguientes:

a) Temperatura del producto dentro del tanque.

b> Presion manometrica dentro del recipiente.

c) Pocentaje de llenade en volGmen.

d) Peso especifico del gas contenido.

Algunos recipientes estan equipados con instrumentos de
medicién que nos proporciohan tres de estos datos (a. b, <,
sin embargo para conocer el peso especifico de gas,
generalmente tendremos dque recurrir al uso del hidrometro con
el cual obtenemos un peso especifico observado y su
temperatura, (figura V.2.1>

El} hidrometro es un aparato de medicion destinado a
determinar el peso especifico de los gases licuados de
petroleo; lo constituye un recipiente transparente hacho de un
material plastico llamado “Lucite” y de una varilla colocada
en su interior llamada Areédmetro, la cual leva grabada una
escala indicadora con los diferentes pesos especificos.

El AredSmetro flotara cuando se {ntroduzca en el recipiente
del hidrémetre alguna muestra de gas en estado Mquido,
indicandonos el nivel, el peso especifico en 1A escala
graducda.

Incorporado al Areometro. se encuentra un termometro, el
cual nos indicara la temperatura del producto muestreado en el
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hidrometro, este tambien puede tener integrado un manometro
dei tipo “Burdon" con graduacién en K;/cm'. utilizado para
medir la presion manométrica dentro del recipiente.

Cuando se hayan obtenido estos datos, es necesario
transformarlos a condiclones estandar (15.5°C), debido a que
los gases Heuados de pet.roéleo pueden variar sSus
caracteristicas fisico-quimicas obedeciendo a las leyes de los
gases.

Existen también tablas para conocer el peso especifico de
las diferentes mezclas de Gas LP. las que se podrian aplica'r
cuando se carezca © no se tenga a la mano el hidrometro; sin
embargo, es de hacerse nolar, que estas no son muy exactas y
que para su uso se requiere conocer la presion y la
temperatura ala cual se encuentra el gas en cuestién. (tabla
v.2.2),

Para hacer mas clara la descripcién det control de
existencias es conveniente ver el siguiente ejemplo:

Una planta para almacenamiento, transporte y suministro de
Gas LP. cuenta con tres tanques fjjos, dos autotanques y 70
recipientes portatiles de varias capacidades; los datos de
estos tanques son los siguientes:

A~ Tanque No. 1~ La capacidad es de 63,300 Lts, de agua
al 100 %, al 63 % de lenado observado, la presion
manometlrica dentro del tanque es 4.1 k;/cmz. la temperatura
del producto dentro del recipiente 28°C, el peso especifico
de la muestra en el hidrémetro es de 056 kg/it. y la
temperatura dentro del hidrémetro es 27°%¢.

B.- Tanque No. 2~ La capacidad es 42,350 Lts. de agua al

100 %; al S7 % de ilenado observado, la presién manométrica

dentro del tanque os 63 k‘/cmz. temperatura del producto

dentro del reciplente 25°C, el peso especifico de la

muestra en el hidrémetro es 0.538 kg/lt. y la temperatura
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dentro del hidrémetro es 27°C.

C? Tanque No. 3- La capacidad es 38,000 Lts. de agua; se
encuentra al 83 % de lenado observade, 1a presion
manomeLrica dentro del tanque es 83 kg/cm'. la Ltemperatura
del producto dentro del reciplente es 24°C, El peso
espectfico de la muestra en el hidrémetro es 0550 kg/ti. y
la temperatura del gas dentro del hidrometro es 25°¢c.

D~ Autotanque No. 1.~ Su capacidad es 6,500 Lis. de agua;
al 28 % de llenado observado, la presion manométrica dentro
de! tanque es 5.tk:/cmt. la temperatura del productoc dentro
del recipiente es 24°C, el peso especifico de la muestra en
&1 hidrometro es 0580 kgrsit la temperatura del gas dentro
de] hidrémetro es 25°C.

E.- Autotangque No. 2- Su capacidad es 12,000 Lts, de agua;
contiene el 82X de lenado observado; fa presion
manomeétrica dentro del tanque es 3.0 kg/cmz.. la
temperatura del producto dentro del rcciplente ex 22 C, el
peso especifica de la muestra en el hidrometro es 0570
keslt. y la temperatura del gas dentro del hidrometro es
24°¢.

. F~ Se tienen 10 recipientes portatiles para 45 kg, de Gas
LP. cada wuno de wellos conteniendo su Henado maximo
permisible,

d.~ 40 recipientes portatiles para Gas LP. de 30 kg de
capactdad, conteniendo su llepado maximo permisible.

H.~ 20 reciplentes portatiles para 20 kg, de capacidad

conteniendo das L.P., se llenaron al maximo permisible
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OBTENER:

1.~ La capacidad total en litros de agua de

almacenamjent.o.

los tanques de

2~ La capacidad total del Gas que se puede almacenar en los

tanques fijos de planta y autotanques.

3.~ La capacidad total de gas que se tiene en la planta en

condiciones estandar.

RESPUESTAS:
t.- Tanque No. 1

Tanque No. 2

Tanque No. 3
Total de tanques fijos
Autotanque No. 1
Autotangque No. 2
Total en Autotanques

Capacidad total

63,500
42,500
38,000
143,850
6,300
12,000
18,500

162,350

Litros de agua,

Litros de agua.

Litros de agua.

Litros de agua.

Litros de agua.

Litros de agua.

Litros de agua.

Litros de agua.

2.~ Segun la tabla para llenados maximos permisibles con Qas

LP. que aparece en el Art.

70 del

Reglamento para la

Distribucién de gas, en los tanques a la intemperie mayores

de 5,000 litros tenemos:

A~ El 45% el 87.4% de

Yy

B~ El 45% y el 89.4% de
C.= El 45% y el 89.4% de
D.- El 45% y el 89.4% de

E- El 45% y el BY4% de

Lts. agua

63,500
42,350
38,000

6,300
12,000

es

es

Suma total
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28,575

19,057

17,100
2,925
5,400

73,057

<« ¢ T e e

<

LtsGas
56,769
37,860
33,972

5,811

10,728

145,140



Estos resultados se obtuvieron tomando los porcentajfes para
€as propano de peso especifico 0.509 kg/IL. por ser el gas de
mas alta presion gque pudieramos tener,

La cantidad total de Gas (P que podriamos almacenar en
esta planta en tanques fijos y autotanques es:
73,057 toneladas o 145,140 litros de gas Propano.
3.~ Para obtener la capacidad total de gas que tenemos en toda
la planta se procederd de la siguiente forma:
a)~- Se ordenan los datos recabados del producto contenido en
e} tanque.
b)- Se adjuntan los datos obtenidos por medio del hidrémetro.

©)~ Se obtiene el peso especifico real;, utilizando la tabla
correspondiente Canexo No. 7A> se hace coincidir Ia
columna vertical del peso especifico observado con el
renglon horizontal de temperatura observada, ambos datos
obtenidos por medio del hidrémetrao.

d)~ Se busca el factor de correccion de volumen (anexo
No.?> utilizando el peso especifico real y la temperatura
del producto contenido en el tanque de almacenamiento,
haciendo corresponder la columna vertical det peso
especifico con el renglén horizontal de la temperatura.

e)~ A continuaciéon se multiplica el factor de correccién de
volumen por el volumen observado, para obtener el volumen
real en litros el cual st se multiplica por el peso

especifico, nos dara el peso real del producto.

APLICACION:

A.- Peso especifico real 0574 kg/lt.

Factor de correcion de volumen 0.980
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Volumen real = 40,003 its X 0.9890 = 39,204.9 litros.
Peso real del producto = 39,204.9 its X 0874 kgric.
»22,503.6 ke.
B.~ Peso especifico real. 0.333 kg/it.
Factor de correcién de volumen 0.978
Volomen real = 31.621.7 Its.
Peso real de} producto = 23,6084 Its. X 0553 kgsit,
=13,055.4 kg.
C.- Peso especifico real. 0.363 kg /lt.
Factor de correccién de volumen 0.979
Volamen real = 31,6217 {ts
Peso real del producto s 17,803.0 kg.
D~ Pesa especifico real 03562 kg/lt.
Factor de correccion de volumen 0.98t
Volumen real = 1,594.1 litros.
Peso real del producto = 8958 k¢g.
E- Peso especifico real 0.580 kgrit.
Factor de correccién de volamen. 0.987
Yolumen real 9,712 its.
Peso real! del producto m 9,633.0 kg.
F~ Se tienen 10 recipientes con 49 kg en cada uno, lo cual
suma un Lotal de 450 kg.
0.~ En 40 recipientes portatiles se tienen 30 kg. en cada uno,
lo que equivale a 1,200 kgs en total.
H.- 20 rocipientes portatiles para 20 kg de capacidad cada ung

contienen gas sumando un volumen total de 400 kgs.

Si los r Itados obtenidos, tenemos: que esta
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planta tiene almacenados, al momente del inventario 61.94
Tons. o bien estc es el inventario total (tabla V.2.3>

El inventario en los tanques fijos sera la suma de los
resultados de los incisos A, B, C de la pregunta No. 3, siendo
igual a 53.36 Tons.

Si se suman los resultados obtenidos para los incisos A,
B, C de la pregunta No. 2, sabremos que la capacidad de
almacenamiento permitida para esta planta es de 128,601 litros
de Cas L.P. o 64.73 Tons.

Si la demanda media diaria fuera de 21.0 Tons. la planta do
ajmacenamient.oc deberia ser abastecida diariamente por un
transporte de 40,000 Its. de capacidad al 90X o sea 36,000
Its, aproximadamente 18,0 Tons. durante cinco dias, de tal
forma, que para el sexto dia se programara la recepcién de dos
transportes de la misma capacidad.

Si a la capacidad de almacenamiento permitida (64.74 Ton)
le restamos el inventario que tenemos en los tanques fijos
€53.36 Ton.), obtendremos la capacidad libre para
almacenamiento distribuida en tres tanques fijos. Con esto
podemos ver que en caso de que llegara un transporte
conteniendo 18.0 Tons. de gas; Aun en este momento no podria

ser descargado, por no tener capacidad para ello.

V.3METODO COMPUTARIZADO (Descripcién del metodod.

Como se ha visto, las empresas distribuidoras de gas LP,
en su mayoria, llevan el control de sus existencias por medio
de formas similares a las do la figu-a V.2.3

Los calculos son realizados enh su mayor parte con ayuda de
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lapiz, papel y uns calculadora de escritorio. Si tomamos en
cuent.a la elevada cantidad de opreacicnes a realizar Yy la
repetitividad de Jas mismas, esto en funcion de las variables
que  mane jamos (num. de tanques de almacenamiento, de
autotanques de reparto, de autotransportes recibidos, etc),
se hace necesario la utilizaciéon de una base de datos vy
archivos para disminuir de manera considerable el tiempo de
elaboracion de los reportes relativos al control del gas en la
planta de almacenamlento y los autotanques de reparto, vy
posibles errores de calculo.

E]l meétodn que se propone, va mas alla de la elaboracion de
las operaciones aritmeticas, ya que nos permite conocer al
término de un dia de labores los datos siguientes:

1> Existencia de gas en los tanques de almacenamiento.

2) Cantidad de gas recibidc de transportes o carros-tanque
de ferrocarril.

3> Existencia de gas en los autotanques de reparto.

4> Informe general de todos los movimientos de gas por

dia.
De acuerdo con esto, el programa se divide en cuatro partes
fos que a continuacion se detallan.

¥.3.1.~-REPORTE DE GAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

Este reporte contempla las lecturas tomadas por la persona
encargada de los movimientos de gas en la planta, por medio
del medidor rotatorio con que cuenta cada tanque de la planta.

Se establece que la primera toma de lecturas de los tanques
debe hacerse a las 6:00 am, puessto que ya tendremos en ese
momento todos los autotanques de reparto cargados y los
autotransportes ya descargados. Asi iniciaremos los
movimientos del dia con ias lecturas tomadas.

La segunda toma de lecturas se hara al filo del medio dia,
la razon por la que se hace esto es para confirmar si los

datos tomados anteriormente fueron correctos, ademas de que se



consideraran los autotransportes ya descargados hasta ese
momento, los cuales se capturaran en el reporte, asentando los
datos relativos a la compafiia transportadora, lugar de
procedencia, peso especifico del gas (tomado con una prueba en
el hidrometro), asi como los kilos netos que marca ta revision
enviada por la refinerta donde fue pesado el autotransporte.

Con los datos de los porcentajes se calcula la existencia
por cada tanque de almacenamiento ast como la existencia total
de los tanques de almacenamiento.

Con los datos de los transportes se obtiene una diferencia
que sumada a la existencia de las 6:.00 am nos debe de ajustar
con la existencia del medio dia.

Se contempla también la posibilidad de que, por permanecer
la planta llena al 90 % de su capacidad total, existan
autotransportes pendientes por descargar donde so6lo se
asentara los datos de la compafita transportadora, lugar de
procedencia, kilos netos y el peso especifico  del gas
contenido,

V.3.2,-REPORTE DE RECEPCION DE AUTOTRANSPORTE.

En lo que respecta a este reporte se contemplan todos los
datos relativos a la descarga de los autotransportes.

La parte medular del reporte la encontramos en los datos
correspondiontes @ los kilos netos con que fue pesado en la
refineria, el autotransporte y el pesoc especifico del gas que
contiene. Al realizar la relacion entre los kilos netos por el
peso especifico se obtendra la cantidad de Mltros fisjcos que
contiene el autotransporte y que se prc;cedera a descargar.

Los otros datos de interés son la capacidad !.;:M.al de}
tanque del autotransporte y el porcentaje de lUenado de este
al legar a la planta. Al efectuar la relacién entre estos
datos obtendremos 1a cantidad total de litros segan e}
porcentaje de lenado.

Este dato y el de Jitros fisicos nos dan un margen de
comparacién entre las cantidades fisicas reales siendo la mas

importante la que se obtiene con los kilos netos por el peso
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especifico,
El resto de los datos que se contemplan en este reporte son

la fecha con que fue remitido el autotr P e, P a
compahia transportadora, No. de embarque, nombre del

transportista, No. de tanque.

En relaciéon a los datos de entrada y salida los datos a
registrar son: hora de entrada, prestén (kg/cm'). porcenta je
de llenado.

V3.3.-REPORTE DE EXISTENCIA DE OAS EN AUTOTANQUES.

El objeto de este reporte es conocer dia con dia los litros
de gas que se administran a los autotanques y con base en la
efictencia a que trabaje el medidor volumetrico, saber si el
autotanque regala o no gas al cliente. Con estos datos se
cuantifica dia con dia la cantidad de gas que se obtjene como
canancia para la planta por concepto de tener trabajando los
medidores volumétricos de .los autotanques dentro de Ilas
tolerancias marcadas por la Direccién General de Normas de la
Secretartia de Comercio y Fomento Industrial.

Los datos que se manejan en este reporte son:

Porcentaje de salida- Se anota el porcentaje de gas con
que sale e] autotangue a realizar su recorrido de
venta.

Porcentaje de llegada- Se anota el porcentaje de gas con
que Ulega el autotanque a la planta después de su
recorrido de venta,

Porcentaje de carga-~ Se anota e! porcentaje de gas con el
que quedan llenos los autotanques bespués de haber sido
cargados y quedar listos para la salida del sigulente
dia de operaciones.

Tota! de porcentaje cargado~ Esta columnha nos indica la

diferencia entre el porcentaje de llenado y el
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porcentaje de carga.

Capacidad del! autotanque~ Es un dato que se mantendra
constante a lo largo del mes de operaciones y es la
capacidad del autotanque al 100 %.

Total de litros cargados.~ Se obtiene de realizar
del producte del total del porcentaje cargado por la
capacidad del autotanque. *

Existencia fisica~ Se obtiene de realizar el producto
entre porcentaje de carga y capacidad del autotanque.

Totalizador inicial~-Es la cantidad que aparece en el
medidor volumetrico del autotanque y que sirve para
levar un consecutivo y acumulativoe de litros vendidos.
Conjuntamente con la lectura del totalizador final se
obtiene la cantidad de litros ext'.ra\dos o vendidos por
dia.

Totalizador final- Es la lectura que debe registrarse al
finalizar un dia de operaciones; y se lee en el medidor
volumetrico del autotanque.

