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CA.PITULO 

INTROOUCCION 



1.- lnTltODUCCIOft. 

A nMtdida ~ f"~ aurrwtnt.ando el numero de usuario• de o­

Ucuado de P•t.l"óleo. lo• tnt.i-oduct.or-•• de Lo• diverao• 

11¡>arat.os de col'dlllftO, se vieron en la necesidad de tAner que 

propordonar el cas que les era demandado; por lo que ellos 

mismo.i empezaron • t.r..,.portA?- el casi ut.Uizando para ello 

dtve,..o• ....cttos de t.rar'8port.e. 

Al paso del t.tempo se presen~ la recl.ament.adOn para poder 

realizar •1 t.ran.sport.e y el suminist.ro de Gas L.P., razón por 

i. cual, ~ per90na9 qua realizaban en •- t.lempo dicho 

t.rabajo, obt.uvteron sus rettpect.lvas aut.ortzaciones; sin 

elftbarco muc:t..s de est.a.s personas, conodan el cas •olament.e 

por lo ~ la priAct.tca les babi.a en:sertado. 

Debido • la ,..cl.ame>nt..ción loe d19t.rtbuidores de o- L.P ,, 

t.uvteron qi.- lnf"ormarse de t.odo lo concernient.e para podlfr 

cumplir con lo• reclamünt.os y a 1a vez de lo necesat-io para 

llevar un cont.rol int..erno de sus vent.as. 

O. act.Mrdo • con •l lncrement.o <IU9 han t.enido i.... vent.-, a 

t.f"•v•• de los aftoE, •• ha re~l'i~ cont.ar con el ¡Mtraonal 

capactt.ado para l~rar una 1Rejor orc.anJzacfOn; d8 t.al f"orma 

que •• ha pret.endldo llecar a la especiallzactOn de puest.os, 

•In •mbart;o, por ~'"' de dirección tAcnica adeculda, han 

hecho del monot.onla, «»sconodendo t.rabajo 

a.. y 1- eoluctone. de lo• 

pl"Oble...- que - present.an.. 

LcJll dlrtcent.e. prlnc.tp~•• de 1- dif"erent.ea oompalU­

dist.rtbut®r- exist.ent.es, se han dado ~nt.a de los problemas 

que •• pre-nt.an por no act.uaUzau- 1'* conoctmient.os de SUll 

t.rabajadores, es por est.o ~ han decidido lmpart.lr curaos de 

capaoJ.t.a.dón de peraol\al; habi•hdo•• locr.SO fl,,ast..a 1a racha 

los r.SU81t.-'os per••cutdos. 

El objet.lvo 

ut.Uizarse •n 
de ~ 4..rabajo .. .- eu 

cursos de capaclt..acton, 

cont.enldo podr• 

menclo...ndo las 

car.ct.artat.ica. prlndpala• del O.. Llc:uedo et. Pat.róleo, '-' 

que •n condicione• da disafto, de t.rab•Jo y de -CW"ldad, deban 
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ser t.omadas en cuent.a, mM aún la forma et. obt..•""9rlo; ya ~' 

rrecuent.ement.e se observa el desconocim!ent.o qlJe exist.e al 

req>ect.o. 

Ref'"erent.e al t.rasie~o de Oas, se mencionan los medios de 

t.ransport.e exist.ent.es y Q\l8 act.ualment.e son ut.lllz.ados; las 

plant.as de almacenamient.o y las t.écnicas ut.illz.adas para el 

cambio de lucar de un reclptent.e a ot.ro enf'"at.izando cada una 

de las operaciones qi» •• realizan sicuiendo en cada una los 

pasos rectament..arios. 

Pocas veces es llevado a cabo un cent.rol de las exist.enclas 

de Oas en las plant.as de almacen.amJent..o en la Corma correct.a, 

pues en ocasiones se carece de un aparat.o llamado hidrómet.ro, 

ut.IUzado para t.omar las lect.uras correspondient.es a los J!GSOS 

especificas; et.ras veces, aún obt..eniendo los pesos especirtcos 

por medio de t.ablas, se desconocen las t..éc:nicas, obt.eniendose 

un ciorLo mar"ª" de error por no t..rabajar con los dat.os en 

condiciones est.~; razones por las: cuales las lect.uras solo 

podrAn ser correct.as en los moment.os en que sean t.otnadas pero 

sin poder servir de base para el cierre o apert.ura de un dta. 

Es por est.a razón que se present.a un modelo de procramación 

para evaluar las mermas en el manejo y almacenamient.o de Oas 

L.P. por dla de operación. 

Se esper6 que est.e t.r8bajo sirva como cuia o libro de 

consult.a,pues es sabido; que en innumerables ocasiones se hace 

necesario consult.ar a.Jcún manual o libro det.erminado para 

poder disipar las dudas o problemas que se les present.an a las 

personas encarcadas de t.r~rt.ar el Oas L.P. a las plant.as 

de almacenam.lent.o y t.raslcso, y • 105 encar~ados de realizar 

las operaciones on el tnt.crior de tas mismas; est..e trabajo se 

preparó, apec;andose a los casos y proble~ mtls comunes y que 

frecuent.emBn~e se prosent.an. 
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Lt.· OENEltAUDADES. 

El 1>9t.1"6leo es un product.o nat..uraJ, Meaela de hidrocar-bur-o• 

nat.urales, solidos, liquido• y cuya composición qutmica no es 

tdent.tca y sus propiedades ftstcas vartan conslderablement..e 

secun su procedencia. Oeneralment.e es 1.Dl liquido oleoso 

inf"lamable, d9 color amarillo obaCUl"O o necro, de olor 

caract.ertst.tco y con densidad •nt.re o.e y 0.9'. Est.e product.o 

ha reclbldo y rect~ aún hoy d:l.ferent.es nombres: Pet.róleo, 

Acett.e de ple-dra. <del Lat.ln pet.roleum, de petra, piedra, y 

olelllft, 9Ceit.e> Aceit.• mtneral, Naf't..a de per-sta, et.e. 

El pet.róltto const..a de 50-98X de hidrocarburos Cparafinas, 

naCt.enos:, hldrocarburo9 arom6t.ico•> y el rest.o mat.erlales 

orctmlcos que cont.tenen oxtceno, ntt.roceno, azurre y t.razas de 

compueet.oe orc6.nico• "'9t.•lleo9. 

El pet.róhto es conocido desde la ant.~lledad. hay Indicios 

de que el hombre neollt.ico y paleolit.tco emplearon bet.unee en 

las const.r-ucctones. Los ectpctos lo ut.lUzaron en la 

corwervactón de momias. Los japoneses usaban acelt.e de roca 

para alumbrado hace unos 2000 anos. Los chinos parece que 

h1cler-on perroraclone• •n bU8ca de pet.róleo hacia •l ano 221. 

A.O. Herodot.o cuent.a que los Romanos lo emplearon para el 

alumbrMo. El pet.róleo •• el combu.t.lbl• prelet-lclo del •lelo 

XX y se ha convert.ldo en wia eran necesidad de la dvlltzacton 

moderna. El valor de SU8 product.os supera el de cualquier ot.ro 

mineral. Act.ualment.e el 90'C del pet.róleo consumido se dest.lna 

a la combuat.lón de mot.or••· ·Puede wsars:• en ••t.ado crudo corno 

acelt.e de combust..lón, pero en su mayor part.e se rertna en sus 

element.o• component..es. AdemM de lo• usos menctonado•, 1o8 

derivados se emplean para obtener prodUct.os qulmlcos, 

medtcament.os, lacas, dtsolvent..es, ant.lsept..lcoe, et.e. 

LOCAUZACION DEL PETROLEO.• 1A formación del pet.rOleo •• un 

proceeo muy 1ent.o. H-t.• hace poco9 .no. •• creta que e.ocio el 

petróleo se habla formado de rocas ant.erlores al Plioceno. Sin 

embarco Smlt..h en t9!M ha conm•cutdo ext.r-r h1drocarburoe 
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parafinicos. naft.,mlcos y bencenlcos de sediment.os marinos 

rectent.es cuya edad averlcuada a part.ir del carbono 14 da WlOS 

18,000 al'lios. El pet.róleo se encuent.ra en rocas sediment.arias; 

solo en raras ocaciones se ha desplazado hacia rocas tcneas 

ady.cent.es.Los yactmtent.os comerciales se encuent.ran en arena, 

conclomerados, calizas: y dolomit.as porosa.">. El pet.róleo se 

halla en r-ocas de t..odas las edades desde el ~rico hast.a el 

Plioceno, pero •on las capas t.erclarlas las mas ricas. El 

sed:lment.o donde se ortclna el pet.róleo se denomina roca madre, 

una vez formada emtcra y se depostt.a en la denominada roca 

alma<: en. 

ORIOE" DEL PETROLEO.- El orlcen del pet.róleo ha sido 

mot.tvo de numerosas cont.roversias. En la act.ualidad se adrnit.e 

que t.tene un ort,en orcm»co. Cualquier ot'canismo marino, 

animal o vec-et.al puede cont.ribuir a la f'ormación de pet.róleo, 

pero al mat.ertal pet.roUctmeo por excelencia es el PLArtCTON. 

Los microorsanismos planct.onicos al morir caen al f"ondo y 

son ent.errrados en los sediment.os marinos, empezando su 

t..rans!ormación. Est..a se realiza en condiciones reduct..oras pues 

en medio oxidant.e la mat..erta orcanica se descompondria en 

dioxidos de carbono y acua. Como result.ado de dicha 

t..rans!ormactón, verificada por bact.erlas anaéróbtcas, se 

orl~ina un Canco necruzco:· "SAPROPEL", considerado como la 

subst.ancta madre del pet..róleo. Las condiciones necesarias para 

que se forme el '"Sapropel" <medio redtJct.or, bact.ertasi: 

anaer6bicas et.e.> se dan en cuencas marinas o salobres con 

acuas est..ancadas. El 

complejo y en 61 

paso de Sapropel a Petróleo es muy 

tnt..ervtenen . procesos btoqulmicos e 

tnocánicos. Part.e de t. mat.eria orc-...Uca es oxidada, pasando a 

COz y part.e es reducida, ortc-inandos.e hidrocarburos. En 

realidad est.e esquema reducido es mucho mas complejo. Primero 

so ortctnan Actdos crasos. q\le por reacciones de escisión, 

condensación, et elación y deshtdrat.ad6n pasan a 

hidrocarburos. En t.odas est.as reacciones t.ienen eran 
tmport.ancta el papel que desempeftan las arcillas, pues debido 

a su poder absorbent..e ponen en cont.act.o moléculas ext.raf'las 
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erect.uando ast una runclón d9 cat.áUsls. 

De las t.eol'las tnoc6n.I.,_ una d9 ella b-a su ol'lpn en la 

descompoeictón quimica d9 conq:u.-.t.o. ndnel"al" a Sl"an pre.Son 

y t.eMp91'&t.UI"• elbvada. L.a ot.ra t.eorla: dice que, el pet.r-61*0 •• 

encuent.ra en el ~nt.ro de la t.i•r-ra por i. concent.racton de­

St.JSt..anct- fftine~ales. 
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CAPITULO 11 

PROCESOS DE OBTENCION DE GAS L.P. EN REFIIE:RIAS 

DEL PAIS. DIAGRAMA DE F'LUJO 

PROPIEDADES nslCAS V QUlMICAS 

./ 
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JLS.- CAKACTERISTlCAS DE LOS COMPONENTES DEL OAS L.P. 

A cont.inuanct6n se lnc::luye un cuadro qtJe> muest.ra los 

htdrocarburos qtM componen el cas licuado de pet.r6leo coas L.r .> 
y sus t.emperat.uras de ebullición a la presión normal. C t at.m. o 

sea 760 mm de He> 

HIDROCARBURO. 

Propano 
Proplleno 

9Ut.MIO 

1•obut.ano 

But.tler.o 

TEMPERATURA 

- 103.e ºe 
42.2 ºe 

o.5 ºe 
tt.5 ºe 
e.o ºe 

DE EBULJ...ICION 

<-155 ºF> 
C -44 ºF> 

< -32 ºF> 

< -11 °F> 
< -23 ºF> 

El Et.Heno, Proplleno y Out.lleno est.an present.es unJcament.e 

en los cases licuados de pet.rOleo que se obt.ienen de 

re ftnerias mediant.e procesos de dest.llaci6n fraccionada. Los 

ot.ros hidrocarbur-o• •• encueht.ran lo miamo en el cas product.o 

de refinerta, como en el que t.iene por base el e.as nat.ural. 

Ademas, pueden est.ar present.en alct.U'\&S cant.idad&s de ot.ros 

hldrocarb~s, t.a.les como el Et.ano, lsopent.ano y Pent..ano 

nor-rnal. 

La presión de est.os c~es depende de su composición y 

t.emperat.ura. • ':l'l .7 ° e <too ºF> •l but.ano puro ejer-ce una 

pr-es16n de 2.601 Ice/cm z y •l propano 12.234 )(e/cm~ 
A la presión at.mosf"•rtc. y a t.emperet.uras menores que su 

punt.o do ebullición <-O.!S ºe>, el but.ano •11 liquido y no puedo 

usarse como saa sin la aplicacl6n de calor por medio de equipo 

do vaporlzador especlal, o a menos qUe se le mezcle con Las 

proporciones necesarias de propano o aJc(m ot.ro hJdrocarburo 

cuyo pWlt.o de ttbu.W.ción sea mas bajo, lo qt.te hace descender 

1tl punt..o de ebullición dlt Ja mezcla. El punt.o de e.bullición 

del propano •• de -42.2 ºe dft modo que cambia de liquido a gas 
cuando se le 9kp0he a cualquier t.emperat.ura mayor • la ctt.ade. 