Total litros del totalizador.- Se obtiene de realizar la
diferencia entre los totalizadores inicial y final.

Total litros venta-Este date se calcula con base en el
porcentaje cargade y la capacidad del autotanque, de
manera que el total de litros cargados por autotanque es
igual al total de litros de venta de este mismo. Es
importante recalcar que todos los autotanques deben ser
siempre cargados al 90 % de su capacidad,

Total diferencias.- Esta cantidad resuijta de comparar Ila
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cantidad ‘de litros vendidos por totalizador - (medidor
volumetrico) contra la cantidad de llt.rﬁs que se le
cargan al autotanque por concepto de su venta del dia.
Como se puede observar esta cantidad nos indica un
excedente o un faltante de gas en planta por calibracién
de Jos medidores volumetricos.

La calibracion de los medidores, la realiza una persona
con los conocimientos tecnicos necesarios y con registro
autorizado  por la Direccion General de Normas para
@ jarcor este tipo de actividad.

Porcenta je de diferencia- Este dat.o nos indica el
porcentaje de gas que se va ganando y perdiendo por
medidor,

Es una seial que nos indica cuanto se desajusta un
medidor volumetrico,

Al termino del reporte se contemplan los grandes totales,

de  los  conceptos: total de litros cargados, existencia fisica,
- total de litros vendidos por totalizador y total de litros
-'-;lldﬁvlr“-w por porcentaje de carga, asi como la merma total en

litros por éonnce[:!.o de medidores volumétricos.

V.3-4.-REFORTE DE MOVIMIENTO DE GAS EN ALMACEN.

Este reporte contempla en resumen cinco reportes con la
informacion mas importante y que nos dan una vision general de
los movimientns del dia.

Se esctructura de los siguientes informes:
REFORTE DE GAS EN ALMACEN.-Se compone de las siguientes

variables:
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a) Saldo inicial- Es 1a cantidad de litros de gas con que

se encuentra la planta de almacenamiente antes de iniciar

el dia de operacion.

b> Gas recibido de autotransportes.~ Este dato se obtiene

c

>

del reporte de recepcion de autotanques (kilos por peso
especifico).

Gas cargado a autotanques.- Dato que se obtiene del
reporte de existencia de gas en autotanques (total

lUtros cargados).

d) Saldo final (unod.- Resultado de la operacion A-B-C=(1).

MOVIMIENTO DE GAS EN AUTOTANQUES.-Son los datos relativos

al cierre del dia de operacton en lo que corresponde a  los

autotangues. Se compone de los siguientes puntos:

a.

b

)

>

(-3

[ 3]

e

~

Saldo inicial- Es la cantidad de gas con que se
encuentran los autotanques antes de iniciar e! dia de
operacion.

Gas cargado a autotanques.- Dato que se obliene del
reporte de existencia de gas en autotanques (total
litros cargados).

Yenta del dia~ Dato tambieén obLlenido del reporte de
existencia de gas en autotanques( total litros venta).
Obsequios.- Son entregas de €as a empresarios o
industrias a los cuales no se les cobra el producto.
Autocarburacidén- Es la canttdad de gas que consumen los

autotanques para su combustion.
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1) . Saldo: final " (dos).--' Resulta. de ' hacer la - operacién

Eim .

ﬁLres).- Dato 'que se extrae dei

reporue de’ exishencia‘ de " gas en autotanques (existencia

; (cuatrod.-  Se obtiene al realizar la
"operaciop Cea= (2>, Esta cantidad nos indica st
g éxisi.e "Gna ' variacion de gas a favor o en contra por

concept.o de autotangques.

LECTURAS DE TANQUES DE ALMACENAMIENTO.

Sdlo 'se capturaran los datos correspondientes a los
porcentajes leidos con Jos medidores rotatorios de cada uno de
los tanques de atmacenamient.o. Al realizar el producto entre
el potcentaje ¥ la capacidad de ellos obtendremos la
existencia fisica de gas por tangue de almacenamiento y la
existencia total de la planta (suma de la existencia de todos

los Lanques de almacenamiento (53).

DIFERENCIA  (6).- Resulta de efectuvar la operacion (5)~(1)
es decir comparamos la  existencia al! final del dia de
operaciones contra el saldo final del movimiento de gas en
atmacen.

Este datn nos representa una merma de gas a favor de la
compaiiia por concepto de la descarga de. autotransportes.

DIFERENCIA GENERAL.~ Resulta de efectuar la suma de mermas
por councepto de autotransportes y autotanques Diferencia

General = (4> + (&),

EXISTENCIA FISICA.
£l fin de este reporte es el de saber las exsistencias de gas

en planta y autotanques para planear la estrategia a seguir en
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caso de existir faita en el suministro de gas. Se compone de
los conceptos siguientes:

a) Gas existente en planta- Dato extraido del reporte de
lecturas de tanques de almacenamiento ( cantidad No. 5).

b) Gas existente en autotanques.~ Dato extraido del reporte
de existencia de gas en autotanques (existencia fisica)d.

c) Total de existencia fisica (7).~ Resultado de efectuar

la operacion (a) 4 (b) = (7).

EXISTENCIA CONTABLE.

Como su nombre lo indica es cuantificar las existencias y
ventas de acuerdo con el factor de peso especifico de (0.53)>
que es considerado por el fisco. Los conceptos que se manejan

en este reporte son:

a) Existencia anterior.- Se considera al inicio del mes de
operaciones la existencia fisica total del dia anterior.

b) Gas recibido.~ Se obtiene de realizar el producto de los
kilos recibidos de gas (en el reporte de recepclén de
autotransportes) por el factor de (€0.53) para obtener la
cantidad de litros contables que se descargaran en la planta.

c) Ventas del dia~ Dato extraldo del reporte de existencia
de gas en autotangque (total litros venta),

d) Obsequios.- Dato obtenido del departamento de ventas.

e) Autocarburacion- Dato obtenido del departamento de
ventas.

> Total existencia contable (8>~ Resulta de aplicar la

oproacién: at+b-c-d-e = (8.

Total existencia contable acumulada (9>~ Se obtiene de

aplicar atb-c-d-e = (9.
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DIFERENCIA DE  EXISTENCIA.- Consiste en comparar la
existencia contable contra la fisica real y asi establecer la
cantidad de litros totales de merma por un dia de operacién.
Diferecia de existencias = (7)-(8).

DIFERENCIA ACUMULADA DE EXISTENCIAS- Este dato varia dia
con dia debido a que acumula Jas ganancias o pérdidas de gas
para que al final del mes consumamos ja cantidad real de gas a
favor o en contra por el movimiento general de la planta.

Lo anterior se obtiene por medic de las sigulentes
instrucciones que conforman el programa de computadora (Anexo
9>,

Los resultados de éste se muestra en 2 corridas tipicas
donde se aprecia la utilidad.
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CAPITULO VI
ANALISIS PARA LA LOCALIZACION Y MEDIDAS
DE SEQURIDAD PARA LA DISTRIBUCION DE
PLANTA
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Como resultado de los capitulos anteriores se ve la
nacesidad de hacer un analisis para determinar si es o no
factible hacer modificaciones a las instalaciones ya
existentes o hacer un estudio mas detallado para la nueva
localizacion de las instalaciones de estas compafias, ya que
en la actualidad todavia existen algunas establecidas en
centros de alta densidad de poblacion y sin las medidas de
seguridad necesarias.

VIAANTECEDENTES - Las compafias en estudio fueron
fundadas hacia el afic 1948, época de grandes camblos saociales
y tecnologicos.

En este tiempo son introducidas al! pals las primeras
estufas con sistema de gas L.P. sustituyends a las de
petrolec. Adema la industria en general comenzo a utilizar
este combustible para sus procesos de fabricacién ya que no
era cantaminante y si de bajo costo.

Un punto muy importante de recalcar es que no existia
un reglamento que indicara las caracteristicas Técnicas y de
seguridad que deberian tener este tipo de instalaciones.

No fue hasta el afio de 1960 cuando se publica el
Reglamento de la Distribucien de c¢as, el cual derogé al
Reglament.o de la ley Reglamentaria det articulo 27
constitucional en el ramo det petroleo, para la Distribucidn
de Uas Licuado det 14 de Noviembre de 1950 y publicado en el
Diaric Oficjal del 13 de Diciembre del mismo afio.

Estas instalaciones se encuentran actualmente en el
norte de la ciudad de México. Para la fecha de su construccion
se encontraban en las afueras de la ciudad y contaban con

pacidad de alm. jento que variaban de Jos 40,000 a los
250,000 Mtros de almacenamiento distribuldos en tanques de
almacenamiento de capacidad promedio de 40,000 litros de agua
al 100%. También contahan con camiones de reparto para la

distribucion del producto.
Conforme se incrementc la demanda del combustible para
el uso domeéstico e Industrial, las empresas se vieron en la

necesidad de incr tar su pacidad de wamiento para
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cubrir las necesidades de los consumidores.

A la par con este fenomeno las zonas donde se
encuentran estas empresas fueron siendo pobladas por otras
{ndustrias o por unidades  habltacionales, trayendo como
consecuencia en la actualidad ser consideradas zonas de altos
riesgos v peligrosidad.

Para fines de este estudio se tomarad como ejemplo tipo
de estas instalaciones, una planta de almacenamiento vy
distribucién ubicada en una zona industrial del D.F.. Actual-

mente esta empresa cuenta con la siguiente infraestructura:

® Capacidad de Almacenamiento al 90X 767,617 Its.
s Numero de tanques de almacenamiento 11 tanques
» Area de Seguridad 1,355 m°.

® Area total de terreno 6,329 m*

® Area de circulacion. 4,182 m*

» Distancia de tanque a lindero. 14,20 m.

® Distancia de tanque a construccion 16,05 m.

& Area de oficinas. 419,00 m.

s Numero total de autotanques de reparto 56 unidades.
8 Numero de tomas de carga do autotanques 3 tomas.

Numero de tomas de descarga de autotransportes 6 tomas.
Los sistemas de seguridad con que cuenta esta empresa
son los siguientes:
8 Red de hidrantes para combatir incendios.
Toma exterior para bomberos.
Cisterna propia, para uso en casos de emergencia.

Sistema de riego por aspersién para mantener la temperatura
adecuada en los tanques de almacenamiento.

Extintores de polvo quimico A,B,C a lo largo de ¢toda la

instalaction de la planta.

Sistema de alarma,

Tanques de almacenamiento con valvulas de exceso de flujo y
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valvulas de relevo de presion.

s Tomas de carga y descarga, ancladas en concreto,

s Todo equipo eléctrico se encuentra aterrizado.

s Toda instajacién eléctrica se encuentra alojada en tuho
conduit.

Apoyados en el instructivo para {a proyeccion y
ejecucion de obras e instalact relati a plantas de
almacenamiento de gas l...l’.l se procedera a analizar los
riesgos existentes en la planta tipo y saber la realidad de
este Lipo de instalaciones. Todes los puntos de consideracién
son analizados en base a la operacién diaria y observaciones

proplas.

VI.Z., UBICACION LINDEROS Y COLINDANCIAS- Es importante
hacer notar que para la fecha en que se establecié esta planta
en la zona lamada actualmente Industrial del! DF. ésta se
encontraba despoblada y correspondia a la periferia de la
ciudad de Mexico. Este punto es de mucha discusién, por parte
de ias autoridades para reubicar de la zona esta empresa ya
que actualmente se encuentra rodeada por otras empresas de
tmportancia {nternacional,

Debido a la direcciéon de los vientos eri esta zona {(sur
a morte) no es necesario construir bardas especiales para
encausar la venttilacion hacia las zonas no peligrosas, aungue
por requerimientos del reglamento todo e} perimetro de la
planta se encuentra delimitado por barda y wmala de
alambre.? '

V1.3. URBANIZACION.- Punto de muy alta tmportancia dada Ly
caracteristicas que se presentan en esta empresa.

. Publicado en el Diario Oficial del 29 de Marzo de 1960

Pum,os 1 & 4 del capitulo de Inetructivo par- la proyeccién y
e jecucion de obras relativas a plant de jiento.
Articulo 8°, Fraccion I, del Reglamento de la Distribucion de
Gas. Publicado en el Diario Oficial det 21 +Dic. -1970 C(Ref.
100,
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Toda el &rea de circulacién y zona de proteccién de
almacenamient.o se encuentra despejada y libre de basura,
plantas y pasto. Existe una zona de vegetacién de ornato pero
se encuentra distante de la zona de seguridad y ademas siempre
se encuentra verde.

Las pendientes del terreno son correctas, aunque el
sistema de desalojo de aguas pluviales es insuficiente debido
al diametro tan pequefic de la tuberta con que esta elaborado
este sistema.

El acceso a las Instalaciones no es suficiente pues
solo permite la entrada o salida de un vehiculo a la vez,
situaciéon que efn caso de emergencia ocasionaria un caos para
la salida simultanea de los autotanques de la planta.

Otro punto muy importante es la zona de circulacion de
vehiculos la cual es muy reducida. Basta con tener un vehiculo
estacionado en la zona de circulacién para que se obstruya por
completo la clrculacion.a CVer fig. V1.3.1)

V1.4 TANQUES DE ALMACENAMIENTO.= Los tanques de
almacenamjento se encuentran colocados dentro de la zona de
seguridad, delimitada por murete de concreto de 0.50 metros de
altura para evitar dafios mecanicos a los tanques de
almacenamiente, valvulas y._ maquinaria, que pudiera causar
algun vehiculo,

Todos los tanques tienen conexién a tierra, estan
instalados sobre bases de concreto de manera que pueden
desarrollar sus movimientos de contracciéon y dilatacién. Se
encuentran a una altura de 150 metros desde el nivel del
suclo al nivel inferior del recipiente.

Apegandonos al reglamento, todos los tanques deben
sujetarse a pruebas periédicas de resistencia, segun las
especificaciones de la norma; situacion que a veces no se

cumple por las siguientes razones:

Puntos t al 9 del Instructivo para proyeccién de plantas.
Articulo 8° Fraccién 1, del Reglamento de Distribucién de Gaa.
Publicado en el Diario Oficial del 21 -Dic. -1970 (Ref. 10
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tanques con muchos afios de trabajo; y el riesgo de fatigar el
tanque durante la prueba; asi como el costo de las pruebas,

Las valvulas de relevo de presion instaladas en los
tanques tienen acopladas un tubo de descarga vertical,de dia-
metro exterior no menor al roscado de la valvula que lo
recibe, y es de 2.0 metros de longitud, para permitir su
descarga al ambiente libre.

El punto de fractura del tubo de descarga, coincide
con el punto de fractura de la valvula, :

Todos los t.anques cuenht.an con escalerilla para
facilitar la lectura de los medidores de nivel y poder visua-
lizar los mandmetros y termémetros conectados en la parte
superior de cada tanque.

Se cuenta con escalerilla metalica fija para facilitar
el acceso a la parte superior de los tanques, existe ademas
una pasarela para permitir el transito entre ellos,

VLS. MAQUINARIA.- Las bombas y compresores para hacer el
trasiego de cas estan protegidas contra deterioros
accidentales que pudieran provocar los vehiculos y personas.
Para los compresores se construyo un cuarto de mamposteria con
los medios de ventilacién adecuados para evitar acumulaciones
de gas en el interior. Se encuentran montados scbre bases de
concreto. Para las bombas de proteccidén esta dada por el
murete de proteccion de la zona de seguridad ya que se
encuentran montadas sobre bases de concreto a la interperie y
dentro de esta zona por lo que el sistema de ventilacion es
natural,

Todos los motores eléctricos acoplados a los equipos
anteriores son adecuados para atmosferas de vapores
combust.ibles y cuentan con interruptor automatico de

sobrecarga.

VI6. TUDERIAS CONEXIONES Y MANGUERAS.- Toda tuberia
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utilizada en la inst.ala.clon es roscada y de flerro, cédula 40
sin costura. El sellado de la tuberia se hizo con sellador de
plomo, garantizando su hermeticidad e inafectabilidad por el
gas.

Todas las aberturas de los tanques de almacenamiento
destinadas a la entrada o salida de ligquido o vapor estan
controladas por valvulas de exceso de gasto automaticas.

Las mangueras usadas en el trasiego de gas son
resistentes a la flama y a la accién del gas L. P, su presion
de trabajo es de 140 k‘/cm'.

El reglamente para proyeccién y ejecucién de obras
relativas a plantas de almacenamiento de gas LP. en su punto
numero 9 establece que debe instalarse una valvula de alivio
hidrostatico de presion maxima de abertura de 32 K;/cml. en
tramos de tuberia en que pueda quedar atrapado el gas liquido
entre dos valvulas de cierre; punto importantisimo que debe

cumplirse.

YL7. CONTROLES MANUALES Y AUTOMATICOS.- La instalacién de
la planta cumple con el requerimiento del uso de valvulas
automatlicas de retorno en las tuberias de liquido abastecidas

por bomba.

Y¥1i.8. TOMAS DE RECEPCION Y SUMINISTRO.- Todas las tomas se
encuentran protegidas contra posibles daflos mecanicos por
medio de rmurete de concreto, mas aun, todas las tomas se
encuentran ancladas en concreto,

El extremo de las tomas se encuentra provisto de una
valvula de exceso de gasto y otra de accion manual.

El extremo fijo de todas las tomas se encuentra a una
distancia de 60 metros del tanque almacenador.

La tuberia con que estan elaboradas las tomas estan
firmemente sujet.as y cuentan con un punto de fractura en el
cual fa valvula automatica de proteccion permanece en su sitio
y en posibilidad de funcionar.

. Las tomas de carga y descarga cuando no estan en
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servicio se encuentran protegidas con tapén y resguardadas
contra dafios mecanicos y dobleces bruscos.

La altura de las bocas de tomas de carga y descarga
sobre el nivel del piso son de 1.20 metros,

Vil.9. SISTEMA ELECTRICO.- Todos los elementos de los
sistemas eléctricos, en las zonas de trasiego y almacenamiento
fueron diseflados satisfaciendo las normas y especificaciones
de la Direccion General de Electricidad y de Normas para
atmosféras que contengan vapores inflamables.

Las MUldneas de conduccion de energia eléctrica son
ocultas y protegidas con tubo conduit que es de resistencia a
la humedad, corrosion y a prueba de roedores.

Se encuentran instalados apartarayos a lo largo del
limite del predio.

No se cuenta con planta generadora de energia
eléctrica de emergencia,

El interruptor general se encuentra fuera de la zona
de seguridad a una distancia aproximada de 150 metros.

V110, VIAS Y ESPUELAS DE FERROCARRIL.- Actualmente se
encuentra clausurada la espuela de ferrocarril por razones de
suministro por este medio; pero cuando estaba en uso
anteriormente cumplia con los requerimientos del reglamento.

VI.11. EDIFICIOS Y COBERTIZOS.- Las unicas construcciones
que se encuentran dentro de la planta son relativas a
oficinas, vestidores, bahos. y comedor, encontrandose a una
distancia aproximada de 18 metros de las zonas de seguridad
cumpliendo con Jo establecido en el punto numero 4 del
apartado XII del instructivo para Ja proyecciéon de obras
relativas a plantas de almacenamiento de gas L.F.

Un problema muy fuerte en este tipo de compafiias es la
instalacién de aparatos que producen fuego y que son indispen-
sables para el servicio del personal que labora en la planta,
nos referimos a estufas, calentadores de agua, que a posar de
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cumplir con los lineamientos del reglamento son un peligro
latente que pueden causar un i{ncidente de consecuencias

fatales.

vi.12. ESTACIONAMIENTOS Y TALLERES PARA REPARACION DE
VEHICULOS.- E! piso tiene pendientes adecuadas para eliminar
ol agua de lluvia.

Todos los Ilugares destinados a estacionamientos de
vehiculos y zona de circulacion se encuentran libres de basura
o materiales combustibles.

Otro problema muy fuerte es que no se cuenta con la
suficiente Area Ubre para la circulacion, cuando los
vehiculos se encuentran estacionados; de tal forma que cuando
se desea mover algun vehiculo, es npecesario hacer varias
maniobras para lograr sacarlo del lugar donde se encuentra
estacionado.

El dificil acceso a los sistemas de control de los
propios autotanques se hace notar debido a la estrechez con
que quedan acomodados estos en el estaclonamiento de la

planta.

V113. ROTULOS DE PREVENCION, PINTURAS DE PROTECCION Y
COLORES DISTINTIVOS.- Todos los tanques de almacenamiento se
encuentran pintados de color aluminio con los casquetes en
color rojo vy con las caracteristicas y razén social en color
negro.

El sistema de tuberias se encuentra pintado de la sigulente

manera:
TUBERIA. COLOR
Gas liquido Ro jo.
Gas vapor Amarillo.
Retorno de gas. Verde.
Alre, Blanco.
Agua Azul.
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Ductos eléctricos Negro.

En el {nterior de la planta s6 encuentran numerosos
letreros alusivos a prevenciones relativas al producto quo seo
ma}:e Ja.

V¥1.14.~ RELACION DE DISTANCIAS REQUERIDAD.- Este punto es
de mucha importancia para el analisis, debido a que la
medicidén fisica de distancias en la planta arroj¢ el siguiente
resultado,

Relacion de DISTANCIAS DE TANQUE FLJO A:

® lindero 14.20 mts.
& edificios 16.05 mts.
¢ limite de zona de proteccion 2.40 mts,
¢ Tomas de Recepcién de autotanques 17.60 mis.
® otro tanque fijo. 150 mts.
# llenaderas, 9.40 mts,
# interrupto general 2820 mts.

De bomba o compresor accionado por
motor eléctrico a imite de zona de
proteccion. 4,90 mts.

Un punto adicional que no se cumple es el requerimiento por

parte del instructive de guardar una distancia de 100.00 mts,
desde el centro geométrico de la zona de almacenamiento vy
trasiego a centros de reunién que en este caso son centros de
trabajo ubicados a solo 28 metros de la Zona de
almacenamiento. .

V9L.15.-MEDIDAS CONTRA INCENDIO.- Se toma como medida
precautoria usar un dispositivo denominado ‘“matachispas”, aol
cual se coloca en el tubo de escape de todos los vehiculos a
fin de evitar la salida de chispas, producto de la combustién
de los motores de combustion interna al exterfor.

Se cuenta con equipo contra fncendio (Hidrantes) con cuatro
tomas ubicadas en las esquinas de la zona de almacenamiento.
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Se dispone de extinguidores manuales tipo A, B, C, de 90
kg. de carga, ubicadnos segun se muestra en la fig. V1151,

No se cuenta con equipo de proteccion para el personal, en
caso de algun incidente.

Se tiene instalado un sistema de enfriami de t
el que consiste en un sistema de aspersion de agua impulsada

por una bomba accionada por sistema eléctrico independiente
del sistema destinado a la planta.

Se cuenta con sistema de alarma para casos de emergencia
con  interruptores localizados en zonas estrategicas alrededor

de la planta.

V1.16.-EVALUACION DEL  ANALISIS.- Analizando detalladamente
y apegados al instructive y reglamento de la dist.ribucién‘de
Gas L.P.,, es claro notar que el mayor problema es la falta de
espacio para las maniobras de carga y descarga de Gas L.P. asi
como la ubicacion que presenta actualmente ya que es de mucho
riesgo para los trabajadores que laboran en ella como para los
obreros de las compafilas adyacentes.

El pensar en proponer posibles soluciones a cada punto
descrito anteriormente, esta por demas, pues dadas las
caracteristicas mostradas y tomando en cuenta el decreto
publicado en e! allo 1987; consistente en el proyecto de
roubicacion de plantas de almacenamiento, este  analisis
contempla come mejora en todos los aspectos la reublcacién de
la planta. .

Un resunen de la  evalucién se muestra en la tabla

sigulente:
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FACULTAD DE INGENIERIA

TESIS PROFESIONAL

INGEIIERIA MECANICA ELECTRICA

fle

LANENN

UBICACIUN DE EXTINGUIDORES.
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FACTOR

Ubicacion, linderos,
colindancias.

Urbanizacion

Tanques de almacenamiento
Maquinaria.

Tuberias, conexiones,
mangueras.

Controles manuales y

automaticos.

Tomas de recepcion y
suministro.

Sistema eléctrico.

Vias y espuelas de FFCC.
Edificios y cobertizos
Estacionamientos y tallers«,
Rotulos preventivos.
Pintura de proteccién.
Relacion de distancias.
Medidas contra incendio.

TOTALES

PESO
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REUBICACION

8,28

379

8725

4/16

4/16

416

8,238
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5723
5/28

MODIFTICAR
DISENO,

5725

173

173
1/4

3712
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11
172
8,25
ke
173
5/25
8728
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VI1.17 LOCALIZACION Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA EJEMPLO.

Los factores que determinan j}a localizaciéon adecuada de una
planta industrial son basicamente la proximidad a la materia
prima o al mercado de consumo, la disponibilidad de mano de
ebra con un grado de especializacién adecuada a las
necesidades del proyecto y una infraestructura que pueda
brindar los servicios requeridos por la planta.

En cuanto a la proximidad al mercado terminal, se puede
decir que el consumo de Gas LP. es proporcional a la

poblacién de una ciudad determinad pero t en cuenta

que por su riesgo, este tipo de empresas deben ser ubicadas en
zonas no pobladas, tenemos como puntos cercanos al Distrito

Fodora_l los miguientes puntos:

® Salida autopista Mexico-Cuernavaca {sur)
s Salida autopista Meéxico-Pachuca (norted
¢ Salida autopista México~Texcoco Coriente)

De los tres puntos sitados anteriormente el ultimo es el
que cuenta con terrenos en venta y no destinados a zZonas
residenciales o a la agricultura.

En base a lo expuesto y tomando como punto importante que
se cuenta con una infraestructura industrial adecuada y mano
de obra abundante la propuesta es;que la planta sea Jocalizada
on law cercanias a la ciudad de México y Texcoco,

S¢ expone a continuacién el analisis de los factores que

determinaron esta propuesta.

DISPONIBILIDAD DE LA MATERIA PR!MA.T Como la materia prima
que se comercializa es el Gas LP. y este procede de las
refinerias del pais, la planta puede ser abastecida por ta
refineria de San Martin Texmelucan en Puebla; por la refineria
de Azcapotzalco o por la de Tula en el estado de Hidalgo.

Es importante aclarar que dada la forma de distribucién que
tiene PEMEX para abastecer a las diferentes plantas del pais,
no existe problema alguno para que esta quede abastecida de
acuerdo al programa de ventas pronosticado por la empresa.
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MANO DE OBRA DIRECTA.- La mano de obra directa requerida
por el proyecto es la mostrada a continuacién:

DEPARTAMENTO TURNO PERSONAL CATEGORIA
Trasiego de gas. 1 1 operador.
1 ayudante.
2 1 operador.
2 ayudant.e.
SUBTOTAL 6
Distribucion y - reparto 1 56 operador
56 ayudant.e
SUBTOTAL 12
Movedor de autotanques 1 7 1 chofer
2 1 chofer
de patio
SUSTOTAL 2
TOTAL 120

De estas 120 personas, todas ellas requieren un grado de
especializacion. El area metropolitana de la Ciudad de México
e incluso la poblacién de Texcoco cuenta con la mano de obra

directa requerida.

INFRAESTUCTURA.- El Area propuesta para la ubicacién de la
planta se localiza en e] kilometro 125 de la autopista a
Texcoco, y cuenta con los servicios adecuados para el
desarrollo de la empresa, siendo dicha area una zona todavia

no poblada con serviclos importantes como son:

a) Vias de comunicacion:
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® Lineas Ferreas (México-Veracruz?

® Aeropuerto.

s Autopista. (Mexico-Texcoco-Veracruz)
b) Disponibilidad de Materia Prima.

c) Red de energia Eléctrica Industrial.
Una de las ventajas que presenta esta localizacion es que
se encuentra entre poblaciones donde puede ampliar sus

mercado.

SELECCION DE EQUIPO.- Para este proyecto el equipo y
maquinaria que sc¢ describe en la i{sta de bienes y serviclos
esta dividido en dos partidas, las de equipo nacicnal y las de
equipo de importacion.

Cabe mencionar que la parte tecnoldgica mas importante de

aste proyecto son los equipos citados a continuacién,
Tanques de almacenamiento.~ Pues es donde se almacenara el

producto a los usuarios

Bombas para Oas LP.- Es el medio para la carga de
-autotanques de raparto.
Compresora para Oas L.P.~- Es el medio para la descarga de los
! autrotransportes que llevaran el Gas
L.P. desde la refineria hasta la
planta de almacenamiento.
Vajvulas de  seguridad de Tanque~ Son los dispositivos de
seguridad con que cuenta

el tanque de almacenamiento.
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VIl.- CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS.

Durante la elaboracién de este trabajo se tuvo la
oprotunidad de conocer la forma actual para manejar gas L.P. ,
en el transporte, almacenamiento y el trasiego. En la toma de
datos se vio la carencia de conocimientos Técnicos, la falta
de preparacion personal y el incumplimiento de las medidas de
seguridad aplicables en cada caso.

Es muy importante tener en cuenta que el gas LP. es
un derivado de! petroleo; producto natural, mezcla de
hidrocarburos naturales, sélidos, WNquidos y cuya composicién
quimica no es idéntica y sus propiedades fisicas varian
considerablemente segun su procedencia. El petrdleo se halla
en rocas de todas las edades desde el Cambrico hasta el

Plioceno, siendo las capas terciarias las mas ricas.

Como se vié el gas licuado de petréleo se compone
principalmente de los hidrocarburos Propano, Propileno,
Butano, Isobutano, Butileno. Slendo el Etileno, Propileno vy
Butileno los hidrocarburos presentes unicamente en el gas
licuado de petroleo que se obtiene de refinerias mediante
dest.ilacion fraccionada; los “otros hidrocarburos se encuentran
lo mismo en ¢l gas producto de refineria, como en el que tiene
por base el das Natural, Una caracteristica importante del gas
licuado de Petrsleo es que al salir del recipiente que lo
contjene, camhbia con gran rapidez de la fase lquida a la fase

gaseosa expandiendose en una relaci¢n de 270 a 1.

Se describe en el trabajo las operaciones basicas del
proceso de refinacién primaria del pot.r'oleo crudo, asi como
los pasos necesarios para la refinacién del mismo, debido a
que, no todos los petroleos crudos tienen las mismas

caracteristicas.

Los gases Jicuados de petréleo son hidrocarbures o
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mezclas de hidrocarburos que han sido convertidos al estado
liquidoc bajo presion, para transportarios, almacenarlos vy
usarlos eficientemente, originalmente fueron fabricados
utifizando el gas natural y el proceso era incidental a la
produccion de la gasolina.

Todos los  hidrocarburos que componen los gases
licuados de petroleo son mas pesados que el aire, de tal
manera que si se escapan del recipiente que los contiene
tienden a depositarse en los lugares bajos. Para wusarlos se
pone en juego la propiedad que tienen de volver al estado
€aseoso en cuanto se exponen a la temperatura normal, gque
excede a su punto de ebullicién.

Fue necesario conocer las propiedades fFisicas vy
Quimicas del Gas L.P. principalmente del Propanc y Butano por
predominar en la composicion de dicho gas; ya que estos nos
ayudaran a conocer mejor su comportamiento; y poder sugerir un
control debido, con la maxima eficiencia y seguridad.

Debido a que el gas LP., es inodoro, los fabricantes
siguen la practica comun de afadir pequefios porcentajes de
materiales altamente olorosos con el objeto de disminuir el
numero de accidentes provocados por escapes en el equipo; este

odorante recibe el nombre de Mercaptano de etilo.

Toda planta almacenadora de gas L.P., que se disefie o
construya, ya sea planta nueva o cambjo de ubicacton, debera
darsele cumplimiento integramente, a las disposiciones
contenidas en el Instructivo para la proyeccién y ejecucion de
obras e instalaciones relativas a plantas de almacenamiento do

cas LP.
Las especificaciones, pruehas y caracteristicas de

construcciéon del equipo que se utilice para el almacenamiento
y manejo del gas LP. en la plantas de almacenamiento, deberan
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obedecer las normas aprobadas por la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial.