Asi se ut..tliza por lo cenera! durante t.odo el ano en climas 

frios: espedalment.e para usos domést.tcos, sin necesidad de 

vaporizadores. 
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La casoUn.e y los compuestos inflamables similares a menos 

que cont.encan component.es excepc1onalment.e ll:eros, como 

propano y but.Ano, perma.nG"cen en est.ado UquJdo cuando se sacan 

del rectptent.e que los cont.tene, y solo suf"ren una evaporectón 

lent...a en el aire; en cambio los cases licuados, a.l salir de su 

rectptent.e, cambian con rapid&z del est.llldo liquido al caseoso 

e>cpandt•ndose en una re1.ec:i6n do 270 a t. En es. est.ado act.uan 

eomo ot.ros cas1ts tnftamables; aNerAn st est.án mezclado$ con 

aire •n ta proporción adecUada. y si la mezcla est.4 encerrada, 

la combust.tón puede t,omar la forma tJe. •xplostOn. Para que- sea 

lnflamabl• o explosivo, el but.ano dttbera ser como mtntmo &l 

1.8" y como máximo al 9.4" de un votwnon t.ot.al cuyo ot.z.o 

elemento ••• el atre. Para •1 propano ta proporción mlnirna es 

de 2.4" y COlftO -.cima 9 !I". 
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11.2.• RETllfEJUAS DOlfl>E SE PRODUCEN LOS COHFONENTES DEL OAS 

LI'. 

La prodt.acd.On d9 cas L.P. en lU\ volumen lndust.rlal, se 

lnicla en realidad en el ano 1946 por PEMEX, quier ant.es de esa 

fecha lo venia fabricando en cort.as c.wlt.ldades, que- careclan 

de lmport.anda lndusl.rlal, en peque!las plant.as de absorc!On de 

•U. il'lll~ohltlr de Poza Rica, Tamplco, Ciudad Madero y 

Mtnat.lt.J.Ma, utilizando como mat.erla prima el cas nat.ta"al. 

Ant.es de la expropl.:lón pet.rolera, las compaftias t.ambl6n lo 

producl.an en cant.ldades Uml Ladas. A part.lr del allo 1946 la 

produccl6n ha •Ido ª"'""nt.ada por la f'abrlcac!On en la 

rerltwrl• d9 Azcapot.zalco y en la plant.a de absorclOn de Poza 

Rlc:a, y se increnwnt.o en forma not.able en el atso 19'1, en que 

ernpezo a t.rabaja!' la rennerla de Salamanca. 

ES aument.o en la capacidad product.iva de est.as tres 

lnst.alaclones, .La modernización de las rennerlas de 

HJnat.lt.lan y Ciudad Madero y la tnst.alación de nuevos cent.ros 

cW prodllcciOn en Hazat.lan, Salina cruz y <Juayma:s locraron en 

breve una nÍucho mayor produoclOn de e- UC\IAdo ele pet.!'6leo. 

Como .. mencionó ant.erlorment.e la producción dél peot.rOleo y 

$'US derivados la lleva en f'orma exclusiva PEMEX. Tal es el 

caso del sas L.P., que se produce en las lnst."1aclones de 

Azcapot.ZAlco, TW., Salamanca, Poza RJ.ca, Min-.t.it.16n, Tampioo, 

y Ciudad -ro. 

Ent.re est.as, Las primeras est.an ubicadas at.endiendo a i. 

lmpol"t.ancla del cent.ro de consumo, mlent.r_., que las rest.ant.es 

han sldo tnst.a.ladas en luc-ares ce~• a a. ruent.e et. mat.erta 

prlma. Hay q\» hacer not.ar que i.. producdón de e- no •• el 

objet.o principal .i. est.- plant.es, ya - ••t.e combust.lble no 
es •lno un eubproduct.o en el proce90 cenera! oo f'abrlcaclOn y 

por lo t.ant.o, en la ubtcaelón de dichas p l.ant.aa se ha at.endldo 

preferent.etnent.e a le lmporLancia de ot.ros art.lculos t.ales como 

188 c-ou,,... 

En el aspect.o 6'r inversiones, por t.r•t.ar•• deo una empresa 

to 



'"" La - •l eas li""'9do - •6lo una linea secundarla de '"" 
pr-oducct6n, y que ademM •• obt.tene tncldent.-.Jment.e es diflctl 

conocer el c:aplt.al tnvert.ldo en est.a ect.lvldad. r>.be dot 

considerarse. por ot.ra part.e, que la prodocctón de cas licuado 

sst.a subordi,...da a las """esldades d9 but.ano para La 

et.boradón de ot.ros product..os de mayor tmport.ancta económica, 

t.al.. como cas-avtón, par lo cual unicanwnt.e son ut.tUzadas 

i.. cant.1-• ,..,,..,,.,.t.etl dot But.ano. 
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11.3.· PS.OCESO DE llEFl"ACIO" PIUHARIA DE PETROU:O CRUDO. 

OPER.ACJOMES IAStCAS.- Todo el pet.róleo crudo .. 90met.e 

primero • una dest.U.actOn • la preston at.mosf"•rtca, oporac16n 

conocida con el nombre de "De•c.bezamient.o o 0.•t.Hacl6n 

Prlnlarla", El residuo es t.rat.ado de t.ras maneras principales 

que 80n: Craqt»0, F.t>rtceclón de ecett..ea y Fabrtcaclón de 

Aafalt.os. 

Post.erlor a la dest.U.edOn prlJl\N"la CA>, p... por un 

Craqueo Termtco CB> sólo, o por Reducción al Yacio ce>, 
Craqueo Cat..Ut.lco CD> y un Cr~o T•rmtoo CB) como •• 

muest.ra en •1 dlacrama de bl~• de Reftnactón Primar-ta de 

Pet.rólso Crudo de le fisura 11.3.t. Flnalnwnt.e ..,. i-¡uella 

porcton C!l·7'0 de la capacidad t.ot.al de pet.róleo crudo es 

t.rat.ado para le f'abrtcaclón d9 .oelWa lubrlcantA• CE). 

TRATAHIEl'ITO OEl'IERAL.• Los p,_,_ent.os de ref'lnaclón 

••cuido• en dlf'erentA• plant.a. 90n ~ Y9C99 ••mejant..s, 

porque cada pet.róleo crudo y cada -rcado •xts- ~una 

..-vlstón al t.rat.amtent.o. Sln embarco, hay alcunos p-o• 

necesarios y est.os se indican en el d:lacrama de f'lujo de 

Procedimlent.oe de Refinación de le fisura .Jl.3.2> Est.e 

diacrama muest.ra el t.rat..amtent.o complet,o dividido en ocho 

part.ea y a. rel.-clón ent.re •U- .. enc\19nt.ra indicado •n le 

misma fiC'ura, pero no muest.ra de una manera complet.a Ja 

int.•r<k-pendenc:ta d9 1- unldade•· 

Los ~ases Ucuadool de pet.róleo 80n hidrocarburos o mezclas 

de hl<froc4oz-buroe - holn •Ido oonvel't.ldo• al e.t.ado Uquldo 

bajo pl'esión, para t.ranspol't.arlos, almacenarlos y usarlos 

et"tcient.e"19nt.e. 

Los cases fuer-ón fabricados orlslnalment.e 

utilizando •1 e- nat.ural, y el proe990 era incident.al a la 

producción d9 la c-olina nat.uraL Aunqt» t.odaviD. se obt.ionen 

Cl"ande9 cant.tdade• por _.,_ procedindent.o, el e- nat.ural y• 

no e11, la ruent.e principal. En afio• redent.es tas reflrwrlas de 

pet.r-óleo holn ••t.ado pl'O<Ncl•ndo srancte• cant.1-• de s-• 



¡; 
• 

.---------'"'----------- ---·- ·- - . -~ -----------~ 

FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL 

U NA M 1--'-M_G_E_N_1r:_n_1A_M_E_c_A_N_1c_A_E_L_E_c_r_R_1c_A_.._•_
1
•· __ 11._3_.1. __ -1 

REFIHACIOll PRIMARl.t. OEl. PCTROL[O CR1JOO. 



1 

1 

-·--''"""! ____ ..:.._..., .. , 

~-~ . ,.~,,,, 
llr tllllC•1• 

UNAM 

~·-· . •t10«1f>•. 

l .!!!'1 ...... ...;111••~ 
e.a, Ml• OttlM"I:• 

.... _ I
· .... - ) '" 

FACULTAD DE INGENIERIA ""' "°''--.. 
o:GtNIEnt.\ J,l~C'-NIC.\. ELtCTR:cA ,,. 11.H. 



licuados de pet.róleo ut.illzando hidrocarburos ll~eros 

obtAnldos en 8US pr-ocesos de refinación. En virt.ud del 

ct"eC'tent.e mercado que encuent.ran est.os cases, se han tnst..alado 

en muchas rerlnerlas, para aument.ar su producción. equipos de 

los cuales l'K>lil ocuparemos 11\As adelant.e. Todos los 

hldroc:ar-buros que componen los cases licuados de pet.róleo son 

_.. pesados que el aire, de t..a.l m.aner• q\J9 si se escapan del 

reclplent.e que los cent.lene t.tenden a depostt.ar•e en los 

lucares bajos. Par• Ucuar los cases del pet.r6leo •• reduce su 

t.e,,.,,_rat.ura, o se le:s somet.e a una presión suf"ldent.e, o bien 

•• coll'\blnan ambos procedtmienU>s. En ••~ liquido est.os 

combust.tbles pueden almacenarse, t.ransport.~e y manejarse con 

faclUdad. Par-a usarlos, se pone en .tueco la propiedad que 

t.tenen de volver al est.ado caseoso en cuant.o se exponen a la 

t.emperat..ura normal, cr- excede a su punt.o de ebulllc16n. 



ll.4. DIAGRAMA DE FWJO Y EQUIPO UTILIZADO PARA LA OBTE"CIO" 

DE GAS l..P. 

con el objet.o de f"aclllt.ar el est.udlo del equipo usado en 

la tndust.rta del cas en su aspect.o de producción. habl'emos de 

clasif'lcarlo en dos crupos principales, t.omando en coent.a el 

procedtmelnt.o de obt..enctón que se stcue <absorción o 

dest.U.aciOn f"raccionada), y que cktpende de la mat.erla prima de 

que se part.a, sea ca.s nat.ural, o dttspunt.ado proveniente deo la 

dest.llaciOn primaria del pet.rOleo. 

En el primer crupo, es decir, en aquellas plant.as que 

ut.tlizan como mat.erta prima el cas nat.ural, cabe dist..lncuir 

dos subpupos seC'ún qua empleen, una vez absorbidos y 

recuperados los const.tt .. uyent.es deseados del cas nat.ural, 

ca.salina despropanizada 6 casolina sin despropanizar. 

En el dia(rit.ma 11.4.t se muest.ran los equipos principales 

para la obt.encl6n de cas L.P. ut.tlizados en la absorción y 1a 

separación de los mat.erlales para la obt.enctón del cas 
licuado. La$ caract.ertst.icas del equipo correspondan a una 

plant.a con capacidad de 1~1.297 TOll/AfllO. El equipo os el mismo 

para ambos subgrupos y const.a de: 

TT-t4,TT-t9.- Dos columnas de absorción, en paralelo, con 

diámet.ro de 2.0 m. disel"lada$ para una presión de 

t.rabajo de 46.6 q/cm1 , emp..cadas con Z8 plat.os a 

una dist.ancia de 0.60 m. 

TT-9 .- Columna separadora de acelt.es pesados y 

reabsorbedora. Sección sepat'adora: diamet.ro 2.43 

m. alt.ura !1.78 · m.; empacada con cuatro plat.os a 

una dist.ancta ele 0.60 m. Sección reabsorbedora 

dl.,,,.,t.ro l.2t m.; empacada con 24 plat.os a una 

dlst.ancla de 0.4!1 111. Wi columna est.a dlsel'lada 

p8!'a t.rabajar a .,.... presión de 14.1 q/cm1. 

TT-2 .- Columna do dest.11.actOn, •lllP..:ada con 26 plat.oa • 

una dlst.ancla de 0.60 m., dlAmet.ro de la t.orre 

2.73m. 

8•3, 8•4 .·Dos calent.edares de la altment..ct.6n de la t.orre 

t4 





ci. doost.llactón, - con.Yin ci. do9 ffrpent.lnes en 

paralelo, corwt.lt.lddo• por :n t.ubo• de o. tS 

-.,~ 80, dl..._t.ro tnt..rtor 

9.22 111. Cada cal•nt.ador t.lene 24 

O.t4 m.; lonctt.ud 

-madores dls-

t.rlbuldo• at-t.rl.,_nt.e, ta de c..sa lado, y pro­

porcto..- 10,936,000 cal.,.,,.., 
A•I.• R.c:omperwor de e-e• no condenados de la columna 

de -llectón. 