Los medios de transporte mas comunmente usados son el
carro-tanque de ferrocarril. auto-tanque de transporte, auto-
tanque de reparto y camiones para reparto de recipientes
portattles;, siendo el auto-tanque de transporte en la
actualidad el medio que mas se utiliza para llevar el gas L.P.
de las refinerias a las plantas de almacenamiento, haciendo el
transporte por carretera, debido a que es mas rapido y mas

econamico,

Las compafias de gas LP. en México no se dedican a la
produécicn. sino unicamente al envasado y distribucion. Dado
que el sistema de distribucion de gas L.P. como cualquier
otra actividad de la iniciativa privada que afecta el interés
y seguridad publica, se encuentra regido por las disposiciones
de la dependencia gubernamental correspondiente, en este caso

la Secret.aria de Comercio y Fomento Industrial.

Una planta de almacenamiento es un sistema fijo y
permanente para almacenar gas L.P., que mediante instalaciones
apropiadas procede al trasiego de éste, utilizando recipientes

adecuados.

En todas las plantas de almacenamiento se realizan las
operactones de recepcioén, almacenamiento, trasiego y

distribucion.

Las operaciones de trasiego se levan a cabo mediante
diferencias de presiones entre recipientes, o por medio del

empleo de bombas.

Debido al alto riesgo en el manejo del gas L.P, se
hace necesario la colocacidon de valvulas; las cuales son
fabricadas bajo normas aprobadas por la Secretaria de Comercio



y Fomento Industrial; en puntos estrateégicos de la instalacién
de la planta de almacenamiento.

Estas valvulas de control también son utilizadas en
los medios de transporte, son de diferentes tipos, formas,
medidas, usos y marcas debido a la diversidad de servicios y
necesidades.

Con la finalidad de conocer Jos tipos de valvulas de
uso mas comun en los medios de transporte, planta de
almacenamiento, recipientes portatiles Yy estacionarios se
detallé una breve explicacion de su funcionamiento en el
capitulo correspondiente.

En relacion a los Metodos de prueba para las valvulas
es importante recordar que dado el alto factor de riesgo que
presentan los medios de transporte, se detalla en el apartado
correspondiente los puntos mas importantes que deben tenerse
presentes y que se deben verificar en las valvulas de estos,
asi como de la planta de almacenamiento.

A manera de minimizar riesgos en las operaciones de

mane jo, tr P e y all iento de gas L.P. se detallan la
serie de procedimientos a seguir para la recepcién y descarga
de las unfdades de transporte; precauciones en la descarga por
medio de bomba y compresora; precauciones en el llenado de
reciplentes portatiles; procedimiento de repeso de cilindros
portatiles; precauciones en el llenado de recipientes
estacionarios; precauciones en el lenado de auto-tanques en
la planta de almacenamiento; ast como las precauciones que se
deben tomar en la situacién de un sobrellenado.

La forma actual que se uliliza para conocer las
existencias es demasiado practica y esto hace que se tenga un
error muy grande al obtener los resultados; principalmente se
debe a que pocas veces Se hacen calculos considerando los

144



datos en condiciones estandar y también porque se utiliza como
Factor constante el peso especifico del gas al no utilizar un

hidrometro para obtenerlo.

Frecuentemente se habla de faltantes o sobrantes de
gas en una planta y esto debido a que los calculos no se
realizan adecuadamente, pues son utilizados datos incorrectos

© no estables.

El - ‘Metodo Computarizado diseflado para calcular las
exiél.encias de gas LP., es un sistema muy confiable para
ev'aluaf' dia a dia las mermas durante {a operacién, ya que
analiza cada una de las actividades susceptibles de presentar

mermas.

En la recepcion de los auto-transportes se manifiestan
las mermas al evaluar el peso especifico del gas de los
transportes con et hidrémetro y el porcentaje de llenado del
recipiente contra la tara marcada por la refineria en

document.os.

Las mermas en los tanques de almacenamiento de la
planta se manifiestan al hacer los cortes de inventario., vy
estan en funcion de las mezclas de gas con diferentes pesos
especificos que sSe puedan hacer en la planta con los
transportes descargados en ella,

Por otro lado también existen diferencias en los auto-
tanques de reparto obteniendose estas por la calibracién del

cuenta litros, del sistema de medicion,

Estas diferencias se suman y se comparan contra la
existencia contable que es afectada por un peso especifico
constante = 053 de donde se obtiene una diferencia general la
cuat puyede ser a favor o en contra de la compafiia,

Del resultado de la evaluacion de riesgos;
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se encontré primordialmente la ubicacion riesgosa actual de
ias compahias almacenadoras de gas en el norte del DF, lo
que nos hizo llegar a determinar que estas compafilas deben
cambiar su ubjcacion pues su egquipo y maquinaria ya son
insuficientes, ademas de ser ya muy antigto.

Los factores principales que determinaron la nueva
localizacién para estas plantas de almacenamiento en las
cercanias de la ciudad de Méxdco y Texcoco fuercn basicamente
la proximidad a la materia prima o al mercado de consumo, la
disponibilidad de mano de obra con un grado de especializacion
y la infraestruyctura que brinda con respecto a servicios
requeridos por la planta.

Ya que e! disefio de las plantas para almacenamiento de
gas LP. esta basado mas en la practica, que en datos
estadisticos, sfendo esto una causa para que las plantas sean
muy grandes o demasiado pequeflas. Es recomendable que el
disefio de una planta para almacenamiento y suministro de gas
LP, este basada en una recopilacion estadistica de datos vy
no solamente en la practica pues si bien esto es de gran
ayuda, se carece de unas buenas bases donde se pueda apoyar el

porque de estos disehos.

Respecto a la maquinaria utilizada se recomienda
realizar un estudio para cohocer cual es la mas eficiente y
que requiere un menor mantenimiento, entre todas las marcas y
modelos existentes en el mercado.

El Uenado de recipientes portatiles esta supeditado a
la eficlencia que tenga la maquinaria ya que por esta causa en

ocasiones el espacio y tiempo no son aprovechados.

Como el lNenado de recipientes portatiles es actual-
mente en la planta, el lugar donde interviene mas la mano de
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obra, se recomienda Ia elaboracidn de un estudic tendiente a
lograr wuna secuencia en la ejecuctén de las operaciones
reglamentarias Y maximizar el apravechamiento de los

trabajadores.

Es necesario mencionar que entre los beneficlos que
podrian obtenerse se encuentran: evitar los problemas causados
por bajo nivel de vida del trabajador, conservar siempre un
nivel de inventarjos de acuerdo a las necesidades pero que sea
aptimn, evitar las sobrantes o faltantes de gas, controlar la
demarda vy hacer una  programacion para el reparto y ademas
contar con datos estadisticos para que en cualquier momento se

trabaje para nuevos estudios.

Se propone diseflar las plantas de acuerdo a las
recomendaciones mencionadas y sera de gran utilidad conocer
mas acertadamente el tiempo de utilizacién de las
instalaciones para que contable y fisicamente se devaluaran de
acuerdo a los datos ya conocldos y pensar en un fondo de
ahorro para futuras instalaciones o ampliaciones,

Un estudic para conocer la eficiencia de la maquinaria
podria ser de utilidad para bajar los tiempos de lenado para
programar un mantenimiento prevenlivo para un seolo tipo de
maquinaria y no para varios tipos, también para que los
volumenes de blmacen de refacciones se redujeran para una sola

marca.

La reorganizacién del ttrabajo en los andenes de
lienado tiene por objeto disminuir los tiempos hombre para
realizar las operaciones necesarfias y aprovechar todos las

tiempas muertos existentes.

Es necesario pensar que el manejo adecuado del gas y
su distribucion debe siempre encaminarse a lograr la maxima
eficiencia a un minimo de costo de operacion, con un maximo de



seguridad y un minimo de accidentes.

Este trabajo cuyo tema se basa en proporcionar
{informacién para el transporte, trasiego y control de
existencias de gas licuado de petr¢leo no menciona algunos de
los adelantos existentes sobre el llenado de reciplentes
portatiles habiendo tratado de generalizar Jla informacién
debido a que son escasas las plantas en las cuales se han
modificado el método Hegando hasta la automatizacién.

Pebido a que uno de los propésitos de las personas
relacionadas con el uso y funcionamiento de las plantas
almacenadoras y distribuldoras de gas L.P. para preservar la
seguridad en el funcionamiento de estas, se recomlenda hacer
pruebas a los equipos y componentes que la integran. (Se
detallan en el anexo No. 4)

Durante el desarrollc de este trabajo se aprecio la
negligencia por parte de algunas compahias para llevar a cabo
mantenimiento a sus equipos, razon por la cual se suglere la
intervencién de las autoridades para evitar asi el riesgo
latente que existe al tener instalaciones en malas

condiciones.

Otro factor de riesgo al que no se le da el peso
daebido en las plantas de almacenamiento, es el fuego. Se
apreci¢ el total desconocimiento por parte del personal
administrativo y del personal de operacién, de como actuar

ante una situacion de peligro.

No se cuenta con programas de capacitaciéon a los
trabajadores a este respecto. El anexo No. 5 detalla
brevemente los fuegos de gas, como combatirlos y como

prevenirlos.

Todas las plantas de almacenamiento visitadas durante
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la elaboracion de este trabajo carecen de un plan de
evacuacién para casos de emergencia. Considerando que es muy
importante el tener este plan para las compafias, se elabord
un plan para una de ellas, detallandose este en el anexo No.6.

Se espera que este trabajo sirva para crear conclencia
de las deficiencias que se tlenen en las areas mencionadas y
que de ser posible se aplique en cursos de capacitacion de
personal. El adiestramiento del personal encargado del manejo
y distribucien del gas es de suma importancia porque no
solamente deben de realizar el trabajo mecanicamente, sino que
deben conccer porque o realizan en una u otra forma, esto
puede lograrse mediante ia implantacion de cursos de
capacitacion técnica, que se impartan periodicamente,
procurando que no sean geherales de un tema especifico
tratando de que asimilen la ensefianza y no solamente de que
escuchen una platica; pudiendo ser estos do orden técnico y de

seguridad,

Al ser notoria la failta de preparaciéon del! personal
que se tiene entre los trabajadores de las empresas distribui-
doras de gas L.P. se sugiere la implantacidén de platicas o
conferencias, acciéon deportiva, circuios sociales,
cooperativas de consumo, bibliotecas y la adaptacion del
centrn de trabaje para brindar la comodidad requerida en el

desarrolio del mismo.

Tamblen se suglere la formacion de un departamento que
se encargue de controlar inventarios no solamente para progra-
mar los pedidos de suministro, sinoc también fas ventas en

funcién de la demanda.
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ANEXO No 1
DESCRIPCION DEL EQUIPO.- REGIFIENTES ALMAGENADORES

Recipientes portatiles o intercambiables.

i Definiciones:

Se " entiende por recipiente portatil o intercambiable el

envase metalico que por su peso y dimensiones se puede mover a

1.

mano, facilitando tanto su llenado, con gas ticuado de

petroleo,. como su transporte e instalacion,

El ilenado de estos recipientes se efectua en Plantas de

Almacenamiento y su contenido se mide en kilos.

Se  utilizan en  instalaciones permanentes: Doméstiicas,
comerciales e industriales; y en artefactos portatiles para

almacenamiento y transporte de Gas L.P.

Clasit icacion:

Su  fabricacion obedoce a la  NORMA [)(31‘1-)(-5-1973l y se
clasifican en tres tipos:

TifO 1.~ Cilindro recto, formado por un cuerpo ciltndrico y
dos casquetes semi-elipsoidales con relacién  de
njes igual a 2, brida, cuelloe protector y base de
sustentacion.

TIFO 11~ Cilindro recto, fermado por das partes semi-capsu-
ladas, soldadas circunferencialmente. Los extremos
de las semi-capsulas deben de ser de farma  semi~
elipsnidal  con relacion de ejes igual a 2. brida,
cuello protLector y base de sustentacién,

Sus capacidades en Kg. de gas LP, son las
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sigulentes:
Tipo 1.- 45,30,20, y 10
Tipo 1l.- 45,30,20,10,6 v 4.

TIPO Ill.- Este tipe corresponde a todos los recipientes que
no quedan comprendidos en los tipos I y II, siempre
y cuando cumplan con las especificaciones de la
NORMA, Sus capacidades quedan sujetas a la
Autorizacién de la Direccion General de CGas y su
construccion a la Direccién General de Normas de la

Secretaria de Industria y Comercio.

Especificaciones:
Construccién:

TIPO I~ El cuerpo cilindrico de estos recipientes se
construye con lamina rolada, soldada longitudinal-
mente con bayoneta, con traslape de 10 mm, como
minimo; empleando el proceso de soldadura
automatica de arco electrico sumergido. A la
seccién cilindrica se le ensambla en ambos extremos
la cabeza y el fondo, respectivamente, que deben
ser de forma semi-elipsoidal con faldon recto de 20

mm. de altura.

El  cuerpo debe tener un  doblez de bayconeta
circunferencial de 10 mm., en cada uno de los extremos. A la
cabeza del reciplente se le suelda la brida por el

procedimient.o automatico de arco electrico sumergido.

El cuello protector debe estar fijo, unido a la cabeza
mediante cuatro cordones de soldadura de 2 cm. de longitud
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como minimo repartidos simétricamente.

La seccion cilindrica del cuello protector lleva dos
orificios elipticos centrados, diametralmente opuestos, de
105 cm. con maximo en su eje vertical y 15 cm. como maximo en
su eje horizontal. En caso de un mayor numero de orificios, la
suma de sus dimensiones en su eje horizontal, no debe exceder
del 50X del perimetro total del cuelio y ademas debe llevar
cuatro orificios semicirculares de 2 com. de diametro, con
centro localizado en 1a circunferencia de contacto con la

cabeza, que sirvan para drenaje del cuello.

Los 4 orificios de la base de sustentacion, deben
tener 2 cm. de diametro y ser equidistantes, estando situados
sus centros en la circunferencia de contacto con el fondo del
recipiente, al cual debe soldarse la base por medio de cuatro

cordones de soldadura de 3 cm. de longitud, como minimo.

TIPO I1.- Los recipientes de este tipo se deben construir
mediante la unién de dos partes de una sola pieza
cada una de ellas. La unién de estas partes se hace
cir::unl’erencialmen-;..e con bayoneta, con traslape de

10 mm.

Fl procedimiento de soldadura empleade debe ser el
de arco eléctrico sumergido automatico. La brida,
el cuello protector y el anillo de la base de sus-

tentacion se construyen de acuerdo a las

condiciones seflaladas para el Tipo I.

TIPO - 111.- La construccién de estos recipientes queda sujeta a

aut.orizacion especial.



Suoldadara:
Lo sulladurs Usada  debe cumphr con la - Norma Oficial
DGN-X—582. en vigor ‘“Electrodos Einpleados en la Soldadura de

Reciplentes para gas L.P.

E!l procedimiento de soldadura sefalado en esta Norma, a
excepcion del que se ponga en practica para soldar el cuello y
la bhase, debe ser automatico, de arco eléctrico sunergido. En

ningun caso debe utilizarse fundente regenerado.

Tratamiento Térmico:

Todos los recipientes deben someterse a un tratamiento
termico para eliminar esfuerzos residuales. Este tratamiento
debe efectuarse despues de que todas las partes del recipiente
que lo requieren han sido soldadas. Este tratamiento se lleva
a cabo en un horno adecuado, en el que se colocan los
reciptentes elevandose la temperatura de estos a 600 grados C,

la cual debe mantenerse 7 minutos como minimo.

La operacion de relevacion de esfuerzos residuales a los
tipos mencionados en esta Norma queda sujeta a verificaciéon o
prueba por la Direccién General de Normas, cuando esta asi lo
esLime necesario para comprobar si han sido eliminados los
esfuerzos internos: vy si el resultado es negativo, se deben
rechwzar  los recipientes hasta que hayan cumplido con este

requisit.o.

Prueha Hidrostatica:

Después de! tratamiento teérmico que sefala el parrafo
anterjor, todos los reciplentes deben ser probados sin
presentar fuga alguna. Los recipientes. una vez que han sido
armados con todas sus partes sujetas a presion, y después del
tratamicento termico que seflala el parrafo anterior, se someten
a una presién hidrostatica de 21 kgscm2; manteniendo esta
presion, se golpean todas las juntas hechas con soldadura, con
un  martillo cuye peso debe ser de 250 gramos por cada

milimetro do espesor Je la lamina, y cuya cabeza debe ser roma




para evitar que se lesione la superficie golpeada.

Los golpes seran alternados a una distancia de
aproximadamente 15 cm. uno de otro, y ambos lados de la junta.

Los golpes no llevaran mas impulso que el impacto
resultante de la calda libre del martillo, sobre la superficie

golpeada, a una altura de 10 cm,

Una vez que se termina de golpear el recipiente, en la
forma sefalada, la presion hidrostatica se eleva a 20 Kgr/emz y
esta presion se mantiene sin variaciones durante el tiempo
suficiente para inspeccionar minuciosamente la presencia de
fugas provenientes de las juntas hechas por soldadura u otros
dofectos del material.

Hermeticidad:

Como prueba final, todos los recipientes con su valvula
instalada deben ser probados a una presiéon de 7 Kg/cm2, y no
deben presentar alguna fuga, siguienda el procedimiento de la
Norma Oficial DON-X-147 en vigor.

Acabado:
Los recipientes terminados deben tener una superficie
uniforme exenta de abolladuras, pliegues. grietas y rebabas.

Pintura:
Los reciplentes terminados, deben ser pintados en toda su
superficie, con pintura de alumninio. El cuello protector debe

ser pintado de color rojo bermelion.

Valvulas para recipientes portatiles para Gas L.P.
Es la valvula de paso que abre o clerra, mediante operacién

manual, utllizada para llenar o vaciar e} reclpiento.

Se entiends por wvalvula para recipientes portatiles para
Gas LP. el dispositivo mecanico empleado para graduar e
interrumpir el flujo de gas manejado en dichos reciplentes vy

Ref. 16
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que, en cuanto a servicio de seguridad, cumple con las espe~
cificaciones seRfaladas por {a Norma respectiva.

Estas valvulas estan disefladas para trabajar e instalarse
exclusivamente en la zona de vapor del recipiente.

Estan disefadas de manera gue sean suficientemente resis-
tentes, para no presentar fugas cuando el recipiente se sujete
a vibraciones o manipulaciones bruscas.

En su trabajo mecanica, las valvulas no deberan presentar
irreguwlaridades o fallas.

Sus materjales deben reunir caracteristicas fisicas y
quimicas al servicio a que estan destinadas las valvuias, cum=-
pliendo con las especificaciones de las Normas de calidad
correspondientes.

E! roscado para la introduccién en la brida del recipiente,
es el correspondiente a la tuberia de 19.05 mm. con una coni-
cidad de 6.25% y 55 hilos por centimetro,

El cuerpo o carcasa de la valvula tiene dos superficies
planas diametralmente opuestas que sirven de apoyo a la herra-
mienta utilizaoda para introduciria en la conexién roscada de
la brida del recipiente, sus dimensiones son de 12 X 25 mm., y
tienen 2 mm. de relieve minimo sobre el cuerpo de la valvuia
de seguridad, la dimensién correspondiente a la separacten
entre las dos superficies planas tiene una tolerancia de 15
mm. en relacién a la entrada de la herramienta.

El rescado para la conexiéon de satiida es interno izquierdo,
paralelo con ajuste de asiento conice sin empaques. La rosca
de 55 hilos por centimetro, tiene no menos de 7 ni mas de 9
hilos.

Para alojar o recibir el tapén, la parte superfor del
cuerpo o carcasa de la valvula tiene una rosca interior o

extorior respectivamente.
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YALVULA DE SEGURIDAD:

Es el dispositivo que insertado en el cuerpo de la valvuia,
sirve para proteger el cilindre en caso de una sobrecarga de
presion.

Esencialmente consta de asfento, obturador y tapén. E}
asiento contiene al orificio de descarga, el obturador es
accionado por un resorte, y el tapon es reten calibrador y

escape.

El obturador y el resorte estan construidos de moda que su
posicien y movimiento dentro del cuerpo de la valvula, no se
adhieran con las partes en contacto <(asiento, guia, etc). La
posicion correcta de]l] obturador se asegura por medios

mecanicos adecuados.

Las espiras extremas del resorte son planas, paralelas

entre si y perpendiculares al eje del resorte,

Para su calihracion, ajuste del resorte a la presion
debida, la valvula de seguridad incluye el tapoen mismo que
desempelia las funciones de! retén del resorte instrumento de
calibracion y escape. Este ultimo se consigue por medio de
perforaciones practicadas en el asiepto. Estas perforaciones
estan colocadas de tal manera que el escape se produzca

ale jandose del reciplente.

La calibracién de la valvula, se obtiene mediante la rosca
practicada en e} tapon, que ademas de servir simplemente para
fijar en su lugar y reteper el resorte, permite mediante su
avance. 0 retroceso, la compresién o aflojamiento del resorte.
Puesto el tapén en la posicion adecuada, de acuerde con la
calibracion nue deba darse a la valvula, tal posicion se fija
mediante una operacién de sellado mecanico que garantice la
posicion del tapon en su ajuste correcto.

£t orificlo de descarga, esta localizado en la parte
central del asicnto y tiene una seccién minima de 34 mm, 2
por cada 10 litros de capacidad de agua del recipirnte.

fLas valvulas estan dotadas de un mecanismo de seguridad que

157



impide el movimiento solidario del tapén con espiga en el
momento de abrir o cerrar la vatvula.

Para su manipulacién las valvulas estan provistas de un
volante, de aproximadamente 53 mm. de diametro que insertado
en la parte superior del vastago, permite abrir o cerrar el
paso del gas.

El@ arillo O'Ring, es un anillo de hule Neopreno, que
insertado en e! vastago, se desliza sobre la gula del cuerpo e
impide e} escape de gas por la parte superior de la valvula.

El vastago es la pieza que lleva insertada el arillo Q'Ring
y el asjento obturador de nylon. Tiene ademas una ranura o
muesca dentro de la cual gira libremente e! elevador de la
espiga.

La espiga es la pieza roscada en el bonete que sobresale de
la valvula y soporta el maneral, el cual, al hacerlo girar en
sentido positivo, abre el paso del gas.
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ANEXO No 2
RECIPIENTES FLIOS O ESTACIONARIOS

Definiciones:

Se entiende por recipiente fijo o estacionario, el envase
de acero fabricado por soldadura (proceso de fusion por arco
eléctrice), destinados a contener gas licuado de petrdleo cuya
densidad a 155 grados °C esté comprendida entre 0504 y 0584
Yy que por su disefio Yy construccion satisfaga las

especificaciones que se establezcan.

Clasificacion:

Su fabricacién obedece a la Norma Oficial de Calidad para
Recipiantes para gas L.P. Tipo no portatil DGN-X-12-1969‘ Yy su
clasificacion queda comprendida en el Tipo 1, Subtipo 2, en
donde la presion de disefio debera ser de 14.00 K‘/cmz y se
destinan a contansr Gas L.P. de alta presion, cuya presién de

vapor no exceda de 12.3 Kg/cmx a 378 grados C.

Especificaciones:
Diseflo v Construccisn:

En el disefio dr 1.s recipientes especificados en est.a Norma
deben utilizarse las unida.des dol sistema métrico decimal
utilizando siempre que sea posible cantidades expresadas en
pumeres enl.eros y evitando fracciones. La capacidad maxima de

estos reciepient.es deberan ser de 5,000 litros de agua.

Forma:

Los recipiontes seran contruldos exclusivamente en las
formas siguientes: esféricos, cilindricos con cabezas
semiesfaricas, cilindricos con cabezas toriesféricas
(capsuladas), cilindricos con cabezas semielipsoidales. o la
combinacion do dos cabezas sin secclién cilindrica, Se
admitiran reducciones de diametro mediante secciones cénicas,
rectas y oblicuas ast como, combinaciones de dos tipos

diferentes de cabezas.

4. Ref. 16
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El espesor del cuerpo o las cabezas, no debe ser menor del
que resulte de las formulas de disefio.

Cabezas:

Los recipientes de forma cllindrica podran tener cabeza de
cualquiera de las formas siguientes: semiesféricas,
semielipsoidales, toriesféricas (capsuladas). Estas cabezas
podran ser de una sola pieza o en secciones, en cuyo calculo

se utilizara la eficiencia de juntas que corresponda.

Las cabezas semielipsoidales y toriesfericas deberan tener
un faldén con una longitud minima de tres veces el espesor
nominal de la placa de las cabezas o 25 mm. (lo que resulte
mayor). El espesor de este faldon debera ser en todo caso
igual o’ superior que el requerido para un cilindro sin costura

equivalente.

Las cabezas semiesfericas no necesitan tener faldén
integral; pero cuando lo lleven, este debera tener un espesor
igual o mayor al necesario para un cilindro sin costura del
mismo diametro,

Soldaduras:
Todas las juntas por soldadura, en estos reciplentes,

deberan ser por el proceso de arco eléctrico.

Orificios en los recipientes:
Los orificios para Jos coples en los reciplentes podran ser

de forma circular o eliptica,

El diametro maximo permisible para una abertura sin
refuerzo en un recipiente serad el que resulte necesario para

soldar un cople de 80 milimetros de diametro nominal.

Acabado:
Todo recipiente debera presentar un acabado limpio, libre
de golpes; soldaduras perfectas y protegidas contra corrosion

externa.
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Accesorios de control y de seguridad:
El numero de accesorios que como minimo deberan tener los

recipientes de este subtipo, seran los sigulentes:

Conexion de lenado: Esta conexion debera estar dotada de una
valvula de exceso de gasto en combinacion con una valvula de
doble no retroceso.

VYalvula de retorno de vapores: La conexién para vapores debera
estar dotada de una valvula de no retroceso y de exceso de

fasto, obligatorio para reciplentes mayores de 340 litros de

agua.

Conexion de servicio: Debera levar una valvula de paso de
contro! manual directamente atornillada a la conexién del
recipiente, indicando con caracteres indelebles cuando esté
conectada a la zona de liquido, en este caso, debera levar
valvula de exceso de gasto. La ausencia de esta indicacién,

significara que esta conectada a la zona de vapor.

Yalvila de seguridad: En el numero que satisfaga la capacidad
de descarga de aire en metros cubicos por minuto, propia para

el area del recipiente,

Medidores de nivel de liquido: El medidor flotador magnético
sera obligatorio pora tanques cuya capacidad sea superior a
340 litros de agua. Ademas debera de contar con un nivel de
maximo llenado en todos los casos. Para recipientes de 1000
litros de agua o mas, podra llevar alternativamente el medidor

de nivel rotatorio o flotador magnético.’

NOTA: Los medidores de nivel de llenado maximo permisible
deberan estar calibrados para que en ningun caso, dicho
nivel exceda al 85% de la capacidad de agua en los

reciptentes para instalaciones a la interperie.
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Drena je:

Obligatorio para recipientes mayores de 340 liros
comprendidos en este grupo, y deberan contar con una valvula
de descarga de flujo y no retroceso colocada solamente en la
parte superinor def tangque. con vena hasta el fonde para podep

vaciar «l pecipiente sin interrumpir e} servicio.

METODOS DE PRUEDA

Prueba Hidrostatica:

Todos y cada uno de loz recipientes una vez que han sido
armados y soldados en sus partes sujetas a presion, deberan
ser sometidos a una prueba hidrostatica obligatoria, de
acuerdo al sigulente método.

Una vez que el recipiente ha sido llenado completamente de
agua, debera elevarse Ja presion hidrostatica a una y media
veces la presion de diselo (propia del recipiente), Debera ser
sometida a golpes con martillc en todas sus juntas por
soldadura, en su Jongitud total los golpes seran alternados a
una distancia une de otro, 15 cams. aproxmadamente a ambos
lados de la junta, debiendo ademas tener este marro cabeza
roma para evitar que se lesione la superficie del material que

se golpee

Prueba Noumattca:

Esta prueba se Hevara a efeocte después de 1z  prucba
anterior, y de la siguiente forma:

Se instalan todos los accesorios de control en el
recipiente y =e aplica una presion de aire de 7 Kg/cm2., Una
vez elevada la presién a este valor, se aplicara jabonadura on
todas las conexiones y juntas para observar s{ se presentan
fugas, mismas que deberan ser corregidas. Si las dimensiones
del recipionte lo permiten, esta prusba podra realizarse

eumergidndose on agua totalmente,
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Descripcion de los Accesorjos de control y seguridad:

A.-VALVIJLAS DE SEGURIDAD: Cada recipiente fljo o estacionario
dehe estar protegido instalandose una valvula de seguridad,
esta vatvula opera bajo las siguientes condiciones
anormales:

1.- Aumento en la presion interior del recipiente debido a
un sobretlenado.

2.~ Como resultade de un sobre calentamiento externoc que
aumente la presion del recipiente.

3.- Cuando se utiliza diferente tipo de OGas L.P. al

' indicado para el tipo de reciplente de que se trate.

4.- Cuando en Ja primera operacion de llenado no se ha
protegido convenientemente el recipiente, el aire que
contiene lo hace aumentar en sexceso la presion en el
interior. La norma de fabricacién del recipiente
sefialando la capacidad minima de desgaste que debe te-
ner la valvula de segurldad,expresada en metros cuibicos
por minut.o, relacionada con el aroa t.otal del
recipiente, estas valvulas s0n escogidas por el
fabricante, el que calcula cual debe ser la adecuada.

No es recomendable reparar las valvulas de seguridad;
cuando se note alguna fuga en ella o que tenga una
operacien impropia. debe regresarse a la fabrica para
que so haga una correcta reparacién, por lo regular
nunca sr venden partes para reparar valvulas de

seguridad.

51 hay necesidad de cambiar una valvuwa de seguridad
en un recipiente determinado, es preciso  conseguir
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otra con idénticas caracteristicas que la primera,
va que dentro de una misma dimensién en la cuerda
donde se acopla al recipiente encontramos diferentes

capacidades de descarga.

Las valvulas de seguridad deben ser probadas cuando
mengs cada cinco afios, para ver si sus condiciones de
servicio son seguras, esta prueba se efectua
hidraulicamente con una bomba pequefia de mano,
invectando presion para comprobar que el aditamento de
seguridad abre a la presion hidraulica entre los
fimites para lo cual fue construida y que se indica en
ta placa que contiene cada valvula. Si no abre a la
presion correcta, esta valvula debe mandarse a reparar
con el fabricante o sustituirla con otras iguales

caracteristicas.

VALYULA DOE SERVICIO DE VAPOR: La valvula de servicio de
vapor tiene las mismas caracteristicas que una valvula de
sarvicio para tanques intercambiables con la excepcién de
que no contiene el aditamento de seguridad, Esta valvula
de paso comuin y corriente semejante a la usada en
intercambliables, en lugar del aditamento de seguridad,
normalmente tiene en el cuerpo el aditamento de lenado
maximo permisible laveral, con un tubo de profundidad que
nos marca la altura del liquido en el interior del
recipiente a 85% mas © menos, segin el gas de que se
trate. La valvala de servicio se lncaliza en ta parte

superior del tangque con objsto de que cuando se abra salga

164



C.-

D~

exclusivamente vapor del interior.

INDICADOR DE LLENADO MAXIMO PERMISIBLE: Este indicador por
lo regular viene adaptado a la valvula de servicio como lo
indicamos en el punto anterior, pero puede venir separado

y su funcién es la misma que describimos.

YALVULA DE LLENADO O DE ENTRADA PARA LIQUIDO: Esta valvula
por lo regular viene combinada con dos aditamentos de
seguridad, de no retroceso, 0 sea que una vez que deja de
entrar liquide tiene dos aditamenlos que eviten el regreso

del mismo al exterior.

Tambien la valvula del lenado puede constituir la
combinaciéon de una valvula de no retroceso y otra de
exceso de gasto, esta combinacién es mas usual en los

vapores.

El objeto de la combinacién de las dos valvulas es el de
obtener mas seguridad en el llenado de un recipiente
estacionario, previendo que alguno de los dos aditamentos
de no retroceso no cierre quedando el otro con la funcion
total de la valvula,

En muchas ocasiones puede romperse el aditamento exterior
o simplemente queda abierto por alguna impureza que
ccm!.en;ay el gas, lo que ocasionaria al fiquido salir

provocando fugas de consideraciéon.
Se han dado casos en que los dos aditamentos de no
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retroceso no cierren, previendo ese peligro la mayoria de
las mangueras de los autos-tanque que efecttan el llenado,
cuentan con una valvula check que se adapta al extremo de

la misma, esta valvula opera de la sigulente manera:

Cuando se termina la operacién de lenado se abre una
pequefia valvulita que deja escapar el gas contenido entre
esta valvula check y la de llenado, si este liquido no
deja de =malir en un tiempo determinado se supone que no
han operado las dos valvulas de no retroceso de la valvula
de llenado, por lo que es necesario dejar la valvula check
adaptada a la valvula de Henado, hasta el vaciado
completo del recipiente que permita la subs_t.uucwn de la

misma.