Cl'l-l,Cl'l-13.• Equipo de t.r-ón de calor, corwt.lt.uldo por 

dos conde.....,ret1,uno l>U'• deet.I~ de la colum­

na de de•t.llaclón y ot.ro l>U'• vapores del 

l'ecoltlpr-or. 
H-8, H-9.- Dos ..-bladore• de calor, de -lt.e .,.....io 

ctr-cu.lando en la columna eeparedor-a cont.ra acelt.a 

... absorción del rondo de la col< ... na de 

deat.llaclón. 

t-1.- Enfriador para el -lt.e di> abtlorclón ctrcul.ando 

en ia. col~ -.ol'bedor ... 
P•I, P•2.- Equipo di> bombeo cOft1Puest.o por t.r- bomb- accto­
P-11 

nadM poi' Ml>t.or. 

SI - utiliza caaoUna depropanlzadll para la obt.encion del 

e- U.,._, el ..... t.erlal - ha mtdo abaorbldo y r._r.odo en 

el equipo anterior p- a una <lnldad deprop~ra que 

cuent.a con el ... ,wenWt equipo: 

n-11.- Columna depropanlzadora • dltst.llaclón rrac:ctona-

nect.,con dl ..... t.r-o .. a.•t .. ·~ con 33 pZ.­

t.o• a ..._ d.lst.ancia de 0.60 "'· y cuat.ro tná.s a una 

di-• de 0.'1'6 .... 

RB-1.- Re<:alent.ador d9 la col- depropanlzadora; const.a 

d9 3¡ t.ubo8 ... 0.1!1 ..... - 80, dl-t.ro lnt.e-

rlor de 0.14 "" y Jonclt.ud de 6.a<I 111. con 16 --

INldor-, .e de - lado. Proporciona al ac:elt.• 

"' 



T-3. T-13.- Dos t.anques de almacenamient.o no condensados para 

la allment.ación de la columna deproparúzadora. 

A-3 AcumuJador de ref'lujo de La columna depropanJza-

dora. 

CN-5 .- Equipo de t.ransm.isión do calor const.it.uido por 

Condensador del dest.Uado de la t.orre depropani­

zadora. 

u-11 .- Cambiador de calor aliment..aclón cont.ra fondos de 

la colWTana deproparúzadora. 

E-Z .- Enf'riador de fondos de la columna depropanlzadora. 

P-5, P-6 .- EquJpo de bombeo compuest.o por dos bombas. 

El cas licuado de pet.róleo es obt.enido en ot.ra unidad de 

dest.U.actón fraccionada, a la que se conoce como delsobut.ani-

zadora, cuyo equipo se enumera a cont.lnuac16n. 

TT-12 .- Columna deisobut.anlzadora, de dest.Uaclón f"raccto­

nada,con diá.met.ro de 2.43 m. y alt.ura de 27.99m., 

empacada con plat.os en n!unoro de 50, dist.ant.es 

0.45 m. ent.re si, disertada para t.rabajar a B.44 

kc./cm2
• 

RB-3 .- Recalent.ador do la colwnnA delsobut.anizadora con 

•uperrlcte CS. calont.amtent,o de 166.6 

capacidad de calent.amient.o de 9Xto" Ca.t.'-hr. 

z m. y 

A-5 .- Acumulador de rerlujo de la columna dctsobut.anlza-

CN-8,CN-9.­
CN-tO 

dora. 

Equipo de t.ransmisi.On de calor const.lt.uido por 

t.res condonsadorcs del dest.Uado de la columna 

con una 6.re" de en!'rlamiont.o de 693.t 

capacidad de enfrlamJent.o de 5134248 Cal./hr. 

z m. Y 

E-4.- Enf"rlador de condens.>tdo de la columna con un ároa. 

de enfrtamlGnt.o de 19.54 m 1. 

P'"'9.- Bomba para reflujo de la columna. accionada por 

rnot.or. 

Si el prodoct.o qu\J' nos ocupa es obt.entdo dQ easolina •in 

depropanizar. ést.a, obt.entda en la plant.a de absorción, pa:sa 
0

a 

la llamada plan~a de ~as licuado. El equipo qtre cons~l ~"Y<' 

est.a l'.alt.tma es la que se menciona a cont.tnuactón: 
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T-2,T-tt .... Dos t.anques de almacenamient.o de casouna. 

n-18.- Columna de des1.llacl0n fraccionada para la 

obt.encton de e- Ucuado de pet.roleo. 

A-z.- Acumulador de reflujo de la t.orre. 

Clf-Z,Cll-3.- Equipo de t.ransmls!On de calor const.lt.u!do por 

Dom condensadot"es de casolina provenient.es de la 

plant.a de abmorclón. 

Clt-4.- Condenlnldor del des1.llado de la columna. 

H-to.- Cambiador de calor par-a allment..::l.ón cont.ra f"ondos 

de J.a colwnna. 

P-3.- Bomb• de allmont.aclOn • la columna de de!l't.ll•c!On. 

P-4.- Bomba de Y8por par• reflujo de la columna de 

dest.11.aclOn. 

L-1, L-3.- Dos col.....,.. de lavado del e- con sosa y plumblt.o 

de •odio. 

TM-t,TM-2.- Do• t.anques de t.ret.amlent.o de e- con mercapt.ano. 

TT-to,T-14.-Dos t.m>ques de alm8ce.-ent.o de cas licuado de 

pet.róleo. 

51 se ut.tUz.a como mat.erla prima tS1 deepWlt.ado provenlent..e 

de la dest.llaclOn primaria del pet.róleo crudo y do un pWlt.o de 

ebullición m.axtmo de 30-32 ºc. el equipo ...- •• el <l'M -

nwnclona • cont.tnuactón: 

T-3,T-13.- Dos t..anquea de al.rñacenamlent.o de la mat..erl.a prima 

usada en la plant.a de cases. 

TT-t0,TT-lt.-CU8t.ro columnaa de de.t.llaclOn fraccionada para 
TT-t:a:rr-ta. le s•paraclón d9 lo• ,..... <Depropanizadora, 

Debut.anizadora, l>elaobut.anizadora y Delsopent.a-

n1zadora. 

RB-1, RB-Z.- Cu.at.r-o recalent.adortt8 correspondient.es a cada una 
RB-3 , RB-4 . do las columnas de dest.llaclOn. 

A-3, A-4.­
A-e, A-6. 

Cuat.ro acumuladores de ref'lujo,uno eorr-espondJent.e 

a cada colunU\a frecctonadora. 

T-t2.- Tanque de sosa. 

L-Z.- Tanque lavador de aosa. 

s-2.- Separador de sosa. 
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PT-t,PT-Z.- Cinco t.rat.adores Perco para endulzar but.anos y 

PT-3,PT-4 
PT-5. 

Equipo 

pent.ano•. 

de t.ransmistOn calor con.st.I t.uido por 

condensadores en.frtadott por acua y repart.idos de La •tcuient.e 

11\Anera: 

CM-5.- Uno para propano del domo de la columna 

depropan12adora. 

~-6,CN-7.- Doe para but..anos Cnormal . tso> del domo de la 

columna debut.anizador:i. 

~-8,Cl'l-9.- Tros para tsobut.ano del domo de la colwnna 
CN-10 

detsobut.an.tzedora. 

Cll-ll ,at-12.- Doe para tsopent..ano del domo de la colwn.nA 

deJsopent.ant&adora. 

E-2.- Enfriador para but.anow y pont.a.hOo a t.raWalnfent.o con 

aosa. 

E-3, E-4.- Un enfriador para cada uno de los pTOduci.os a 

E-!!, E-6 
E-7. alm-.o.nand•nt.o. 

E-11.- Un pr-ecalent.ador de b~ y pe.........,. a Jos 

t.rat.ador9S' Perca. 

P-5, P-6.- Equipo de bombeo const.it.uido por seis bombas 

P-7, P-8 
P-9, P-10. t1C:Cionadas por mot.-Or. 

A cont.lnuaci6n se 1M1ndona el e6dteo y daaerlf>Oi6n de lo• 

equipos del diacrama de 1• flc. U.4.t. 

ClODIOO 

" - l 

" - 2 

" - 3 

" - 4 

" - 5 

" - 6 

DESClRIPCllON. 

Acurn~r de reflujo de Torre de l>ost.UaclOn. 

Acumulador de reflujo de Torre Pracctonadora de 

But...ahOS y ProparlOs, 

Acumul6dor de reflujo de Torre t>opropanlzadora. 

A~r de reflujo de Torre O.but.anlzadora. 

Acumu.19dor d9 :reflujo de Torra Del11abut.anlza­

dorL 

ACWft\11.edOr de ret'lujo de Torro hloopent.Atdga.-
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BL -
8 - t 

8 - z 
8 - 3 

8 - 4 

8 - !I 

8 - 6 

B - 1 

B - B 

B - 9 

e - t 

e - :z 
e - 3 

Cll - tt 

CM - 2 

º" - 3 

ere - 4 

º" - !I 

ere - 6 

ere - 1 

ere - 8 

C1I - 9 

C!I - to 

°" - tt 

º" - tZ 

ere - 13 

D - t 

E -
E·- 2 

E - 3 

dora. 

llalanceador. 

Celent.ador de crudo. 

C&lent.ador dft residuo at.mosf6rtc:o. 

catent..ador de Tor,.. de Dest.Uaclón. 

Calent..ador ~ Torre de Dest.U.adOn. 

Calent.ador et. Torre Pr.cclon.adora de residuo 

at.rno•f'•rtco. 

Calent.ador et. Torre Fracd.onadora de c-ollna. 

Ca.lent.ador de Torl"O d9 Despunt.e de Pent.anos e 

l.obut..raos. 

Oa.lent...dor d. Torro Ridrode•ulf'uradora de Dea-

t.li.do9 lnt.enwdlos. 

Celent.ador de Torre Hldrodonulf"uradora de naf"t.a 

Compr .. or de 0.- ftat.u:ral. 

compresor para Hidróceno. 

Compresor par .. Hldr-óeeno. 

0o..-rwac1or ci. Torre ci. Deat.Uaci6n. 

Cond<>.,.ador de OaeoUna sin i:>.propanizar. 

Cond<>rwador de 0.UoU.na sin Depropanizar. 

Cond<>nsador de Torre Fr..:ctonadora ci. But.anos 

y Propanos •• 

Condensador de Torre l>epr-opanizador•. 

Co~ni1a.dor de Torre t>ebut.antzadora. 

Condonwador de Torrw Debut.an.l&adora. 

Condensador de Torre Del:oobut.anlzadora. 

Con.ct.nsador CS. Torr• 0.1.sobut.anlzadora. 

Condensador do Torre DelSobut..ani:udora. 

Cohd9n9ador de Torre Del90pent..ruz.tora. 

Condensador de Torre 0.lsopent.anlzadora. 

Cooct-oc.ador de Vapol' .. no condensado51 a t.anquq, 

de conden=ados. 

Desai.dor. 

Enf"rlador de acelt.<t absorbent.e. 

Enlrladór de Out.ano• v Pent.ano•. 

Enf"rlador de PN>pano. 
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E" 1 

E" , 
E - 6 

E. '7 

E• 8 

H • l 

H - 2 

11 - 3 

H - 4 

11 - 5 

H - 6 

H - '7 

H - 8 

H - 9 

H - fO 

11 - 11 

L - ' 
L - 2 

L - 3 

p - 1 

p - 2 

p - 3 

p - 4 

p - , 
,. - el 

p - 7 

p - 8 , - 9 

,. - 10 

p - u 

Enfriador de lsobut.ano. 

Enfr-lador de 8ut.ano Normal. 

Enf,.!.&:>r de leo1>4'nt.ano. 

Enfriador de Pent..no Nor""'I. 

Enfriador en U. 

Cambl<>dor de calor de desaladora. 

Cambj a<Sor de calor de Torre Despunt..e et. J-esi .. 

duo at."'°st•rlco. 

Cambiador de calor de calent.ador. 

Cambiador de calor de Tor-1'9 Pracctonadora de 

casoUn.9. 

Cambiador de calor de U. hfol'madora de llaf"t.a. 

Cambiador de r.alor de U. ffldl'odesulfuradora de 

dest.11- tnt.ermedioa. 

Cambiador de calor de U. Hl4rodesulf"ur""°ra de 

nart.a. 

Cambiador de Celor de Torre Plash. 

Cambiador de Galor de Torre de Dest.tlacton. 

c.mbiador e» C.lor de Tor-~ Fr--.cctanadora d9 

But.anoa y Pl'op.wioa. 

Cambiador de calor de Tor-re Depropani~l'a. 

L.av.adol" con Sosa. 

Lavador con So ... 

Lavador con Llt.aJ"Cll"lo. 

Bolftba de Torre Absorl>edora. 

Bomba de Tor.-. de Dest.llaclon. 

!lomba para e• a pt.it.a de O.. Licuado. 

!lomba para e• a lav- con sosa. 

llotnba para llut.anoa a Tol",.. Depropanlsadora. 

lk>lnba para Propano a Tanque A-nanúent.o. 

!lomba para llut.ano y Prop...., a Plant.a de Gas 

Licuado. 

Bomba para 8ut.ano a TorN ~.lsobut.anJzador•. 

!lomba para laobut.ano a ,.._ Almacan. 

Bomba para taop.nt.ano a Almac•Mllli•nt.o. 

Bomba para raaoUM condensada a al111acen. 



R - 1 

R - z 
R - 3 

R - 4 

RB -

R8 - z 
R8 - 3 

RB - 4 

RB - 5 

s - 1 

s - z 
T -

T - z 
T - 3 

T - 4 

T - !! 

T - 6 

T - 7 

T - e 
T - 9 

T - 10 

T - 11 

T - IZ 

T - 13 

T - 14 

TM- 1 

TM - Z 

TP -

TP - 2 

TP - 3 

TP - 4 

TP - !! 