VALVULA DE RETORNO DE VAPORES: Esta valvula consta de dos
aditamentos de seguridad, el de no retroceso, y et de
exceso de gasto, cuya funcién es similar al de la valvula
de llenado, o msea tener un aditamento de seguridad extra

por sl unoc de los dos falla.

La falla mas comun se oOcasiona con el desprendimiento de
la parte superior de la valvula provocado por un jaion de
manguera o golpe producidc a la parte superior de la
valvula que ocasiona la rotura, cuando esto sucede,
automaticamente la valvula de exceso de ¢asb;> que se
encuentra en el interior del recipiente, actua impidiendo

la fuga peligrosa.
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INDICADOR DE NIVEL MAOGNETICO O ROTATORIO: El objeto de
estos medidores como su nombre lo indica, es el de propor-

cionarnos una lectura constante del nivel de liquido de un

recipiente El indicad magnético nos lo indica
constantemente y el rotatorio mqesita operacién manual
cada vez que se desee conocer el nivel del liquido.

El medidor .do nivel magnético o de flotador, consta de una
barra que se encuentra en el interior del recipiente, ..n
cuyo extremo tiene un filotador, este flotador se mantiene
en la superficie del liquido del ¢gas. Por medio de un
pequehio engrane transmite el movimiento en otra barra
vertical que gira y que registra ese giro a un indicador
magnético que se encuentra visible en la parte superior
vdcl recipiente con un registro en circulo que marca los
diferentes porcentajes de liquido segun la posicién del
flotador.

El medidor de nivel rotatorio, consta de un tubo de
profundidad curvo, una caratula y una manija indicadora;
el tuho en el interfor del recipiente continua hasta la
parte exterior del mismo en un pequelio tapén indicador de
salida de liquido, en este extremo también ya adaptada la
manija cuyo extremo debe concidir exactamente con la
posicién del tubo interior, en e! extremo del tubo se
encuentra un tapén que obtura el orificio restringido del
tubo de profundidad, para toml.r lectura se coloca la
mani ja tndicadora en la parte superior, o sea al 100% que
indique la caratula; se abre el tapén con lo cual empieza

a salir vapor de gas, y se gira lentamente hasta que el
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ext;x-Enlo del tubo de profundidad en el interior del tanque
toque o llegue al liquido, permitiendo una salida del
liquido al exterior por el orificio, como la posicion de
Ia manija ha variado en su movimiento, al detenerla cuando
empieza a salir ligquido, nos indica exacto el porcentaje

de liquido gque hay en el recipiente.

SALIDA DE LIQUIDOS CON ADITAMENTOS DE NO RETROCESO Y
CIERRE.- Esta salida es indispensable en los recipientes
fijos, por lo regular se encuentran en la parte inferior
del recipiente fijo, aunque ultimamente se encuentra loca=-
Hizada en ta parte superior con vena interior hasta el
fondo del Lanque.

El aditamento de no retroceso y cierre es una combinacién
de valvula do no retroceso y de exceso do gaste con tapon
adicional al cierre hermético. Este aditamento se abre
mediante un adaptador especial y con una valvula manual de
globo. Se utiliza principalmente para descarga de residuos
o para utilizar servicios de Iiquidos donde se requiere

crandes consumos de gas.

Primer llenado: Para éfecl.uar- el primer lenado en un
recipiente estacionario fijo, es necesario “purgar” el
aire que contiene en su interior, a fin de evitar una
presion en el interior del que pueda abrir la valvuia de

seguridad.

For lo regular los recipientes, cuande salen de la

fabrica contienen aire a presion, el cual ha sido

168



uttlizado para verificar que los aditamentos de control
han ‘sido insertados correctamente libres de fugas. Este
aire sirve a su vez para efectuar pruebas de hermeticidad

en la instalacion antes de ser llenado con Gas L.P.

Una vez hechas esas pruebas, es necesario abrir la valvula
de servicio para dejar escapar la presién hasta que se

iguale con la atmosferica.

Cuando se va Uenando e! recipiente de gas licuado, este
alre se va comprimiende y su presion se incrementa, ya que
st se llena al B85% del volumen, el aire se habra
comprimido a un octavo del volumen original, por lo que es
nocesario purgarlo.

Para efectuar esta purga en el lugar donde se encuentra el
recipiente, es preciso cerciorarse de que no hay rilesgos
inmediatos, como llamas, lumbres, etc., y que haya
corrientes de aire qu. aunque sean leves dispersen la

mezcla de gas-aire inflamable,

Esta purga que se efectUa abriendo la valvula de servicio,
-debe ser breve para evitar -acumulacicnes de gas-aire que
formen mezclas explogivas. El olor del mismo gas nos ayuda

a determinar la cantidad que se debe dejar escapar.

Se hace la cobservacién que la purga debe descargarse a la
aLmésfera precisamente y no regresaria a través del
retorne de vapor al auto-tanque, por la misma razén de que

se saca del recipiente estaciopario. Evitar presiones
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elevadas dentro del auto-tanque.

Llenado Maximo: En términos generales, un recipiente fijo
o estacionario, debe lenarse como maximo al 85X cuando el
gas esta constituido de propanc y al 90% de nivel maximo,
cuando el gas esta constituido con mezcla en sSu mayoria de
butanc y menor de propano.

Para determinar esos porcentajes contamos como  ya
dascribimos, con !a valvula de Nenado maximo, o con los

medidores de nivel magnetico o rotatorio.

Sobrelienado: Al lenar wun recipiente, es indispensable
que e} ayudante del repartidor esté pendiente de no sabre-
pasar los lmites maximos permisibles, pero sl por error
so sobrellena un tanque fijo, tendremos el problema inmi-
nente de gue al aumentar la temperatura ambiente se abra
1a valvula de seguridad y se produzca un escape de gas que

alarme al usuario.

S5i el sobrellenado se ha hecho, naturalmente os necesarioc

retirar liquido de! recipiente, pudiéndose hacer en varias

for con cuidado extreé para evitar peligro de que se

prod una explosion o incendio.

Se puede retirar liquido del recipiente si se ponen a
funcionar todos los aparatos de consumo del usuarfo, pre-

viendo que no exista un rapido sobrecalentamiento en el
recipiente; esta maniobra es efectiva cuando los aparates

de consumo son suficientes para hajar rapidamente La
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presion de! recipiente y siempre que se encuentre en la
azotea o muy alejado de los aparatos de consumo. Estando
en un sitio que no represente peligro, se puede purgar por
la manguera de retorno de vapor hacia un sitio adecuado y
en forma intermitente, evitando acumulaciones de gas
vapor. Esta purga también se puede hacer lentamente,
cuando las condiciones lo permiten, todo a través de

alguno de los artefactos del recipiente.

En cualquier caso, todas estas maniobras deben ser
efectuadas por personas responsables y es preferible
evitarlas adinstrando a los operadores de auto-tanque,

seffalandoles el peligro que representan.

Capacidad del recipiente estacionario fijo: La capacidad

de un recipiente se determina de acuerdo al total de
aparatos de consumo en una instalacién, en relacion con la
capacidad de vaporizacién del mismo recipiente. Si tenemos
un recipiente pequefio y un gran consumo, lo mas facil es
que el recipiente no nos produzca la suficiente
vaporizacion del liquido que contiene y e! servicio a los
aparatos sera c.!eflclent.e, hasta el grado de interrumpirse

l1a llegada del gas a los mismos.
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ANEXO No 3
MEDIDOR PARA UAS LP.

Todo medidor esta compuesto de las partes fundamentales

siguientes:

= Cuerpo de entrada- Aloja flltro y sistema de eliminacion
de vapor (trampa de vapores)

~ Cuerpo de medicién.- Aloja camara de medicion, tren de
engranes y acepta el registro. Opcio=-
naimente.
También acepta el sistema de
compensacion automatica de temperatura,

= Cuerpo de valvula diferencial.~ Aloja el ensamble de la val-

vula diferencialC fig. A.3.1.).

El filtro~ Se encuentra alojado en el cuerpo de entrada del
medidor y esta compuesta por una fina wmalla de
acero que no permite e! paso de particulas solidas

a través del medidor.

El eliminador de vapor (Trampa de vapores)~- Se localiza en la

parte superior del cuerpo de entrada del medidor.

La funcién del eliminador es la de suprimir la
entrada de vapor a la camara de medicion, entrada
que ocastonaria una falsa medicion.

Cuando baja el nivel del Itquido, la valvula de
eliminaciéon de tipo pistén es operada por un
flotadorr y balancin, que actGa uns vialvula piloto.

Cvalvula principald.
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Un nivel bajo de lquidoc causa acumulacién de
vapor en la trampa, abre la valvula principal y
permite el retorno del vapor al tanque de
almacenamiento,

Tambien da paso a la transmision de presién de la
bomba para cerrar la valvula diferencial, durante
@l periodo de eliminaciéon de vapor.

Al operar la bomba, el nivel de liquido suhe;
elevando el mecanismo de flotacién, cerrandose la
valvula principal y cesando la presién proveniente

de la bomba sobre ia valvula diferencial
En los modelos de reclente fabricacién, la tapa superior
del eliminador ha sido modificada e incluye una valvula de

venteo que facilita la purga del medidor.

La

amara de medicion- Es el corazén del medidor y esta
alojada en el cuerpo cen\.;-al del mismo. E! paso del gas
licuadn la mantiene en continuo movimiento rotatorio; mueve a
su vez un tren de engranes, el cual opera todo un complejo

mecanismo de relojeria e impresion lamado registro.

La valvula diferepncial- Se aloja en el cuerpo del mismo

nombre y su diafragma es accionado por el envio de por lo

menos 1 kg/cmz. de presién diferencial de la bomba. Esta
valvula realiza tres funciones que aseguran la exactitud en la

medicion:
ad- Opera sclamente con la bomba en movimiento.
b).~ Actua como valvula de no retrocesc impidiendo 1la
vaporizacién del gas LP. durante la medicion.
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c)~ Bloguea el paso del NMquidc cuando la valvula de

retorno de vapores se abre.

El compensador automatico de temperatura~- Es un accesorio
opcional y se usa en climas muy extremosos.
La wubicacién esta entre el cuerpo de la camara de
medicion y el registro. La funcién es la de captar la
temperatura del gas L.P. y corregir automaticamente la
lectura del registro proporcionande una medicion

exacta del vol v p to,slempre a 155°C.
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ANEXO No 4
PRUEBAS A EFECTUAR EN LOS COMPONENTES DE UNA PLANTA DE
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE GAS L.P.

Lns eomponentes de estas plantas a3 Jos que se someteran
sstas prusbas son:

1 Tanques de almacenamiento

11> Maquinaria y equipo

{1y valvulas

V> - Basculas y Nenadoras

A 2] Equipo de contra incendio

VI) Auto tanques

Vi{) Medidores volumétiricos

VIII)Tuberias y accesaorios

IX> Instalacidn eléctrica

Para una mejor comprensién de las pruebas a gque se
someteran todos los componentes anteriores, las detallamos a

convinuacién.

1.~ TANQUES DE ALMACENAMIENTO.- Ademas del tanque de
almacenamiento, se debera revisar ol estadc que conservan sus

arccesorios como son: valvulas de seguridad, termometro,

manometro; valvulas de maximo lenado.
FPara el tanque de almacenamiento, existen dos tipos de
pruebas que son la prusba de ultrasonide y la prueba

hidrostatica.
La primera prueba mencionada se realiza de la manera

siguiente:

t.- Vaciar cualquier contenido de gas en el recipiente,

2.~ Diagnosticar varios puntos de analisis (estos varian de
acuerdo a la forma, diametro y longitud del recipiente).
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3.~

espesores.

4.~ Interpretar los resultados
1 ables en los P oS

no han afectado a ia lamina

funcionamiento.

El periodo que se considera

pruebas es de Lres afios.

La segunda prueba o sea la
continuacién se detalla:
1.~ Vaciar todo contenido de gas
2~ Despresionar el tanque.

3.~ Desconectar todas las

Se toman diferentes lecturas por medio del indicador de

(si no existen variaciones
de placa ex que los residuos
y el tanque podra seguir en

conveniente para este tipo de
hidrostatica se realiza

como a

del recipiente.

valvulas del recipiente.

4.~ Taponar las salidas del Tanque de Almacenamiento.

8.~ Montar el sistema inyector de presién.

6.~ Llenar de agua el recipiente.

7~ Inyectar presién hasta un rango de 25 K‘/cmz.

8.~ Revisar todos los cordones
de fugam.

9.~ Despresionar el tanque,

de soldadura para la deteccién

10.~Vaciar el agua contenida en el Tanque Estacionario.

11.~Reconeccién de valvulas,

12.~Coneccion al sistema.

El periédo de este tipo de prueba sera cada diez afigs.

Los accesorios del tanque se revisaran como sigue:

A~ Termémetro mandémetro

1.~ Vaciar todo contenido de gas en el recipjente.

2~ D ar el io del t

q
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3.~ Revisiéon de la vena, checando que los residuos no la hayan
corroido, si es asi es conveniente cambiarla,

4.- Checar que el accesorio (termémetro o manometro) tengan
suficiente calibracién en el juego con la vena.

S~ Si no ha sido corroida la vena, es convenlente lubricarla
y limpiarla para su mejor funcionamiento.

6.~ Ya hecha la revision, se montara el accesorio nuevamente,

En estos accesorios y en las valvulas de maxime llenado que
se sigue un proceso similar, el periédo es de tres afios.

Aunado a estos accesorios es conveniente revisar las
conexiones a tierra del tanque, esto es quitando el tubo con-
duit protector, y quitar cualquier 1indice de oxidacién que
muestre la junta de conexién.

I1.- MAQUINARIA Y EQUIPO.

Estos componentes son dos compresores y bombas, que nos
sirven para el trasiego del gas en sus diferentes servicios.
A~ Compresores. Las partes constitutivas y puntos a

revisar son:
1.- Arrancador magnético.
2.~ Bandas y nivel de aceite.
3.~ Cuerpo del compresor.
4.~ Motor.'
S.- Base de anclaje.

La parte mas importante en este equipo, es su
funcionamiento que se puede ch de la m siguiente:

A~ Conectar las mangueras para trasiego.
B.~ Tomar lectura del tiempo en que realiza el trasiego,

C.- Checar con los tiempos estimados para el trasiego en
los calculos que se realizan para la determinacién del
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equipo,
D~ Si no son equiparables estos tiempos, sera necesario

ajustar el equipo.

Esta prueba de funcionamiento sera con periodos Lrimestra-
les. Aunado a esta prueba y con !a misma periodicidad sera
necesario tomar Jlecturas de amperaje, veoltajte Yy resistencia
tantc en el arrancador magnético como en el motor ¥y

compararjos con los catalogos de fabri 16 Es n' iente

revisar gquincenalmente la tensiéon en las bandas, juego de
poleas y camblar el aceite al equipe, todo esto para una mayor

conservacién del mismo. También se debera tener en cuenta, que
ia base del equipo no tenga deterioros para evitar vibraciones

que nos puedan afectar el funciocnamiento del equipo.

B.~ Bombas. Las partes de este equipo son:
1.- Motor.
2.- Cuerpo de la bomba.
3- Junta.

4.~ Base,
Las pruebas en este equipo, son homélogas a las de los
compresores, con la disyuntiva que los tiempos de lectura
seran en el Uenado de cilindros y no el llenado de

[’ p es y tanq do al t.o como es el caso de los

compresores, el periédo se-a también trimestral.

IIL- VALVULAS.

Existen diferentes tipos de valvulas en un sistema de gas
L.P. asi como también diferentes tipos de pruebas para estas.

A~ Valvulas de seguridad. Estas valvulas se pueden probar
hidrostaticamente como a continuacién se detalla:
1.~ Se instala en un tubo,
2.~ Inyeccién de presion a través de una bomba de émbolo,
3.~ Esta valvula debera abrir a una presion de 17 Ks/cm'.

4.~ Revisar vi 1] te su apari ta.

5~ Si existe alguna duda de su constitucion sera necesario
cambiarla.
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El periodo de pruebas sera trimestral.

B~ Valvulas de exceso de flujo y no retroceso estas
valvulas estan montadas en los tanques; el procedimiento es
provocar un flujo anormal de gas a través de la valvula con el
obfeto que opere, ya que esta es su finalidad, para lo cual se
fnyecta wun poco de presion al tanque por medio de la
compresora y en forma espontanea, se debera abrir la valvula
de! recipiente, en estas condiciones debera operar la valvula
de exceso “checandose’”. Si no cierra, debera reemplazarse
tnmediatamente. El peridédeo de prueba sera en forma trimestral.

Vaivulas de globo. en estas valvulas se seguiran los
sigulentes lineamientos:

1.~ Desconeccion del sistema,

2~ Desmantelamientc de la valvula,

3~ Ajuste de estopero, asientos, vastago y maneral.
4.~ Armado de la valvula.

5.~ Conexion de la valvula al sistema.

Esto se hara en periédos de seis meses.

V.- BASCULAS Y LLENADORAS.- El proceso sera el siguiente;
a.~ Calibrar Ja bascula con la pesa patrén,
b~ VYerificar ¢! estado que conserva la manguera de llenado
por medio de aguAa. )
¢~ Revisar el ajuste de Ja valvula de cierre rapido,
lubricando el maneral, revisién de asfentos ast como e}
vastago.
d~ Para el automatico se procede a lenar un cilindro y
obligar al automatico a funclonar, estoc se realiza oprimiendo
la base de la bascula, si no clerra’ o tarda en cerrar el
circuito de llenado el automatico, serd necesario ajustarios o
en su caso cambiarlo.

La conexién a tierra es muy importante checar cualquier
indice de oxidacién en las juntas de conexién. El periédoc sera
mensual.

V.- EQUIPO CONTRA INCENDIO- Este es uno de los elementos
que contamos para unha mayor seguridad el proceso de inspeccion
es muy sencillo. Primeramente se checa el manometro como a

continuacion se indica:

179



Ademas de checar la presion, se debera verificar el
contenido del cartucho, quitandolo y viendo 1a constitucion
fisica ( si el granulado, ya no es servible). El periodo de

revision sera semestral.

Vi~ AUTOTANQUES. Se realizaran pruebas tanto de
funcionamiento y operacién de todos sus componentes:
a.- Valvula generai sometida a una presién superior para que
opere o sea que se ‘‘cheque”.
b~ Por medio de agua revisar todos los conectores flexibles.
c.- Valvula de seguridad Idem que en los Tanques
Estacionarios.
d~ Manémetro y termémetro como en el caso de Tanques
Estacinnarios.
e~ Para la bomba sera necesarioc tomar lecturas de llenado.
6.~ Calibrar tanto el carrete como el activador eléctrico.

También es importante checar la constitucion fisica de
acopladores, manguera de Hlenado, fijaciéon al chasis. El
periodo de prueba sera semestral.

vil,- MEDIDORES VOLUMETRICOS. Por medio .del medidor patrén,
se hara un circuito entre el flujo de MUguido que entra al
medidor y medidor patrén, no deberan existir diferencias de
lectura, si existiesen, sera necesario:
a~ Limpieza de filtro y camara de medicién.
b~ Ajustar el cuentalitros.
c.~ Armado de conexion al sistema.

d.- Revisar la constitucion fisica de los 'acopladores.

También es conveniente revisar las mangueras por medio de
agua. En este caso el periédo sera trimestral y la calibracion

mensual.

VIl  TUBERIAS Y ACCESORI[OS.- La prueba sera

hermatica, esto es:

a~ Cerrar las valvulas necesarias para formar un
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circuito.

b~ En el ultimo extremo de la instalaciéon adaptar un
manometro.

€.~ lnyectar presion al sistema, ya sea por medio de
00.. H.O o gas L.P.

d.- Ya sometida a una presién constante de acuerdo a

la tipulada en la Tma, revisar tanto uniones

como en conexiones fugas probables.

e~ Si no existieran fugas depresionar poco a poco el
sistema y por medio de los elementos mencionados
limpiar la tuberia de las impuresas que contenga.

El periédo sera semestral.

f.~ REVISION Y PRUEBA PERIODICA DE MANGUERAS PARA OAS

L.P.

Estas recomendaciones tienen como finalidad servir como
guia en la revisién y prueba de las mangueras con diametro
interior de hasta S1 mm, que se utilizan para trasegar gas
L.P. de transportes o carros~tangue a tanques de
almacenamiento y de eéstos a autos-tanque para servicio de

reparto.

El propodsito de los procedimientos que se sehalan, es
detectar oportunamente un daflo, un desgaste excesivo, o un
punto débil de la manguera o sus componentes, para que pueda
ser retirada del servicio antes de que tenga lugar una falla

que pudi " un 1dente.
Se divide en dos aspectos:
= "Revision diaria visual" y
=~ “Prueba periédica a presion”.
REVISION DIARIA VISUAL
La persona encargada de este trabajo, que debera ser
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responsable y contar con los imi oS y xpers fa
necesarios en el servicio, debera levar a cabo todos log dias

la revisién de cada manguera, preferiblemente antes de
iniciarse las operaciones,

La revision se llevara a cabo de acuerdo con las siguientes

instrucciones:

1.~ En primer lugar extienda la manguera en el suelo, de
preferencia en un piso limpio y seco. Revise
cujdadosamente la cubierta exterior, tratando de

localizar ampollas, cortaduras, raspaduras, etc.
Esta revision debera efectuarse con la manguera vacia, y

de preferencia a la luz del dia.

2~ Si encuentra una cortadura en la estructura de la
manguera, que haya logrado penetrar hasta el refuerzo
interior o lo haya dejado expuesto, eésto serad causa
suficiente ara sustituir la manguera. Si encuentra
pequefias cortaduras o melladuras en la cublerta
exterior, ésto no Justifica la sustitucion de la
manguera, a menns de que el hule en el area inmediata a

esos defectos este flojo.

CNOTA:~ Algunos fabricantes de este tipo de manguera
acostumbran hacer pequeflas perforaciones uniformes en
la cubierta; esas perforaciones uniformes noc deben

considerarse como defecto).

I~ Las raspaduras en la cubjerta exterior que permitan la
exposicion del refuerzo interior, seran causa para

sustituir la manguera.
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10.-

La ~formacion de ampollas, © el aflojamiento de la

cubierta exterior seran causa para remplazar la manguera.

Revise un tramo de medio metro de manguera inmediato a
las conexiones, buscando puntos suaves, y para ello
ejerza presion con el pulgar; si localiza puntos suaves,

ésto sera causa suficiente para emplazar la manguera,

Revise las conexiones, buscandc indicios de deslizamiento
de la manguera. Este se aprecia por un desalineamiento
entre la manguera y la conexién, y/o un pequefio tramo de
manguera raspado o expuesto en donde ha tenido lugar el
deslizamientn. Cualquier evidencia de este defecto, es
causa suficiente para reemplazar la manguera o

reacondicionar la conexion.

Examine los accesorios terminales de la manguera (juegos
Boss, vailvulas y acopladores) para verificar su estado, y
llevar a cabo la reparacién o sustitucion en caso de que

lo requieran.,

Verifique el estado de la valvula del extremo final de la
manguera; cercitrese de que trabaje bien; si os

necesario, reparela o cambiela.

Revise el estado del alambre y conexién a tierra <(de

electricidad estaticad.

Teniendo extendida en toda su longitud la manguera de

auto-tanque de reparto, cierre la valvula de corte en el
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extremo final y arranqe la bomba de! auto-tanque a
velocidard normal.

Examine cuidadosamente la manguera en toda su longitud,
verificande la inexistencia de fugas, o la evidencia de
defecto o falla en la misma.

Si aprecia alguna fuga o alguna falla, sustituya la
manguera, o si le queda duda de su estado, lleve a cabo
la prueba a presion especificada en los siguientes

parrafos.

PRUEBA PERIODICA A PRESION

1.-

Esta prueba debera llevarse a cabo periddicamente, a

intervalos regulares predeterminados.

Sf la manguera es nueva y estara sujeta a un trabajo
normal, debera probarse a presién cada 30 dias durante
los primeros 6 meses; posteriormente ya usada, se le

probara cada ocho dias.

St la manguera estarad sujeta a un servicio pesado, como
por ejemplo que sea arrastrada sobre superficies asperas

o rocosas, 0 que se guarde demasiado doblada o torcida, o

que esteé p t. contii a la intemperie, se
deteriora mas rapidamente que la manguera que se maneje
con todo cuidado. Si el trato pesado es inevitable, la
manguera debe probarse cada semana, desde la fecha en que
5o le instale.

Toda manguera que haya sido sujeta a un esfuerzo anormal,

como por ejemplo estiramiento por falon, aplastamiento
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vehiculos, o0 que haya sufrido un doblez a

Ltemperaturas inferiores a o°c, debe ser probada

inmediatament.e despues de que haya sido sujeta a ese

abuso anormal.

5.~ CONDIGIONES DE LA PRUEBA

ar-~

by~

cl-

d>.-

Temperatura- Todas las pruebas deben llevarse a

cabo a temperaturas normales de operacion,

fFludos a  utilizarse.- Puede  utilizarse agua,
aceite mineral, o solvente. Si se ascoge
el agua, la manguera debara ser lavada
interiormente con alcochol metilico después de la
prueba, antes de ;)onerla en servicic nuevamente. Si
se escoge el aceite o solvente, la prueba debera
efectuarse en un sitio adecuado a la interperie,
ale jado de riesgos por fuego, y de cualquier fuente

de ignicion.

Metodo de Prueba.- Se conectara la manguera a una
bomba capaz de levantar una presion de 35.2 Kg/cm".
En el extremo final de la manguera se jnstalarA una
valvula de cierre rapido. ‘Una vez que se haya
verificado que todas las conexiones estan bien
montadas y apretadas, se introducira el Ulquido en
la manguera a través de la bomba, colocando el

extremo final de la manguera a un nivel superior al
de ésta, con la valvula ablerta, para purgar todo
el aire contenido en la manguera y permitir que
ésta se llene totalmente de lquido.

Prueba de Fresion- En primer término se extendera
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en linea recta y en toda su iongitud la manguera y

se procedera como sigue:

Toda manguera que haya estado en servicio, debera
ser sujeta a una presion de prusba igual a dos
veces la presién mixima de trabajo recomendada por

el fabricante de la misma.

Eleve la presion en la manguera hasta la presion
adecuada de prueba, mediante la bomba; verifique la

existencia de fugas en e} sistema.

Si hay fuga en alguna conexién., releve presion,
apriete las conexiones, y vuelva a elevar la
presion hasta la indicada, y mantengala durante un

minuto,

Vuelva a examinar 1la manguera buscando fugas,
especialmente cerca de las conexiones, y anote Jos

resultados,

La "4 a de lqui longitud que muestre

cualquier fuga, debe ser reemplazada,

Prysba de presion oscilante~ Manteniendc I1a
manguera extendida en Nnea recta, aplique presion
igual a la maxima presion de trabajo de ia propia

manguera. Abra y cierre repetid ia en
el extremo final, 6 veces, para crear presiones

oscilantes, y verifique cémo trabaja la manguera
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durante esta operacion. Revise las conexiones para

determinar i{a existencia de fugas.

Prueba Circular~ Para esta prueba enrolle las
mangueras. Las de 19; 32 y 38 mm., en rollo de
aproximadamente 45 centimetros de diametro. Las
de 51 mm en rollo de aproximadamente 90 cms. de
diametro.

Eleve la presion a una velocidad que no exceda a
70.4 Kc/cm’ por minuto, hasta Ulegar a ia presion

de Lrabajo maxima recomendada por el fabricante de

f.0 manguvera, Despues de mantener durante 5 minutos
esta presion, verifique la existencia de fugas en
toda la longitud de la manguera.

Releve 1a presion de la manguera; desaloje el
fiuido utilizado, y desconecte la manguera., Lavela
interformente con alcohol metilico, si utilizé agua

para la prueba.

Toda manguera que pase satisfactoriamente estas

pruebas puede seguir en servicio.

Toda manguera que NO pase satisfactoriamente alguna
de las prucbas mencionadas, DEBERA SER RETIRADA DEL

SERVICIO.

Registro de Revisfén y Pryeba- Debe contarse con
una tarjeta de registro para cada manguera, en cuya
tarjeta se anoten la descripcton de la manguera, el

fabricante, el tipo de servicio en que esta siendo
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usada, las condiciones en que se le maneja, la
forma en que se Je abmacena, la fecha en que se
recibf{o, el numero de orden de compra, la fecha de
instalacion, y el resultado de las pruecbas que se
le practiquen, seflalando la fecha en que cada una

se Heve a cabo.

La tarjeta de registro debe formularse en forma tal
que permita anotar los resultados de las pruebas, y
tambien seflalar el numero total de litros que se
haya bombeado a través de esa manguera, hasta la

fecha en que se lleva a cabo cada prueba.

Es conveniente asignar un numeroc a cada juege de
manguera y sus conexiones, que puede ostamparse en
una conexidn y anotarse en la tarjeta de registro

de inspecciones.

La tarjeta de registro debe completarse, indicando
al final de cada inspeccion, si se encontré en buen
o mal estado la manguera, y si se desech6, o bien
si se puso nuevamente en servicio y la fecha en que

se le deba hacer la préxima prueba.

IX.- INSTALACION ELECTRICA. Las pruebas que se
realizaran seran en los tableros de control, tomando lecturas
de amperaje, volitaje y resistenciay comparandolas con Jos
catalogos de fabricacién del equipo. Es importante checar la

aprariencia fisica de los componentes (cuchillas, etc.) ya que
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esta anomalia podria causar en un momento dado problemas. El

perfodo establecido es de tres meses.
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ANEXO No. 5

FUEQQS PE OAS, COMO COMBATIRLOS Y PREVENIRLOS
Clasificacion.

Clase A, son los producidos por combustibles solidos, tales
como madera, carbén, papel, telas, hule, y desperdicios.

Clase B, los producidos por liquidos o© vapores combustibles
como gas L.P., gasolina, petroéleo, etc.

Clase C, los producidos en equipos o ltheas eléclricas.

Situaciones de peligro con gas L.P.
| 3] Fugas de ¢gas LP. sin fuego- Deben prevenirse de la
siguiente manera:
a) Cerrar las valvulas o taponar tuberias para evitar que
wmiga saliendo el gas.
b> St la fuga persiste, dar aviso de inmediato al cuerpo e
bomberos.
¢) Dispersar el vapor de gas con brisa siempre en direccién
del viento.
La persona que sostenga la manguera debe evitar entrar a
la nube de vapor y mantenerse tan bajo como sea posible
atras de la brisa, ;;ara protegerse de una inesperada
ignicion del gas.
d) Si la fuga de gas nho ha sido delenida, el gas sin
quemarse presenta un gran peligro a las vidas y a las
propiedades si la fuga ocurre en una pianba de

ajmacenamiento y solamente bajo condici controladas,

se puede deliberadamente prender el gas, esta operacion

solamente debe ejecutaria una persona con la mas amplia
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experiencia y entrenada en control de incendios.

S5i la fuga de gas es de algun auto~tanque o de algun
recipient.e de servicio y no puede detenerse la fuga, es
aconse jable moverlo a algun Aarea despoblada lejana a
cualquler punto de ignicién. Los tanques o recipientes
siempre deben moverse en posicién vertical o en tal

posicitén, que la (uga se encuentre en la zona de vapar.

de gag L.P. con fuezo

Exceptuando ciertas condiciohes, nunca debe extinguirse
el fuego hasta que no sSea controlada la fuga.

bebe aplicarse grandes cantidades de agua a la
superficie de los tanques que esten expuestos al calor,
especialmente en la parte de arriba para enfriar la
lamina y evitar ast que pilerda su resistencia. El agua
detre aplicarse en forma de brisa, riego de aspersion y
megn en forma de chorro directo. Como precaucion debe
une acercal s a los recipientes por los lados, nunca por
las cabezas.