TT -

TT - z 
TT - 3 

React.or Convei-t.idol". 

Reactor- de Aceites. 

React.or de OasolJnas. 

Reactor de OasoUnas y Diesel. 

RtJCalent.ador di!!- Torre Dttpropani7..-'ldora. 

Recalent..ador de Torre Oebut.anlzadora. 

Reca!&nt.ador CS. Torre Deisobut.anizadoro1. 

R•calent.ador de Torre Detsopont.anizadora. 

Recalent..ador cW Torr-e de Despunt.e de Crudo. 

S.par-ador i» Oa.solinas. 

Separ-adol" de Sosa. 

TanqtJe de almacenarrdent.o do crudo. 

Tanque de a.lmacenam.tent.o de condensados. 

Tanque de almacenamtent.o d& desprmt.ado. 

Tanque de aJ.macenamtent.o de Pr-opano. 

Tanque de almacenamiento de lsobut.ano. 

Tanque de aJmacenamtent.o de Butano NormaJ. 

Tanque de a!macenamtent.o de lsopent.ano. 

Tanque de aJmacenamJent.o de Pent.ano Normal. 

Tanque de almac"namlent.o para Mezclas. 

Tanque de a.Jmacenanrlent.o de Oas L.P. 

Tanque de almacenamientos de But.anos y Pent.a-

no•. 
Tanque de almacenamient.o de Sosa. 

Tanque de alm.cenamlent.o de Despunt.ado. 

Tanque de almacenam.lent.o ele Oas L.P. 

Tanque de Trat.amtent.o con Mer~t.ano. 

Tanque de Trat.am1ent.o con Mercapt.ano. 

Trat..-dor Perca. 

Tratador P•l"co. 

Tl"at.adol" P•rco. 

Tl'at.adol' Pel'co. 

Trat.ador P•r<=o. 

Torre de Deapunt.e de crudo. 

Tol're de Dest.tt.clón. 

Tol'l'e fl'acclonadol'a deo Acelt.e decant.ado. 
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TT -
TT - 5 

TT - " 

TT -

TT - 9 

TT - P 

TT - 10 

TT - 11 

TT - 12 

TT - 13 

TT - H 

TT - 15 

TT - 16 

TT - 17 

TT - 18 

TT - 19 

TT - 20 

TT - 21 

Torre absorbedora de acett..e. 

!erre Est.abiltza:jor4i, 

Torro Hidr-odesulfurador-a de Dest.llados fnt.er-

1nedios. 

Torre de t.rat..amJent..o con sosa.. 

Torre Hidrodesulfur-ador-a de Naft.a. 

Torr-& Flash. 

Tot"re De-propanJudora, 

Torre Debut.anizadora. 

Torre Deisobut.antzadora. 

Tor-r-e Oeisope-ntanizadof'a. 

Tort'e de Despunt..e de residuo at.rnosfér-tco. 

1ort-e de despWlt.e di? Pent.anos e isobut.anos. 

Tor-r-e f'rac:cionadora d'3' Residuo at.mosferico 

ToJ"re Fraccionadof"'I' de 0-'Solina.. 

Torre f"t-accionadora de But.anos y Propanos. 

Torre Absor-bedora de Aceit..E>. 

Tor1-e de Combust..oteos. 

Torr-e d& Dest.tlacion. 

22 



11.5.- PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS. 

Es necesario conocer las proptedadP.s f1sicas y Quimicas del 

Cb..'4.i L.P. pr-incip.al.ment..e del f>r-opano y dei But..ano, por­

pr-edominar en ta composk:ton de dicho cas; ya que est.as nos 

ªY1Jdar;t.n a conocl"r mi:;- jot' su comport.amient.o~ as1 mismo,se podra 

Jo~r·ot· ~1 buen manejo del combust.tble )' se ejercer-a el cont..rol 

debido.con la má."dma eficiencia y se~uridad.Cver t..abla 

U.S.11. 

En est.a t,abl~ encont..f'amos las ca.:rsi:t.er\sC...tcas n~casat-las 

par-;1 conocer los cases Propano y But.ano que son los más 

ct'.>muries en la composicton del cas L.f'., pues cuando no se 

encuentran en est.ado puro cada uno dP &st.os se encuent.ran 

fúr·m~do ditf;!'t'ent.es mezclas ent.r~ tos dos. 

A 1;ont.inuacion se describen las propiedades de la t.abla 

!1.5.t. 

_ La composicion qui.mica se expJ">esa por medio de J.a formula;. 

1a cual; nos lndJca la cant.ldad de carbón e h1dró.;eno que 

cottt.iene cada mol&cuta de est.os ¡'ases. 

_ El peso molecular nos indica el peso de cada molécula 

expresado en c-ramos/,;r. mol. 

El pun1,o de fusión es la t.emperat.ur-a a la cual una 

S\L<;;.t,...'lnda pasa. del est.a:do sólido al Uquido o viceversa. 

_ El pur1t.o de ebulUciOn du un cas es la t.emperat..ura a ta 

i:.tJ*"J} un r;a~ en E"SL;;..do hquido pasa al est.ado s:aseoso. 

Lét t .. '!'mp~rat..tJra Cr1t.tca es aquella sobre la cual es 

imposible hcuat· un r:a~ medtant.e la i\plicación de presión 

exclusiv~m~nt.ie, r:u.:i1quif.?ra qlle sea . la cant..id.ad de presion 

bf1licarlA 

_ L.a presion eru .. tca es la necesaria para Ucuar un r;as. a la 

t..t:rmpeN•t.ur-a crtt.ica. 

_ El peso especifico es la relación que ex:ist..1? HOLl"e su peso 

y un volumen i(;\Jal de air-o o ~ua que sea Ja relación que se 

busqu~ par-a llquido o ('&s. 

_ El calor esp'?ctftco es la. c::ant..tdad de ca.lor necesario par;, 

elevar la t..emperat..ura die la unidad de cant..idad de sust.ancia un 
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:rartn (f ahrenheit. o c:ent..lbf'ado). 

~- CaJot'" lat.e-nt.e d~ IJ'\'a.p.:tr-aclón us Ja eant.ui.;ad de calor qtJe 

debl.I' propor-ciottars& a la lJnldnd de c.ant.:\dad de $US1..anc:ia 0n 

est • .a<io hqui<io, f?íl su punt.o nor-mal de ebuJJicton. par-a 

evAporarla complet...'\mQn1.e 3 la mtsrna t.empa:rat.ura. 

_ E:s necesar·io conocer los hnüt.es de inflamabilidaU ~Ftbido rt 

qu~ J;,..5 sust.-lncias jnf lama.bles requieren una cant..idad de a.ir·e 

para qtJe se lleve a cabo su combust.ion. Si el atr-e es 

demasiado o escaso Ja mezcla no ar-derá. t.a mezcla de las 

sust.ar1·~i."Js tnfi.:t.mabk•s que se encuent.f'an en adecuada 

pr·oprn·ciém, no mavor ni n1eno.r que su hmit.e máximo o mlnimo de 

inf lam.:.Uilid1d. SP quem~"'lrtm o explot.arán. 

__ Las t.Pm¡1erat..uras de la flama present.adas en la t.abla de 

propíedades deben consider·arse como t..eóricas y poslbles d~ 

all";anz..ar, bajo condiciones ideales de labo:rat.orio; pero rara 

ve-7. p1Jeder1 obt.ener•se en la práct.ica 01•dinaria comercial. Las 

t.emp'?rat.uras r-ealP.s do flama alcan2adas, serán probablemente 

mas baj.:~. dependiendo de Ja eficiencia de-1 quemador. El 

pot·cent.aj"' de &;as para formar una mezel.ai que nos proporciona 

la máxima t.."mperat.ura es: para Propano 4.4, para But..ano 3.5. 

f:l hmit.e de oct..anos de un combust.ible se deriva de una 

escala arbiLraria midiP.ndo la m~xima relación de comprensión 

qu~ pU':"de Sil'! r· usada en u0 mot.ot• de combust.ión int..Q rna Sin 

det.onadr_.r. audible. F.l est.andar usado es derivado dPl 

ISO-CJCTA '\fO puro CocL.anaje=tOO.> y las propiedades de cualquier 

ot.ro combust.ible, pueden definirse comparandolas con tas de 

"'st.~· ant.erior. 

PROPIEDADES. 

F"órmul.'l: 

Peso Molec:uJar-. 

f'unt.o dr;. F'uslóh 

Punt..o d& ebulltct6u 

Temper-at.ur-.it CMt.lca 

Pf'esion Cr-lt .. ica <abs> 

f"eso' Especifico. 
<Atr•e • 1) 

PROPANO 

C>Hrr 

H.0? 

-tas.e ºe 
-42.1 ºe 
96.e ºe 
43.39 Kc/cm1 

1.52?. 

BUTANO 

C•Hto 

56.12 

-130.3 ºe 
-o.s ºe 

is2.o ºe 
38.74 K~/cm~ 

2.006 

T ABl..A 11.S.t 



Peso E.:spt:>c1 rico 
CAt;1Ja • 1"> 

0.508 0.584 

Calor Esper:1f1r..o a. 
Presion Const.ant.e. 

0.0005 Cal./IL. 0.00063 Cal./IL. 
0.24 Cat./K::. 0.255 Cal./Kc. 

Calor· Lat..ent.e de 
E:vapot'ac1on. 

Llmit.e Mtnlmo de 
In! !amabilidad. 2.30 " 

LJmit.e Maximo dP. 
lnflamabllidad. 9.50 K 

Temper-at..ur-a de la Flama. 2043 ºe 

Oc~anaje. 125 

Presión de vapot' (~,....cm'.> 

a 26.6 ºe 9.7t 

a 32.2 ºe tt.74 

a 90.5 ºe t4.-t9 

Gravedad espcclfica d~ 
liquido <15.5/15.5 e> 0.509 

Coeftcient.e medio de expan­
clon Térmica del Uquido: 
hast.a JO ºe 

0 
0.00145 

de to e a 43.3 e 0.00196 

Punt.o di abat.Jmient.•J a: 
t at.m. e C> -43.3 

Volumen esp:ctf"ico del 
"as a: 15.5 e m/Kc. 0.533 

Gravedad espect Cica de ::as 
Catre=t>a 15.5 e y t at.m. 1.52 

1979.3 

Porch~nt.o dol r;as en al 
aire para la t.emper::it.tJra 
ma~ima de la fl .. 'lma. ·1.2 - 4,5 

25 

91.67' Cat./l<'r;. 

1.90 " 

9.40 " 

2059 ºe 

91 

2.10 

4.56 

0.582 

0.00104 
0.001¿2 

-·1."I 

0.412 

2.01 

1990.5 

3.3 - 3.4 



Velocirlad dtl propo.:;acion 
máxima de l., flama en 
t.ubo de 25mm, cm/se;;; B·1.9 87.1 

Ltmit.es de tnflamabilidad 
en el aire, X del i;as en 
mezcla gas-aire al hmit.o 
mtnimo. 2.4 t.9 

a rapidez da propagación 
maxima de la flama(%). 4.7 - 5.0 a.7 - 3,9 

al limit.e mtiximo"'' 9.6 8.6 

Requerido para combust.ion 
complet.a cm Oz/cm gas. -t.9 6.3 

cm aire/cm ca.s 23.4 30.0 

"& Oz/cm i;as 3.6 3,5-t 

KG aire/k~ :;as 15.58 1.5.3 

TABLA 11.5.t 
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11. 6.- TIPOS DE 0115 LP. 

El product.o conocido como c-a:s licuado de pet.rOleo puede 

clasiflc:al"se de una manera c;eneral en dos ~randes t;rupos, a 

los que se les denomina con Jos nombres de Propano y But.ano, 

at..endiendo al hecho de ser est.os hidrocarburos los que t.ienen 

preponderancia en las mezclas. Est.a clasiCicacion es sin 

embar;-o, muy amblt;ua; el orir;en de la mat.eria prima, el 

propósit.o y los det.alles de ut.iUzaciOn jue:an un papel 

import.ant.e en la det.erminación de las caract.erist.lcas de los 

product.os. Asl por ejemplo. exist.en dos fuent.es de 

aba.<;t.ecimte11t.o, como ya se menciono ant.eriorment.e: Plant.as de 

g-a.solina nat.ural y refinertas, siendo sus product.os t.an 

similares que pueden ser usados indist.tnt.ament.e en la mayoria 

de sus aplicaciones. A cont..1nuaci6n consideraremos somerament.e 

cómo su ori~en puede af"ect.ar las propiedades de los product.os, 

secuJdo de una exposición da tos requisit.os ~ ha da llenar 

secl'.ln el uso que se le dest.ine. 

El cas licuado procedente de cas nat.ural es Wla mezcla un 

t..ant..o tnctert.a que const..a Cundament.alment.e de propano, 

t.sobut.ano y but..ano normal, ast corno de peqt.1et\os porcent.ajes de 

et.ano y pent.~o. Dependiendo de la localldacf de origen, 

ale unos product.os pueden cont.ener t.ambién apreciables 

cant.t'1ados de ácido sulfúrico y diversos compuest.os ort;ánlcos 

de f'l'LIJfr~ de punt.o de ebullición ana.toco. En el CUI'SO del 

proceso pueden obt.enerse normalment.e un.a fracción que t.cnca 95 

a 99~ de propano. La compostc16n de la fracción de but.ano 

producida conjunt.ament.e est.a mucho m.áS variable, dependiendo 

de la cant.tdad de but..ano normal que haya sido eliminada de la 

mat.erta prima ortc:tnal con las ~as:oUnas ll~eras, para 

incorporarla a combust..lbles para mot.or. En mucha.$' o<:aclones 

han sido observadas variaciones en la composición que 

alcanzan: desde un tOX en propano: de to a í'OX en tsobut.anos; 

de 30 a 90)( en but.ano normal; desde un 3" en ~nt.ano. 

Sin embarco, al product..o promedio cont.tene aproxirnadament.e 
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'1< de propano, ZO a 30X de isobut.ano y el r-est.o normalmente 

but.ano. Par fort.una las propiedades y el con1port..am.te-nt.o de los 

c0>rurt.Jt..tJy•nt.1:ts que mas varlan &fl au ocurl"&t>Cia t..a.n 

stmHar-es que pueden no t.omarse en c~nt.a por lo que re-spect..a 

al uso como combust.U:.110. El cont.em!do de azWr• de Jos 

productos t...r-at.ados es muy bajo, slondo del orden cM 2 a 12 

C'l"ados por- CAda 21.t.317 m
1 

de rnat.e:rial ~•port:zado. 
LA mat...eria pf'ima para cases licuados de rennertas es mucho 

más va.r-t~lo, considerando que la composlcton se ve a!"ect.ada 

enor-mement.e- por la ~rút.ud y e1 t..tpo de las operaciones de 

de-st..Uacton fr&ccton..."'lda que s~ pract.ican. Como pued& 

suponer-s~. ost.a mat.eria prima cont.iene hO solamer1t.e los 

hldt-ocarburos de La serie de tas pat-aftnas sino t.ambJén los 

varios derivados olef"lnieos. EJ porc:ent.aje de Las olefinas 

llec-an a variar de tO a 40X. A.qui nuovament.e, es una fort.una 

1>•ra los USW&f"ios del cas que las olefinas sean t.an semejant.es 

a las pa.l"afinas er1 t.odas las: caract.er1st.1CA$' lmpol't.antres de 

combust.tón. La concent..t'acion de compuest.os de aztd"re en el 

ma.t.ertel d9 ref'inel"ia es, t-ecularment.e, má.s alt-a que en el 

n.at.ural, poro ta •Jq>erloncta ha demost.rado que un ~.rat.am!ent..o 

ad•cuado puede dar luc:ar product.os comparables a los 

~t.Ut"al ... 

El uso que se les destina }' el mét.odo d~ ut.iUzaclón 

pr-ovocan a.Jc'lJhaS f'est.r1cciones lm¡.>of"t.ant.&s en la cc.mposJclón 

d9 Jos prodoct.os.. Se ha demost.rado en formit definit.lva que el 

cas Ucuado pf'opio para eJnbot.ellar debe con~ner 

aproxlmadanwnt.• 95" de propano o pr-optleno si 

obt.ener buenos rosulW!tdos, const.ant.ernent.e- bajo 

se quieren 

todas las 

condlcionos c:U~t..ic:as que puodier-an pt'ftsont..Al"se. E:r;t.o t.lpo do 

producto debe t.ambl•n ser usado en las operaciones de mayor 

esca.1a: donde La v.aporh:.citm va ac:ompaftada dP. dest.1lacl6n 

simple d&l reclplent.& de almacenamlent..o. El se"undo requis1 t.o 

irnport.ant.e en •l caso de ect..e pt'oduct.o es que debe est..ar 

parcialment-e desh1dl'at...ftdo. Si la deshtdr-at.ación no es 

suficlent..e pueden or-lclna.rse pr-oblemas considerables en el 

•quipo r•ct.alador de presión cuando la t.empel'at.ura at.mosr•rlca 



se aproxima al punt.o de co~elaciOn del acua. E:l t.ercer 

req\J.islt .. o se refiere al hecho deo que ~l C'as sea 

íundament.alment.e no corrosivo, de t..aJ manera que no provoque 

det.ertoro en el e-qu.Jpo. Oebldo a que los cases son tnodo~os, 

los f"abr-tcant..es slcuen la prkt.tca común de a!'lad.ir-le pequef'los 

por-cent.ajes d~ mat..ertales alt..ament.e olorosos con el objet.o de 

dtsmin1Jit' el numer-o de accident.es provocados por escapes: en el 

bqtJfpo. 

EJ mercapt.ano de et.ilo es qulzas el odor-ant.a más usado con 

est..a pr-opósit.o. Un f"eq\JJ.slt..o muy import.ant..e para un odorant.e 

aproptado para ~as embot.eUado comhust.tble es que sea 

s11f'ictent..ement.e volat.il para no pravocal'" una formación de 

resJduos "'º ~l proceso de dest..Uac16n simple a que nos hemos 

re-ferldo má"i ar-riba. En México al lcuaJ que en ot .. ros climas 

dQntJP. la t.emperat.ura no Uec-a a descender not..ablement.e, puede 

usar-se el but..ano comer-c!al como C'aS' embot.ellado para 

combust.lbl". El Ci!oS UcUAdo P"oduc:ido poi:" PEMEX, puede 

consJdel"arse dent.ro de est.a clasificación~ con un cont.enido en 

propano de- un 3c»c apr-oximadament.e. Ant.e-s de ser mezclado con 

e-.st.e utt.tmo, el but..ano obt.enido en la rectneria de 

Azcapot.2alco da el sScutent.e ~sis: 

COMPUESTO 

lsnbut..ano 

Sut..ano Normal 

lsopcnt.ano 

PORCENTAJE 

de O a 3 

de 9ó a 99 

DE O A 3 

Como se h~ ihdicado. est.e butano no se expande as1 como "as 

licuado~ sino mezclado con el propano obt.entdo en la misma 

plant..a de ¡¡a!;OS. 

lndust.rtalment.c, el but..ano comercial t..Jene en !a act.ualldad 

su mayor uso en forma dJluJda y puede, por t.ant.o •er empleado 

como medio enrlquPcedor. Los princtpNes requisit.os para est.e 

uso. son que sea con.st..ant.e en so valor calortftco y que est..é 

Ubre de mat..er-la)es mas pesados en una proparción que Cuera 



superior a simples "t.r-" y pudiera provocar complicaciones 

en los proceso• de purtrtcactón. De act.18Nlo con expertwnctas 

l'Mtcha9 con varloe t.lpoa de va.por-t-zadcn·••• la cant.tdad "'8.Jd.rna 

permisible de compuest.o de ""'""" punto de ebullición que el 

l>ut.ano debe quedar •n tos Jtmlt.•a de 2'( • ~. Por supuest.o, 

dicha ctfra podt"• var-tar un poco, de acuel'"do con la nat.uraJeza 

<MI mat.erlal pesado, el t.tpo de yaporlzador empleado y la 

pr411ct.lca que 11e sisa •n el enrlquotelmtttnt.o. Except.uando esta 

J>est.rtcctón, La composición de hldJ"ocarbUJ-oa puede variar en 

pr-oporctonea tnas o llMJnos Ct"andie•. e Incluso cant.ldades 

apr•cl.ab1es de propano no afect.arian eJ valor- calof'if'tco. Pal"a 

apllcactones tnd\mt.rtal••· el product.o eonst.a por lo recuJar­

de un ~ aproximado de but.anos y but.U•nos. Aún cuando 

cant.idade>s erand•s de azutr. pueden ser t.oler.sa.."' en el butano 
u."1-ado con propósit.os de enriqueclmJent.o, Ja cant.idad media que 

se ehCUant.ra p,..sent.e, despu68 de tm. t.rat.amte-nt.o quimtco 

aproptadO para •Umtnar las rorMaS más corJ-ostva.s de 

compU9st.os sulfuroso• debe ser cast t~ntllc:ant.e. 



CAPITULO 111 

DESCRIPCION DE OPERACIOIE:S DE 

MAAEJO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 



111.l.- INTR.ODUCCION. 

Ar.t.es de describir las operaciones de manejo Transport.e y 

Almacenamient.o es muy import.ant.e hacer not.ar los si,uient.es 

punt,os: 

Toda plant..a al.m.élicenadora de r;as L.P. Q\Jfi!' si! disen'=° o 

const.ruya, ya sea plant.a nueva o cambio de ttb1cact6n, deber• 

darsele cumplimlent..o int..ecrament..e, las disposiciones 

cont..enida!: en el lnst..ruct.ivo para la proyección y ejecución de 

obras e in.st..alaciones relat..tvas a plant..as de almacanamient.o de 

cas L.P. (art..lculo 8 fracción 

dist.f"lbuclón de e~> 1 • 

del rer;lament~o de la 

Las especificaclones, pruebas y caract..Qrtst..icCt.S de 

const..rucclón del equipo que se ut.ilice para el almacenamlent.o 

y manejo del r;as L.P. en las plant..as de almacenamient..o, 

deberan obedecer LAS normas aprobadas por la Secret.ar\a de 

Comerci.o y F'ornent.o lndust..rlal. 

Se consideran incluidos en dichos eqWpos los reciplent.es 

para almacenar gas L.f'. y sus accesorios, maquinaria para 

moverlo por t.uLerias y ~ueras, las conexiones y acc<?sorios 

manuales y auLomát.icos de cont.rol. medición y se~urtd.21d. 

Todos los rectpient.es fijos usados en las plant.as de 

almacenamiffnt.o, deberán ser const.ruidos bajo disoKo de una 

presión de 14.0 kl;/cm1 de ac\J'!trdo con la nof'ma PtOM-12-1• y 

codlco A.SME, sección VIII y de acet·o que cumpla con las 

espoc1f1ctsciones ASTM. 

El espesor de las placas de acero ~ forman el t.anque 

deben t..ener 0.660" de espesor en las placas dfJ'l envolvcnt.e del 

t.anque y 0.630'' de espesor en los cabezales. 

Est.os redpient.es deben sujet.arse a pruebas periódicas de 

resl$tencla sec-Un tas especirtcaclones de nol'ma. 

Las t.uberias usadas en el t.rasle~o de C'as seran de fierro 

cedull!a 80 y las comndones para t40 kc"/cm
1 

o mas. 

1.Puhllcado en el Dlarlo Oficial del 29 de marzo de 1960. 

• Ref. 16 
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Las lftld'1CUll'I'- usadas en el t.rasteco de cas deber*tl ser 

l"eslst.ent.es a la flama y a la acción del e- L.P. y su presión 

de r-upt.ur• deb9r6 .. r de 14.0 kc/an2 o nws. 

111.2.- OENERAUDADES DE LAS OPEltACIONES. 

En 1.as pt.lt..ni de almacenamlent.o, t.rarwport.e y •uminl•t.ro 

de cas Ucuado de pet.róleo, •• t.tene un .mpllo campo de acción 

par• ver y conocer t.odas las operaciones de t.rasteco de cas~ 

&Si mismo son los hicai-es en Jos cuales se debe de empe~ar a 

praet.ic.,. 109 nuevos conoctmlent.o• ~coe y 1- nwdt~ de 

securid.ad qt» c11.. con di• Re van lldqutrlendo para el buen 

manejo· del e- L.P. 

El t.rasteco de cas L.P. en una plmnt.a, •• realiza cuando se 

descare a o .. ca.re• Wl aut.ot.anque de t.r.,.port.e 

CSernt-remolque> o un aut.ot.anque de repart.o, o al ef'9Ct.uar el 

llenado de r-ectplent.es poi-Ut.Jl.es o de cualquier ot.ro 

recipient.e especial para cont.ener el cas L.P., que haya sido 

f".abrlr:Ado bajo las normas de corwt.ruccton que est.an vlsent.es; 

por lo t.ant.o. un t.rasieco de caa - aquel que realizamos al 

p-arlo de Wl r.ciplent.e a ot.ro, 

IU.s.- HEDIOS DE TRANSPORTE. 

En la ac:t.ualidad los medios de t.rarwport.e '"49 comunment.e 

usados son: Carros-t.anque de Ferl"OCAl"rll, Aut.os-Lanque de 

t.ra.nsport.• <Semi-remolques), Aut.o• t.anque de repart.o, Camiones 

par-a r-epart.o de recipient.es port.At.ile•. 

Lo• carros-t.anque de F'orrocarrU <ne. UI.3.t> e• ei medio 

de t.ransport.e que ut.IUzaron los primeros dlst.rlbuldores del 

cas licuado de pet.róleo, para llevarlo a t.ravés do Vande>s 

ctist.anctas; sin embarco, en la ac:t.ualtdad; se han vtst.o 

deap~• parc:ialment.e por •l t.rart9p0rt.• por carret..-r•, aún 

cuandc;> hay plant..as de almacenamlent..o 'IU" han H¡ruldo siendo 

ab-t.ectct.. por •et.e medio. 
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El Aut.o·t.anque para t.ransport,e, llamado t.ambten 

Semi·remolqueo <ne. 111.3.2) en la act.ualidad P.s el medio ~ 

mas se ut..iliza para llevar el c:as L.P. de las r-efinerlas o de 

est..actones de cas, a las plant..as de almacenarnlent.o, hactetldo 

el t..ran.c;port.e por car·ret..era, debido a que es mas rapldo y 

result..a set• mas economtco. 