Detener la tuga de gas debe ser la principal mantobra,
para esto el personal debe conocer perfectamente bien el
equipo de control y seguridad de los recipientes; =i no,
solicitar la intervencién de alguna mersona conocedora,

Si la wvalvulas que cortan el gas estan envueltas en
fuego, debe protegerse a la persona que trate de
cerrarla con ropa especial y cubriria con brisa de agua,
esta persona debe actuar con extremada precaucion y

proceder calmadamente para evitar la posibilidad de un
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En un combate de incendio, es aceptable bajo condiciones
de conlrol absoluto, y no pudiendo cerrar la valvula de
salida dejar escapar el gas encendido hasta que el

contenido se agote, pero iemp manteniendo las

superficies del recipiente y las tuberias frias.

En fuegos de pequeilas cantidades de gas LP., el' polvo
quimico seco de los extinlores es muy efectivo, ast como
el bioxidoe de carbono. El polvo quimico o el bioxido de
carbono dele ser dirigido directamente a la base del
fuego © en su defecto al punto donde los vapores detl gas
L.f. descarguen.

5b un tanque no se enfria suficientemente con agua, su
presion interpa aumenta. Este se nota por el incremento
42l fuego o por el aumenio del sonido propio del fuego.
S  estn  acontece y las valvulas de  seguridad  del
recipiente se abren con mas frecuencia, es aconsejabje
retirarse del Area del fuego.

Cuasnde no  hay suficiente agua para mantener ia
superficie del metal de un recipiente fria y ésta este
expuesta al calor extremoso, es posible que el tanque
falle y se rompa, ya que el calor hace que se suavice el
metal y no pueda resistir las presiones interiores del
recipiente. Nunca en estos casos pretender disminuir la
presion disparando con un arma para hacer perforaciones.

En condiciones normales, nunca debe moverse un
recipient.e en fuego envuelto y como ya se menciono,

siempre deben protegerse las valvulas y las tLubertas,
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manteniendo las fugas en las areas de vapor de los
recipientes, as1 mismo tener extrema precaucion en no

dafiar estas valvulas y tuberias.

RECOMENDACIONES GENERALES EN CASOS DE EMERGENCIA EN UNA PLANTA
DE ALMACENAMIENTO.

Siempre que exista una fuerte fuga de gas ocasionada por la
rotura de tuberias.mangueras, valvulas defectuosas © cualguier
otro aditamento, tratar de seguir las siguientes reglas de
soguridad:

1.~ Suspender inmediatamente todas las actividades de la
planta, interrumpiendo 1a corriente eléctrica. Excepto que
el switch general no sea a prueba de explosion y el gas se
encuentre invadiendo la zona.

2.~ Hacer sonar la alarma.

3. Parar de inmediato los motores de combustién interna.

4.~ Cerrar todas las valvulas de tanques almacenadores vy
tuberias, dando prioridad a las que estan cerca del lugar
en que se encuentra el escape de gas.

S~ Atacar el problema unicamente las personas que estan
capacitadas para estos casos y que Sepan exactamente lo
que se debe hacer.

6.~ Retirar del Area de peligro a todas las personas que no
participen en la maniobra.

7~ Tratar de no permanecer dentro del espacio invadido por la
fuga de liquido mas de dos minutos, procurando respirar lo
menos posible para evitar asfixa.

8.- Utilizar guantes, anteojos y la ropa adecuada para estos
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casos, para evitar quemaduras con el liquido que se esta
escapando.
9.~ Tratar de reparar el desperfecto utilizando la herramients

adecuada.
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ANEXO No. 6
PLAN PARA EVACUACION EN SITUACION DE EMERGENCIA PARA EL
PERSONAL DE LA EMPRESA.

INTRODUCCION:

La efectividad de todo plan de evacuacién se basa en
la organizacion, integracion y funcionamiento de los elementos
de seguridad que deben coadyuvar al control y prevencion de

una situacion de emergencia.

Dicho personal se agrupa en término genérico de
brigada de “Emergencia" unidad encargada de poner en practica
el plnn_ de evacuacion de acuerdo a las siguientes fases:

1= Organizacién de la brigada.

11.- Integracion de los elementos de Seguridad.

I =Capacitacion de! Personal e Brigada.

Vo Desarprotto del Plan.

¥.-  FPfano General de la Planta,
1.- ORGCANIZACION DE LA BRIGADA.

Partiendo de la distribucién del personal en cada uno
de los departamentos y areas que constituyen la supussta
empresa de la fig. A61, ast como del flujo de las
actividades, y operaciones de la misma, se puede concluir la
siguiente estructura de organizacion de la ‘“Brigada de
emergencia™ para la supervisién y control del lan de
evacuacién, en caso de presentarse una emergencia mayor en

esta empresa,
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ESTRUCTURA DE ORGANIZACION DE LA

“BRIGADA DE EMERGENCIA"

JEFE DE BRIGADA

JEFE DE GRUPO PARA JEFE DE GRUPO PARA
CONTROLAR LA EMERGEN- EVACUAR AL PERSONAL
CIA AREAS 1, 1T AREAS 111 Y IV
AUXILIARES BRIGADA AUXILIARES BRIGADA
CONTRA INCENDIO CONTRA INCENDIO
AUXILIAR DE AUXILIAR DE
PRIMEROS AUXILIOS SALVAMENTO

Con el objeto de identificar las areas nos remitiremos al
plano que indica la distribucion de 1o0s Departamentos de la
Empresa.

Estas areas han sido selecclonadas en base a:

Las vias normales de acceso a los departamentos de la
empresa, la distribucién del equipe y numero de trabajadores
en jos mismos.

El area 1, corresponde al personal de planta ubicado al
frente de la entrada de la Empresa, siendo planta baja y
descubierta.

Esta area, también llamada zona critica que es donde se
encuentran los tanques de almacenamiento de gas L.P.

En esta area el numero de trabajadores es de 6.

€l Area II se ubica a la derecha del Area I, por donde se
encuentra el acceso a la Empresa, y corresponde exclusivamente
al area de estacionamiento.

El 4area 1II incluye los Departamentos Administrativos,
oficinas y Taller de Medidores ubicados a la derecha de la
entrada principal a 1a Empresa.

Esta area cuenta con 35 trabajadores en total.
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Finalment.e el area 1V incluye los Departamentos de
Vigilancia y Cocina wubicados al lado derecho e izquierdo
pecti del principal a la Empresa.

Aqui laboran 7 personas.

La division de areas propuestas para la empresa permite que
el personal de Oficinas Administrativas desaloje su area de
trabajo en forma ordenada en jos 3 minutos de tiempo maximo
que establece la legislacion vigente y utilizando la salida
normal de la Empresa; SN-2 (Yer fig. A.6.1).

Ast mismo, para las areas I, Il y 1V, el personal que
labora en ellas puede desalojar la Empresa dentro de los tres
minutos de tiempo utilizando la salida normal de la Empresa
SN-1 (Ver flg. A6.1.

La salida normal (SN-1) es la que corresponde a la de
acceso de ta planta,

La salida de emergencia SN-2 esta ubicada en el area II

Oficinas Administrativas.
I1.- INTEGRACION DE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD.
Para seleccionar al personal que integra * La Brigada

de Emergencia *, es necesario tener presente Ja calidad moral,
preparacion y conciencia de control y auxilio hacia los

compaheros, son las caracteristicas d bl a iderar en
el persanal de la brigada.

Con base en lo anterior se puede considerar que el
cargo de " Jefe de Brigada ", puede asignarse al encargado de
lta planta, y los jefes de grupo de area pueden ser
desempefados por supervisores de la misma como sigue:

Jefe de grupo para controlar la emergencia 4reas I y
I

Asignarse a una persona que reuna las caracteristicas

mencionadas de los Departamentos Administrativos.

Los cargos auxillares de brigada contra incendio

pueden ser asignados al personal de mantenimiento, y al
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personal de oficinas. Cada jefe de grupc tiene bajo sus
instrucciones como minimo un auwditar de brigada contra
incendio. Ei cargo de auxiliar de salvamenio puede ser
asignada al vigilante en turnc, gque supervisa la ontrada y
salida de vehtculos de la Cia. mientras que el cargo de
auxillar de primeros auxilios se tendria que asighar a una
persona con conocimientos basicos de socorrismo. Estos dos
wltimos elementos de ta brigada estan bajo las ordenes del

Jjete de fa misma.

1il.- CAPACITACION DEL PERSONAL DE BRICADA.

Una wvez que ha sido realizada la seleccidén  del
personal idéneo para integrar fa “ Brigada de Emergencia ", se
requiere hacerles tomar conciencia sobre la importancia de
estar preparados para afrontar una situacion de emergencia.
Esta preparacion solo puede tenerla a traves de la
Capacitacion en Seguridad,

Los conocimientos que deben inciuirse en el programa
de capacitacion de la brigada son:

A~ Teorias.
Teorias de Incendios
Primeros Auxitios
Organizacion y Funcionamiento de las Brigadas
Teorias de Accidentes .
B.~ Practicas
be Incendios
De Primeros Auxilios
De Apoye y Coordinacién en el Plan de Evacuacion.

Las personas capacitadas de ja brigada de emergencia,
pueden a su vez tLransmitir jos conocimientos de seguridad a
ias personas que controlan, obteniendose de esta manera el
efecto multiplicador en seguridad y confianza hacta todo el
personal de la Empresa.



I¥.~ DESARROLLO DEL PLAN.

Una vez capacitados los integrantes de la “Brigada“ se
recomienda la formaci¢n de grupas de trabajo, de tal manera
que cada jefe de grupo controle una cantidad de personas.
Estos encargados de grupo dependeran del jefe de brigada.

Cada jefe de grupo debera tener una relacién del
personal que controle gque incluye los sigulentes davos:

Tipo do sangre ’

Persona a quien se le puede avisar en caso de accldente
Domictlio ’
Telefonos de los familiares

Se recomienda que el jefe de la > Brigada " supervise
cada area de trabajo. por lo msnos una vez a la semana, para
sugerir a los jefes de grupa, cuantos integrantes debe de
haber en ta brigada en base a las operaciones y aclividades de
fos trabajadores y de acuerdo a la distribucién del equipo de
ese momento.

Ast mismo se recomlenda que se establezcan los puntos
de coordinacién en caso de emergencia real como:
= Deteccion de! problema {incendio, explosién, sismo, etc)

- A qguienes se les avisa la_ deteccién del problema (directorio

Lojefonico).

Quien ordena la evacuacion (en su cased
Actitud que asumen los auxiliares de brigada en caso
de no encontrarse los jefes de grupo.

~ Rutas de evacuacién

Puntos de reunion
~ Rutas a fuentes de Servicios
Una vez organizada la brigada por grupos de trabajo en
las Areas, y establecidos los puntos de coordinacién entre
tos jefes de grupo, lo que resta os poner en practica el
plan de evacuacién, por medio de simulacros de emergencia,

Para este fin es necesario observar las siguientes
etapas:
~ Preparacion
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~ Accién de Evacuacion
~ Control de! personal en el area de reunion
~ Establecimiento normal de fabores .

La frase de preparacion tiene por finalidad que los
jefes de grupo de las areas integren a su personal, una vez
que se les indico que cerraran sus escritorios cajas fuertes,
casilleros, etc. Y que desconectaran los equipas o ia
maquinaria a su cargo, respectivamente en oficina y pianta.

Durante el proceso de evacuacion deben cuidarse los

siguientes aspectos:

- Que e! personal camine en columna, pegados a las paredes
inclusive cuando transiten por escaleras, a fin de factlitar
el acceso al personal de auxilio y de {a brigada que
participe en las maniobras de control del siniestra.

~ Que cada coordinador © responsable de grupo controle a su
personal, supervisado por el jefe de brigada.

= Definir con anticipacion quienes auxilian a las personas

imposibilitadas.
Al arribar al 4&rea de reunfon se debe continuar
controlando al personal, nasando lista con las relaciones que

previamente se han hocho.

LAS FUNCIONES QUE DEBE TENER LA BRIGADA DE EVACUACION DE
ACUERDO A SUS AREAS SON:

AREAS No. T y I

Estas aroas corresponden a ilage zZonas do soguridad de
los tanques de aimacenamjento y el taller mecanico, El
personal debera revisar periodicamente.
1.~ Revisar las valvuias de seguridad en {as lneas de tuberfa
que conducen gas, asi como las conexiones para evitar fugas de
eas L.P.
2.~ Las valvulas manuales y de exceso de flujo en cada una de
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las  tomas de .carga y descarga de Auto-tanques y autns de
transporte,

3:- Las valvelas manuales de seguridad v do exceso do flujo en
cada uno de los tanques de almacenamiento, auto-tanques vy
aut.o-transporte.

4.~ Las instalaciones eléctricas, conexion a tierra de toda la
maquinaria (bombas Yy compresoras); asi como el buen
funcionamiento de cada una de las bombas y compresocres.

5~ La carga y buen funcionamiento de cada uno de los
ext.intores manuales y de carretilla.

6.~ La red y los hidrantes cada semana ast como sus valvulas y
mangueras.

7~ Las bombas hidraulicas y el nivel de agua de la cisterna.

8.~ Las mangueras en cada una de las tomas y sus valvulas,

9.~ Las mangueras y valvulas en cada uno de los autotanques y
autotransportes asi como las de seguridad.

10.- Las conexiones a tierra en tomas.

11~ Las conexiones a tierra de cada uno de los tanques.

12.- Los letreros de aviso de salida de emergencia.

13- Los para rayos de la planta y en case que no existan,
ponerios.

14~ Evitar el rozamiento de las herramientas de contacto con

1a maquinaria.
15.- La alarma y utilizar en caso de emergencia.
16.- Hacer simulacros de evacuaciéon periodicamente de acuerdo

a las indicaciones de la Gerencia.
EN CASO DE SINIESTRO DEBERAN ACTUAR DE LA FORMA SIGUIENTE:

1.~ Hacer sonar la alarma,

2.- Cerrar las valvulas manuales en cada una de las tomas de
carga y descarga de auto-tanque y auto-transporte.

3.~ Cerrar las valvulas manuales en cada uno de los auto-
tanques (pipas) y apagar motores.

4. A;Sa;nr cualquier motor de combustion interna.

5. Arrancar el sistema de riego por  aspercion y  sus

respectivas hidrantes,



6.~ Utillzar los extintores manuales y de carretiila.

7~ No permitir e! paso del personal administrativo a esas
areas.

8.~ Ayudar a las areas 1II y IV para evacuar el personal.

AREAS I Y 1V

1.~ El acceso a las salidas normales y de emergencia que esten
Hbres de obstaculos.

2~ Para la Hd de emerg ia corr diente a las
oficinas, debera de existir una flave a la vista, cerca de la

puerta.

3.~ Los extintores que tengan la carga adecuada y s»o
encuentren en condiciones de funcionamiento.

4.~ El jefe de grupo de estas areas debe tener una lista de
todo @l personal con los siguientes datos:

ad~ Tipo de sangre del trabajador.

by~ Direccion.

c)~ Persona a la que so le puade llamar en caso deo accidente.
&)~ Teléfono.

®)- Telefone al que pertenece.

2~ Que po existan obstaculos en las rutas de evacuacion.

£~ El vigilante debe tener una lista de teléfonos de las

{wrf

€ es autorid

a)~ Bomberos.

b)~ Cruz roja y otras.

<>~ Policia y Lransito.

d>~ Gerente de ia planta y demas jefes.
7~ Todas las oficinas y la cocina deben estar limpias.
8.~ Que existan carteles, avisos en Jas paredes para sefalar
las rutas y salidas de emergencia.

EN CASO DE SINIESTRO SE DEBE HACER LO SIGUIENTE
1~ Le corresponde al jefe de Brigada de las areas III y IV
supervisar que el personal de las oficinas admintstrativas

svacuen o1 area por las rutas indicadas observando Jo
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siguiente:
a)- Caminar en columna, pegados a Ja pared inclusive cuando
transiten por escaleras.
b)~ No correr.
c)~ Llevar sus cosas personales,
d).- En la calle reunirse para que se les pase lista,
@)~ LlLe corresponde a la persona encargada de vigilancia,
abrir la puerta de acceso y lamar a las autoridaes
sigulentes:
a)- Gerente de la Planta.
b~ Bomberos.
€)= Cruz roja y otras.
d).~ Policia y transito.
3.- Taimbién corresponde en su caso, hacer sonar la alarma al

vigilante.
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ANEXO No 7

CORRECCION DE VOLUMEN CONYRA PESO ESPECIFICO PARA GASES LICUADOS DE PETROLEC
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ANEXO No 7-A
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ANEXO Na 8.
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