Los Aut.o-t.a.nques de repart.o <fi,. 111.3.3) t.lenen como fin 

principal aba.-;t..ecer de ,as L.P. a los usuarios que cuent..an con 

reclplent.es del t.tpo est..acionario: est.e medio de t.ransport..e, 

ocurr-e a las plant.as de almacenamient..o para ser llenado y 

post.erlorment.e t..ransport..ar el r;as a cada uno de los domicilios 

qu& r.q¡Jieren ser abast.ecidos. 

Los camiones y camionet.as de 

encarr;aclos de t..ransport.ar el 

port.at.lles prevtament.e llenado."> 

aJmacenarnlent.o y suminist.ro; est..os 

reparto CIIl.3.4) son los 

'as L.P. en reciptent..es 

en las plant.as de 

vehículos llevan un ctert.o 

número d., rectpient..es llenos y los va ent.rec-ando a cambio de 

los reci{.•lent.es vaclos en los domicilios de los usuarios que 

requieren de est.e t..lpo de combust..lble. 
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JU.4.- DESCJUPCJON DE Ol'EllACIONES. 

Es el aspect..o del atmacenamJent.o del combust.tbl• lo que 

car.et.eriza a la lndust.r·ta del cas L.P. Est.e almacenamient.o 

t.iene lucar en las tnst.alaciones especificas V caract.erist.lcas 

que act.uan unJ.cament.e como 1nt.ermediarlos ent.re las zonas de 

producción y el públlco conswnidor;es decir est.e t.tpo de 

compaftias no se dedican en *xico • la producción del cas 
L.P., sino wrlc:Ament.e al envasado y dist.rtbución. Dado que el 

slst.ema de dJst.rtbuctón del e.u L.P. como cualquier ot.ra 

act.tvldad de la lntctat.tva privada que af'ect.a el tnt.er-es y 

seiurtdad pUbUca, se encuentra rectdo por las dtspostctones 

deo a. dependencia cubernament.al correspondlent.e, en est.e caso 

La Secre~la de Comercio y Foment.o lndust.rtal; est.a es la que 

ha proporcionado la def1nlc16n de lo que •• debe ant.ender Por 
"Plant.a d9 Almacenamient.o", siendo la vlcenu la •-dlcla por 

el C. Presldent.e Adolfo López. Mmt.e09 el 29 de Febrero de 'f.960 

y publicada en •• Dtarto onclal •1 29 de Marzo del mismo ano, 
consten.ad.a en el arlculo sext.o, lndao <a>, del 00Reslament..o de 

la Dlst.rlbuclón del Oas L.P." que al efect.o dice: 

ARTICULO 60.- "Plant.a de Almacenaml"nt.o" - un stst.ema fijo y 

pcn·manent..e para almacenar CJas L.P ., que mediant.e inst..alaciones 

apropiadas haca el t.rastecci de est.e, ut.ilizando recipient.es 

ariectJAdos. 

<.;orno es evident.o, est.e t.l"'astoco o envasado del combust..tbl• 

ae ef'ect.ua en zonas especlrtc- y apropiadament.e delimi t.adas 

de la plant.a, siendo est.a la operación mU tmport.ant.e, pero no 

la Qnlca que Llene l~ar dent.ro de ella. . 

En c•neral, t.odas las plant... de Almacenamlent.o r-ealizan 

las operacione• que a cont.tnuac:lón •• enumermi: 

•> Descart;a de Tt'ansport.es. 

b> Desear'ª de carros de FerrocarrU. 

e> Llenado de rectptent.es port.•t.Ues. 

d> llenado d9 aut.o-t.anques. 

Est.as operaciones •• realizan en zonas espectrtcas y 

apropiadas clellmit.ada.s de la plant.a; en cenera! las plant.as CS.. 



almacenamtent.o cuent..an con las stf:Ulent.es zonas. 

A> O. rec:epcton 

b) De alrnacehamient..o 

e> De Tra.~leco o llenado 

c.t> A. r-.clplent.es por6t.lles 

c2> A aut.o·t.anques 

A cont.lnl.UlelOn se har• una breve de$crlpc::l6n de las 

operaciones y conflCW"aclon en lo cenera! de ellas. ast corno 

de los servicios qtm prest.an en relación con .la operacton 

de la plant.a. 

ZO"A DE: RECE:PCIO"." Es la part.e do la plant.a dost.inada a la 

recepción del combust.lble en est.ado liquido que es 

t.r-ansport.ado • eil&s en carrost..anque de ferrot:arril y 

aut.ot.ransport.es, que hacen el t.ransport.e del cotnbust.ible por 

car,..t.era. Hast.a la fecha est..e sist.ema ha stdo causa de menor 

nwnero de accident.es que el stst..ema de bbast.ecimtent.o 

f"errovtarlo. 

Exist.e en la zona del Dl5t.rlt..o Federal y subllf'blos, 

unlcament.e una plant.a que es surt.lda direet.arnent.e por 

c~oduct.o. siendo 1.a mas moderna en su t.lpo con que se cuent.a 

act.u.alrnent.e; para est.e caso, la zona de recepción est.ara 

constd@rada c:omo el slst..ema. conduct.or de'l combust.lble desde 

los UmJ.t.es de bat.erla dlt la plant.a a la zona de 

almac:•namt•nt.o, 

ZO"A DE ALMACEllAMIE:NrO.- Es proplament.e la zona principal de 

cualquier plant.a de almacenamient.o, dado que, como ya se 

mencionó, es el aspect.o caract.ertst..tco de est.a act..lvidad. 

En est.a zona se encuent..ran localizados, ceneralment.e 

colocados en bat.erias, los recipt.ont.es • preslOn que cont..lenen 

el combust..lble en rase Uqulda, la capad.dad de est.a zona 

varl• conslderablement.e con las plant.as~ t.ant.o en La forma de 

dist.rtbuc!On del almacen.a.mtent.o, como en las diferentAs 

c8;Jacld.ades de lo• qu• lnt.ecran W\a misma Nt.erla. 

ZO"A DE TRASIEOO O LLEPIADO.- Est.A •• la part.e de la plant.a en 

la cual se reallza el envas.ado del comblJat.lble en los 

diferent.es t.lpos de rftdplent.es para su dlst.rlbuclOn al 
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púbUco, est.a zona puede dividirse en: 

a> Zona de llenado de reciptent.es port.at.Ues 

b) Zona de llenado a aut.o-t.anques 

Debido a las maniobras que se realtzan en ambos sit.tos por 

raz~nes de espacio; est.as casi nunca se encuent.ran adyacent.es 

en las plant.as, aún cuando son pocas en las cuales se aprecia 

u.na clara y adecuada separación de ellas. 

La zona de t.rasfe~o a reclptent.es port.át.Ues, con.sist.e en 

andén elevado const.ruldo de manera reclament.arta, 

ampliament.e vent.ilado )' con Wl stst.ema de Uenaderas 

aut.omát.1cas con básculas para la operación de llenado. 

La zona de llenado a careo de aut.o-t..anques por su propia 

n.at.uraJeza. ocupa un Ar·ea mucho mayor que la dedicada a los 

port.át.lles, y ut.iliza el mismo equipo que el de la zona de 

carC'a y descare a de carro- t.anques de ferrocarril y t.railers, 

extst.iendo una imprecisa separación de est.a. 

NO~A: Cabe hacer not.ar que el slst.ema de t.uberias- de una 

plant.a de almacenamicnt.o deben est.ar ptnt.adas como se indica: 

TUBER!A 

Oas liquido 

Oas vapor 

Ret.orno cas 

Aire 

AC"Ua 

Ouc:t,os eléct.ricos 

COLOR 

Rojo 

Amarillo 

Verde 

·e1anco 

Azul 

Ne ero 

OPERACIONES EN UN/\ PLANT /\ l>E l\LMllCEl'IAMIENTO.- Las operaciones 

que se verifican en una plant..a de almacenamtent.o de Oas L.P. 

son: 

a> Recepción 

b> Almacenamlent.o 

el Traste~o 

d> Dlst.rlbucl6n 

Las dos primeras operaciones se realizan stmu.lt.aneament..e; 

la: t.ercera, se hace en forma in~pendJent.e, y la cuart.a se 
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realiza f"uera de la plant.a, por ello describiremos las 

oper-actones como stcue: 

a) Recepción y vaciado del combU9t.lble en est.ado liquido, 

bte-n sea de aut.ot.ranspo!"t.es o carr-o-t.anqups de 

f"errocarrU 

b> Llenado de reciptent.es port..At.iles 

e> Llenado de aut..ot.anques 

RECEPCIOll Y VACIADO.- La operación se lleva a cabo medlant.e 

diCerencla de prtrstOn ent.re el reciptent.e del veh1culo abast.e­

cedor y el de la zona de almacenamtent.o, fluyendo del primero 

a este últ.lmo. La t.uberla de color amarillo o t.uberla de vapor 

es 1ai que conduco el vapor Impulsado por la compresora que 

8Cusa b di.ferencla de presión y 1a t.uber-ta de color rojo o 

t.uber-la de cas en Case Uqutda conduce est.e siendo 

t.ransvaeado. 

LLEllADO DE REC!PIE!n'ES PORTATILES.-Es la operación conslst.enh 

en t.ran.svasar el liquido de los t.anques de almacenam.lent.o a 

los t..anques port.á.t.Ues conect.ados en las lleIU!deras del andén 

ut.tUzando bomba. El liquido se mueve hacia las Uenaderas por 

la t.uberta de color- r-ojo, m!ent.ras que el exceso de sas en 

fase UquJc:lo que no es fnt.roductdo a loa rectplent.•s ret.orna 

&l t.anque por 1.a t.ubl!'rla de ret.orno de 11qutdo color verde. 

LLENADO DE AUTO-TANQUES.• Opt!oracton que se realiza t.an:svasando 

el liquido de la zona de almacenamiento a los aut.o-t.anques, 

empleando bombas o un sist.ema bomba compresora, para quo la 

operación ••• mAs rAptda Cut.1Uzando U.neas de lcualactOn de 

pr-esiones>. Aqul el liquido fluye por la t.ubet"ia d• color 

rojo; y por la ver-de cuando es el que ret.orna. La t.uber-1a de 

color amarrillo es por donde rtuye vapor. 
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111.4.t.• MAllEJO POR BONllEO. 

P3ra deseilrC"•r un aut.ot.anque o carro·t.anque de CerrocarrU 

ut.lUzando una bomba, es rMtCesarto conect.ar las mancueras a 

1.-s t.omas de descare• y preparar- el stst.ema de t.al forma que 

sea aliment.e a la bomba y a la t.uberta de descarC'a que lleca 

haat.a el t.anque Cijo al que •• har• Trast•co. 

Es convenlent.e mencionar que atcunas bombas ut.tlizadas en 

loe als~e"""" de Trastesa de o- L.P. ~lerwn poco poder de 

succión, por lo t.ant.o, es de r-ecomendarse que el disefto y 

const.rucclón de est.as tnst.illaclones, proporclonen una buena 

albnent..acton a base de suf"ident.e dtarnet.r-o de t.uberia, 

eliminando la rttst.rtcc16n que orrece la t.uberia y conexiones 

de esca.so diamet.ro. 

Es necesat'to tnt.erconect.ar aum zonas de vapor, loer-ando con 

est..o mant.ener un equilibrio de pr-estones, lo cual nos evtt.a 

que •• cree una presión diferencial entre los reclptent.es; 

est.o se t.raduce en beneficios evlt.ando que 18 bomba sufra 

rorzam.ient.os, o que su t.rabajo sea m*5: 

tncrement.ando la presión en el t.anque 

exist.tera la tnt.erconexlón de vapores. 

pesado, por est.ar 

a llenarse si no 

La maniobra Indicada en la ricura 111.4.1.t ·consiste en 

abrlr la valvula de cierre r•ptdo marcada con (No. t), cerrar 

la va!vula de clobo <no. Z> para evl~ar la salida del cas 

licuado cont.enldo en el t.anque; cerrar la v.ivula de cloco 

<No.3> impidiendo el llenado de redplent.es port.át.Ue•; abrir 

la viklvula do clobo <No. !'> y abrir las v.ivulas de cierre 

r&pldo <No. 6> y de clobo CNo.7> para. lnerconectar la3 zonas 

de vapores de ambos t.anques. 

E::t.e t.tpo de descare• no •• el mU recomendable, debido a 

que, con Wl1.I bomba, unlcament.e podremos t.rasecar el e• 
licuado; de aqul, que un volumen tmport.ant.e de vapor dent.ro 

del aut.o-t,anqoe, no podrá. ser recuperado y corno cons&cuencia, 

tendremos una cantidad de cas atn descarcar. 
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111.4.Z.- HAllEJO POll DIFEIU:llCIA DE PllESIOllES CCOll COMPllESORA> 

Para lleva!" • cabo le de•carc• de un aut,o-t.anque ~r 

dlrerencta de prestontts se ut.tliza una compresora. con ta cual 

•• •t.X:clona p~stón del t.~ al que se ve t.r•ecar el ca.s 

que ae descarcarA y se lnyect.a. al aut.ot.anque que en ese 

moment.o cont.ef\¡'a el cas, creandose ast Wl ctiCerenclal de 

presión; el cas cont.enlclo en el t.ransport.e flulril hacia el 

t.anque de almacenamient.o, con est.o est.aremos t.rasecando el 

e-. 
Para hacer mlas comprenstbl• lo ant.ertor, nos aUJd.Uai-emos 

con la flcura 111.4.2.t.; despU6s de coheet.ar las -ueras a 

las t.omas de descare• se abren ... v.tivulaa de clobo <No. i> y 

de cierre r•ptdo <No. 3,4 y !5> de la llnea de vapores 

mant.eniendo cerrada la v.ivuta de clobo <No. 2> paN• evlt.ar- •1 

flujo dJ:f'ect.o de vapores sin pasar por la c:ompr-esora, se 

ma:nt.len. cerr.iada la vA.lvuta. ca. cierre r~tdo <No. 6) y •e 

abren la v-'lvula de clobo <No. 7> y de cierro rApldo e.No. 8>, 

con lo cual se pertntt.e que el e• Ucu.do nuya d91 aut.ot.anque 

para ••r desCM-c•do •n •l t.arlqU9 Cijo de la pi.rtt.a. 

Al t.ermfnar de hacer el t.r-Seeo et. liquido, •• procede a 

recuperar el vapor que •• encuont.re en el · aut.o-t..anque; 

cerrando las válvula.• de cto·bo <No. t> y de cierre r.6pido <No. 
0> y abriendo la vli.lvula de cierre r6plclo ("º· 6>. y clrando 

1.iJi palancn de la válvula de cuat.ro vlas dos posiciones del 

compresor. se succlorAl"• el vapor de-1 aut.O""t.anque, 

inyect.Andolo a la ltnea et. liquido • t.rav•• de Ja v*1vula de 

cterre ri\pldo CNo. 6>, ent.rando por . la zona de liquido del 

t.a.nque d& almacenamlent.o; al hacer cont.act.o el vapor con el 

liquJdo se recondensar• pasando a est.e -t.-*>, lacrando asl 

una desc.art;a mAs complet.a, 9Jn lnct'ement..ar mucho la: presión 

de) c., dent.ro del realptent.e. 

Est..o procedimlent.o comparado con el de r.cuper-aclón por 

cona de vapor result.a m.As adecUado. 
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CAPITULÓ IV 

EVALUACION OE RIESGOS EH LAS OPERACIONES 
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IY.I.• ll'l?RODUCCJON. 

En t..oda inst.al.acióo O. C*" L.P. et.ben e)Cl.st.Jr modios de 

cont.rol que nos ayuden • cor-recir, rne,Jora.i- o dal" mant.enJmlent.o 

•n Cl.l&lquJet" punt.o de la mtsma, además: de servir como medio de 

ses-ur-ldad para pre-venir r-toscos, deot.N> de las 1n.st.alactonl!s y 

lotr ..w:-.dedOJ"&S. 

Debido al ali.o rl'"~º en el manejo del product.o, obj<Ot.o de 

nuestro estudio se hace necesaria la coJocación de equipos 

f"abrlcados bajo normas aprobadas por la Seer-et.aria de Comercio 

y Foment.o Jndt..tst.f'1al en punt.os est.raWcicos de la lnst.alac16n~ 

ya sea pbntn dt9 a.J.macon.amtent.o o equipo de t.r-ansport.e, que 

para nuest.ro caso son las válvulas. 

IV.1.2- VALVULAS DE CONTROL. 

Las válvuJas de conl.rol ut.IUzadas en las plant.as de 

&lmacenamient.o y en los medios de t.l"ansport.e son d.ir dJfei-ent.e:s 

tipos, Col:'mas, medidas, usos y marcas; como cor.secUl!'ncta de- la 

dlverst4ad de servicios v necesidades. 

Est.as vAlvulas deben de mer-ecer una e.speclal .at..~nclOn por 

part.e de los rosponsables de su mant.enJmtent..o~ ya que son 

crand•s los f"i111s&;"os que se cr-ean al no est..ablecerce pro"ramas 

de r-evislón y mant...entmhtnt.o riguroso. 

Con 1.a finaJJdad de- conocer de una manera visual Jos t.lpos 

de válvulas de uso mas comun en los medios de t.t-.an.spoi-t.e, 

plant.a de almacenamlent.o, t"eClpient.es port.at..Ues y recipl~nt.es 

•.st..acio~ios itst.a.s se pr-esont.an a cont.tnuaciOh: 

IV,-1.2.1.-YALVUL.AS DE GLOSO ROSADA. 

Sir-ven para el control c•neral CS. un servicio o para el 

cont.rol sSmult.h.neo d• dos o m6.s aoqu.Jpos lOCAUzadoc cerca 

•nt.1'4P si. 

En inst.alactones • indust...:r-ia.los •• 

clasifica eomo v.ilvulas de cief're "eneral de acción manual y 

se Ses ubica en lucar•c 8eSUl'OS y dre r.t.c::U acceso. 

Comer-ctal.ment.e •xisten de dif'erent.•• t.lpos y K'IOdidas corno .. 

111ues~ra en las f'lcuras IV.t.2.1.1.¡ IV.t.2.t.2.; IY.1.2.t.3.¡ 

lY.1.2.1.4.;IV.1.2.t.!I.; IV.1.2.t.6.; IV.1.2.t.7.; IV.1.2.t.8 
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y IY.t.2.t.9. 

IY.t.2.2.-VALVllLAS DE CIERRE RAPJt>O. 

Al lcual - Ja v.ivui.. ..nt.erlor t.1•,.. las mJsmas 

funciones sólo que su accionar es más rAp.t.do~ con las ventajas 

•lcuient.es: 

- Sil'ven tsualment.e como v.6.lvt.d.e y como t.uerca d. t.UUón. 

- Son de mayor Vida ut.11. 

Diseftada pAt"a op•r-ai- ertcienf.Ame-nt.e •n ...,. fracctón del 

hcar r-eqi.aet"Jdo por- una v..ivl.Ala deo compuert..a de tcual 

t.......,,.,. 

- Ltc:•r• en .u p.eo. 

- Acc:eslbllldad 11n la Unea. 

Su Cabrteacton puede ser con t.•p.. l"O•~ •oldab .. a o 

eon bridas. 

Cuerpo... bola y vüt.aCo con bronce .cero al carbón y 

acero inoxidabJe. Aslent.os y sellos en t.ef"lón 

ref"orzadO, 8une•N y l>elrtn <f'lp, IV.1.2.2.t.¡ 

IV.1.2.2.2., IV.t.2.2.3. y IV.1.2.2.3.A). 

IY.t.2.3.-VALVUL.A DE HO RETROCESO. 

Su func!On es la de pe~nút.lr ttl flujo de Uquldo en una 

•ola dirección. Son tabrl~ •n fierro noctu1ar- el cuerpo y 

acer-o lnox:tdable t011 1nt.et'io.res, lo• selloa •on de met.al 

<Cl(.IV.1.2.3.1.> 

IY.1.2.~.-VALYULA DE LLENADO t>09LE RETEMCIOll. 

Por- est.a v.ivuJa se ef'ect.ua la ~al''ª del aut.ot.anque. Se 

compone de- do9 v&lvW.- • oi•r~ de no r•t..~. Su 

const.rucción es a b•e de tterNJ nodtúar, bronce y aluminio; 

loG tnt..erlor•s son et. lat.ón, ac•l'o tnoJddabl•; sua .. uo• de 

buna-n y met.al <rtc.IV.t.2.4.t.>. 

tv..t.2.!!.-V/\LVllLAS DE .SEOURJDAD PARA TANQUE ESTACIONARIO. 

pl"esión en lo• t.anquew ••t..cionarfo• par-• CM L.P. 
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1111 , ... , .. 2'",. 3''• 7 1''• 3 1''• a 
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su diseno de 

pérdidas de C"" 

acción lnst.ant.llnea asec\l!'a 

después de de$carcar, la 

un mlntmo d'" 
vAtvula cierra 

aut.o'""t.Jca y h&Nnét.tcament.e su disco <s. el3St.Omero. La 

coneKión de ent.rada es de lP.05 mm c.,...,~) M.P.T. macho. A!t.ura 

t.ot.al de la vAlvula 87 .3 mm. <1 ; 
0 

>. Pr-eston de apertura 

t7.!58 kc/cmª. Capacidad de cal'ca $8.33 m1 /mtn aire (f'fC'. 

1v.1.2.s.1.>. 

IV.l.Z.6.•VALYIJLAS DE SEGURIDAD PARA TANQUE DE CARBURACION. 

Dise~da para t.anques de carburación de aut.ot.anques. La 

pérdida del product.o es m.lnfma debido al diseflo de acción 

1nst.ant.a.nea. La const.rl.ICctón con resor-t.e en el lnt.erior del 

rectptent.e porm! te que en caso de docollaml ent.o la válvu.La 

perman&zca c:e~rada. La cone>dón al ~anqu.. es de 2!".4 mm et.O"> 

N.P.T.; alt.ur-a de le v..i.vula us.e mm Cof 

IV.1.2.6.1.>. 

p .. 
IV,t.2.7.·VALVUt.A DE SEClURlDAD PARA TANQUE DE ALfol/ICEl'IAMIF.NTO. 

Fabrtc.do en •U cuel"po de acero al ca.rbon; los tnt.eriores 

en acel'o lnóxidable, as!ent.os de buna'"'l'f, La c.a.libf'a~lón es de 

H• 17.!! 1:c..-cm• <ne. 1v.1.2.7.t.>. 

IV.t.2.8.•VAl.VUt.A DE t.LEl'IAOO. 

Est.as va.J.vulas est.an dl:senadas para máxima. securldad en el 

llenado de t.a.nqt.llMI ele a.trn.cenamient.o de cas L.f'. con la ca.ida 

de presión más baja posible. Combina do~ válvulas de no 

ret.l'OC9eo • El CU9f"Po cupel"tor y e.I inf'el"lor- ••t.An unidos con 

una cuer-da rect.a y sellados por medio do un empaq~. 

La pNtsfón del flujo d.1 liquido abre asnbas vatvula..-; de no 

r-et.r-oceso y est.as cierran aut.o~t.lcame-nt..e cuando et f"lujo se 

d&t.Jene.permtt.fendo la desconexión de la mancuera de Uenado. 

En est.as v.Alvulas' la de no ret.l"Oceso superior empuja 

rne~cament.e hacia abajo la cM no ret.r-oceao tnfer-Jor, 

pel'mft.Jondo el uso de adapt.adoNJS. paJ"a vaciar el t.anque. La 

cone:Jd.On a.1 t.anque ea 4' t9.0S mm (3.,.,4> N.P.T. )" conexión • la 

mancuera •4.4mm Ct t/• ·> euttrda Acme; capactdar! apro.Klmada 12 

U•/lnin <19 OPll> <ns. 1v.t.a.e.1>. 
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lY.t.2.9.-YALVUW\ CHECIC-LOCIC. 

Est.a válvula NtS""lve el pr-obl"ma de v..:1- l'ápldo de 

t..ar.q'U'!l'!I' est.acton.ar1os • bajo cost.o y con el máJdmo de 

aeC"tl?"Jdbd. Es una combinbciOn de válvulas et. no ret.rocttso y de 

eKC•SO de flujo, t.eniendo adem.á.s t.apa adlcior-..1 !"Oseada par-a 

cierre hel"'mét.ico. Su e-nt.r.cta es de 19.05 mm C•-'•"> NP'T macho 

y S#l.ltda 19.05 mm c. .... ,~> hembra 

IY.1.;uo.-VALVULA DE RETORllO DE VAl"ORES. 

Pl"'Opor-clona c.apactciltd amplia par.a •1 ret..orno de vapores, 

evit..ando l» pf'esión eJCC•aiva qu. pue<Wn pl"Odudr las bombas de 

eran capar:idad dent.N> de Jos r-ed.ptent.e:s y Cacilit-a 1a 

ope-rar:J6n de llenado a1 tcual&J'> las p,....lones dent.ro del 

aut...ot..anque y el t..anque .-st.acionat"to. Equipado con una cuer-da 

ACME para f'ácil conexión de mancuera. Jnco'rpora una v4lvula de 

no ret.roceso y ot.ra de exceso de flujo. S. mant.iene ablert.a al 

conect.ar la marcuera y cter·r• aut.on'6t..icarrwht..e cuando ast.a es 

desconect.ada. COne>dOn al ~ !9.CIS 1nm (s/c-> 11.P.T.; 

conexión manc..-r• 3t.7 mm C1 a/•~>Acrne. C.p-=td.d de c:terr• 

116 m•,,. h <4.100 ple1 ...,.> <rlc. lV.1.a.tO.t>. 

IY.1.2.11.-ACOPLAOORES PARA· VALVULAS. 

DE LLEllADó. 

Con ctJerda A.eme de ••.4 nwn <t 1/•->, c:.on t.ubo de t9 mm. 

cv.->. 
DE RETORNO DE VAPORES. 

Oon cuerda Acrn• ~ 31.7 """ <t ,,,..., . ., con t..\lbQ o. t~.7 mm 

(1/,-). 

rv.1.2.12.-VALVULA DE SERVICIO. 

Dtseftada para tunc1on9r •n la aona de V"-POI'•• et. loe 

t.anqt.Ms •st.actonartos. El cuerpo de lat.ón forjado incorpora 

una v&.lvu.la d• f'•t.enc:f.dn y una ~"'° llenado con t.ubo dd 

proff!ndldad medlant.e . el cual el operador puede stn peU~ro 

.S.t..•'rm.tn.ar ,.•psdarnent.• cuando •• ~ a1C41.n&ado •1 niv•l "'6xirno 

ele UeRlldo. El meu..do del vMt.aco al cuer-Po ele la v•lvula 

conshrt.e •n un emp.ttq!.M d9 hul• •lntAt.tco en rortM de " Y " • 
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prueba de rucas al expandt,.,..., bajo pr-est6n, cont.ra las 

paredes d"l bone\.e y el vast.aco. El cuerpo de la v&lvula es de 

lat.6n Cor Jada• los aslellt..os de nylon. La cone"16n al t..&nque 

19.05 mm C•/• > ltO.T. !.a conexión de saUda es poi Chernbr-a) 

<rte. 1v.1.z.12.n. 

IV.t.Z.13.-VAl.VUl.AS DE CILINDRO. 

Para ut.JUzar-se en 1"ectplent,,4ts port.At.Ues de 4 a 00 kc de 

capacidad die sas L.P. Debido a su carcant.a t.ipo vent..urt y su 

"r-an cart-et'a de vast.at;o ~ disminuye la t.w-bt.llencla y la 

CAida de presión a t.rev6s de la vtüvt.lla a un m1nimo,tits posible 

obt.ener- un awnent..o de t!f" en la vetoctdad de llenado. El disco 

cónico del aslent.o de- eran A.rea, deja de r;lrar a! •nt.rar era 

cont.aco con el asient.o de la valvula. evit.ando el dess-ast.& por 

f'r-lcción. 

El cuerpo y el bonet.<o de la villvW.. son de tat.6n forjado, 

astent.o cónico de nylon y empaque •• Y " d9 hule slnt.ét.tco para 

sellado del vAst.aco con el bonet.e. 

Conexión .al recipl~nt.e t9.05 mm cv.,, ·)!"f.G.1".; conexión 

salida "poi.. <hembf"a>;. pl'esión apef't.~a vaJ.vUla securtdad • 

26-4 kc/m
1 

C37fS Lbs/pu1~1>, velocidad de Uenado • 49 Lt.s/mtn 

con caJda de pr&sión de 0.70 kc°;'crnª <fts.IV.t.2.13.l). 

IV.2.-METODOS DE PRUEBA PARA VALVIJLAS. 

Ea mlJ)' tmport..an.i. r-eeordar qua t.ant.o la pl.ant.• de 

a.J.macen.amlent.o como cualquier medio de t.ransport.e t,ienen Wl 

!act.of' de i-tesco muy a.Jt..o •iendo muy cupel"ior en lo• m.dio• de 

t.l'anspot-t..e pllés t.iene •I acr-a:vant.e de ctrcu.l.ar por vlas 

públicas y quedar est.actonados, para cwnpllr con au conwttdo, 

en punt,os cea-canos don.es. hay Cl".aJ'l eoncent.r-ac:tón de personas y 

que •n aats:o dn un adnl•st.ro, J.ae eons•cuttncta.s ••riert CJ"•v••· 

Con JA f"lna!Jdad et. poct..r pract.lcar """ revisión •xhaust.lva 

• est.e.11 unidades y • le p.l-.nt..a da .im.c.namt.ent.o en mu •t•t.ema 

da v.i\lvu!as, so det.alla a cont.lnuacton los punt.os m.ta 

tmpor-t.ant..• cru- ca deb9n t.eneir preaent.•s y que .. deh.n 

v•l"'líiCAt" en las vA!vuLas d9 loe medio• deo t.ransport.9' y en law 

v61vu1- de JA plant.a de aiMAC•n.mi•nt.o, 
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VALVULA DE SEOURJDAD.-Strv• para descarcar vapor la 

at."'6sfera cuando la preslOn dent.ro ct.l t.anque es mayor que las 

reslst.enclou de •us resort.es. Es un. prot.ección par• el 

rectplent.e. SI est.• valvW. t.l•ne mU de ctnco anos de vida, o 

no se le M pract.tcaldo pr11111bas en ... lapso, •• procede~ de 

la stcuient.e rnaner•.se dll:•conect.ara y U1npilll'A au resort.• y su • •:•:.pi•'l r 
vast.aco, de preferencia con cerda o e.pillo de .....,,.,.... SI •• 

observa con resnrt.e fract.urado o con plcacturas, se sust.it.uira 

por una nueva. 

SJ su resort.e y vast.aco vJsualrnent.e se enc .. nt.r• en buenas 

condiciones, se probará para det.ertnlnar si opera a la preston 

marcada en su placa de caract.ertst.lcas: y en caso cont.rarto se 

aust.tt.utr•. 

Se dl.Cram.as <flcs. IV.2.1.; IY.3.2.¡ IV.a.a>. donde 

se det.a!Ja el sencillo equipo que se requiere para probar las 

vatvulas de securidad y que ademas t.tene ot.ras aplicaciones 

ut.lles on la plant.a et. almacenarnlent.o. 

VALVULA INTERNA.- Esta valvula que alimien~ a la bomb• t.tene 

dos caract.ertst.tcas: 

a> opera como valvula de apert.ura y cierre. 

bJ en posicton de apert.ura f'unctona coMO v .. vula de exceso de 

(lujo. 

Para poder probar su funclon coMO v61vula de •KC••o de 

rJujo, se hace lo stcui•nt.e: con •1 aut.ot.anque o t.anque d9 

planta cont.enledo solarMnt.• v.por (para cll.9Nutr rteaco•>. 

proc1tde a abrir t.ot.&lment.e la válvula de &.a ~uera de 

ont.reca. comprobando•• la operación correct.• de la v61vula. 

Se recomienda ~ ••t.• prueba se prac:t.t... stculendo t.odM 

tas oper•cio09a neceaarl- al purear e- • &.a at.llt6.C•ra. 

YALVULA DE LLEPfADO DOBLE CllECK.-Por esta valvula se ef.et.ua el 

llPnado chlol aut.ot.anque. Est.a compuesta de dos v.ivul~ de 

cierre et. no ret.roc••o. armada asl ortctna!Rlent.• de r~rtc:& 

En aJcunos •ut.ot.anques •• t.tene instalada una v•lvula de 

clobo, siendo -•· ..-.Jcament.• puada cent.ar•• una v•lvula 

de no ret.roceso. Par• probar est.a v.ivu.i. lo mas pr~lco -
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hacerlo con acua jabonosa aplicada en au boca, not.Andose La 

•....-rld• de rucas y por con.stculent..tt su bt»n cierre. 

Su lrwt.alactón •lempr·• deber• ••r direct..,....nt.e al copl• del 

t.anque. cuando menos un '"No ret..roceso senctllo" y el primero 

que recibe el 8COpladar podr-• ret..lru-8• cuando •• lnst.ale 

niple O Y&lVUla de clobo. 

YALVllLA DE RETORNO DE YAPORES.-s. ut.lllza dUrant.e el Ue.....00 

del aut..ot..anque, para ret.nrno d9 vapores cuando el U.nado ª' 
•f•ct.U.. con compresora. 

Corwt.a de Wl.9. v .. vula de no r-.t.rooe•o y de un. v&lvuJ.a. de 

exceso de flujo. Para la pr-ueba de la primera ee cubrir• de 

acua ,Jabonosa La boca y la ausencia de ruce, no• comprobar• de 

su aslent.o herm•t.tco. P .ara la prueba de la ••cunda •e 

inst.alar• el •coplador que neut.raliza el º'check" y •• abrir• 

la válvula d& clobo de la mancuera, provoc6ndo9e un Clujo de 

C'&a-vapor que bar• que •• Cierr9 ... v .. vula conspr-ob6.rado88 ..t 

su buen est.ado. En ca,,o necat.lvo en c:uaJquter• de 1- dos 

pruebas, •o deberA reemplazar la v.Svula. 

VALVllLI\ DE RETORJ'IO DE LlQUIOO.-Es una válvula de no ret.roceso 

y por ella se tnt.roduce al t.anque- el cas liquido en ret.orno 

cu.ando opera l• v .. vula de r•t.orno aut..orrW:t.ic:o CBY-PASS). Para. 

probar su hermet.tcldad al paso de e.as del lnt.erlor del t..anque 

nl ext..er-ior , s• requiere de purc..,. Ui lln.a, de•c:onect.ar ••t.a 

junLo a la va..tvula y probar •u buen cierre y hermet.lcidad con 

acua j.abonosa. Para mayor ••curi.s.d al •f"•c:t.ua:r ••t..a prueba. 

el aut.ot.anque solament.e debe cont..ener cas-vapor. 

lV.3.RECEPCION DE: LA UlllDAD.- Tant.o el. carro de rerrocar-rll 

como el eon rec:lphtnt.•s m6vU.:tS par• 

t.r.armp<:trt.~ cas de un punt.o a ot.ro. 

A\ul cuando por- .us c-..aract.erUJt..lcas •l l'errocarrU. 

tJ.nicament.e puede movers• por vla y el t.ransport.e por 

carr9t.era, •lS f'tnaJi<Md•• •un 1- m1smaa. 

Ambas Wlldade• se Uenar6n en a- reflnerlaa o •n l.­

C..rmlnales de carca y serMl descarcadas en las plant.a9 de 

~nami•nt.o. 
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Para evll.ar confusiones, se hablará de " l;o Ynlda~ " cuando 

pueda ser cLJalquter-a de ellas. 

Al recibirse la unidad, el jefe de plant.a o el t?ncarcodo de 

hacerlo, deberai r-e-vlsar en el caso del f°err-ocar-?"H • que los 

•ellos se encuent.ren en la t.apa y ver SLJ capacidad secün las 

mar-e.as en los cos~ados, y al revisar con la varlUa de 

pr-ofundidad, est.abJecer lo más aproxim.Jadamont.e posible, la 

capacldad de cas conLentdo en 1a unldad. 

-Si es un t.ranspor-t..e se debef"AI de revisar StJ capacidad 

con el medidor rot..at.ivo. est.lmando lo más apro>dmadamen­

t.e Posible la cant.idad de litros de cont.enido. 

--t>ebera al mtsm., t.iempo conocerse la capAcldatf de los 

t.anqt..tes de al.macenamient.o de la plant.a, asi como el 

porcent.aje a que se ellCUent..ran Uenos ant..es de in1ciarso 

las marúobras do descarca para poJor OOt.aJ·rninar ltO qué 

t.anque se puede recibir el cas sln sobrellenarlos. 

-SI desear-ca se hace durant.e la noche y no se 

cuenta con un bu.en alumbt"ado, so deberan usar-se lamparas 

eJéct.rlcas manua.les d&l t.ipo " a prtleba de explosión " 

-Jamas debe permit.J.r-se el u.so da lamparas de flama 

abier-t..a o el~t.rtcas que no sea del t.ipo moncton.ado. 

-Una vez que se ha)'a formulado el repor-t.e- qtt~ corresponde 

a la ent.rada de la unidad a l;t plant..a y se hayan t.omado 

las Joct.uras de sus medidoros de nivel, .,.¡ propio 

vehiculo, siguiendo la inst..rucclones precisas que para 

el propóstt.o del ene.arcado de 1a plant..a, se colocara 

junt.o a la t..orr-e de dose.t11:t'CQ eorrespondlont.e. 

PRECAlfCION&S EN LAS OPERACIONES CON EL AUTOTRAICSPORTE. 

Una vez qu• haya qlJ8dado colocado el aut.ot.ransport.e en et 

locar adecuado, •• pi-oc::edera como atcue: 
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•> Ap-car las luces, el mot.or y cualquier ot.ro equipo 

elkt.rlco. 

b> Colocar- frenos de mano o .. curldad, adell\Aa •• pondr.6.n 

cut'l.as en las llant.as para evtt.ar ast movtmient.o 

acddent.a.1. 

e> Corwct.ar el t.ransport.e a t.terra en el punto que se 

•• nat •. 

d) Conect..ar las lnanC'uttras de liquido y vapor en ese orden, 

t.ras lo cual •• asecw-Al"6 rnediant.e las pruebas 

Jlecesartas de que no exist.en ruc-as. 

•> El encarcado pondrA en marcha el equipo de bombeo y 

vtcUarA que la descarca se lleve • cabo hast.a el Ulllit.e 

apropt.do, de- acuerdo 'con 1- d:lapom;tciones c:ont.enidaa 

en el reci.m..nt.o de la dlst.rlbuctón de cas y 1a$ que 

reciba de 11\JS S\l¡>erlores; -ecurAndose que nincuno de 

los t.anques que reciben el caar pueda quedar. excedido en 

el llenado. 

n El procedimient.o <Se <!escarea deberA ser hecho de actJerdo 

con lo indicado ant.•riorment.e. 

e> Una vez t-errnfnada la descarca, el encarcado desonect.ará 

qutt.ará.n las cun.. y - cerciorar• de que no haya 

quedado nlncuna ruca en el velllculo. 

h> El chofer, ant.es de arrancar el mot.or, verificará que no 

haya Cucas de e- próxi....- al vehtculo y evtt.a.r-• 

.acelerar demasiado el mot.or at pon~rlo en marcha. 

- Una vez llevado a cabo t.odo lo ent.ertor, •l vehlcWo se 

tnover• hacia a. zona de ~viment.o nivela.do, para que •• 

lleve • cabo la r•vist6n corr .. pondient.e que d& orlc•n 



al report.e de salida respect.ivo. 

- Es responsabilidad del enc.r,ado de la pl.ant.a - al 

v1,11.ar al car,ar y descar,ar ,_ de los \.ransport.e•.loa 

- EsU prohibido fumar o encender cualquier clase de r""'º 
• bordo del vehlculo 

cu.ando el vehlculo •sY dent.ro de la plant.• como cU8ndo 

-1.á t.ransport.&I' personas ajenas 11 la t.rlpulaclón. 

- Es responsabllJdlld del chofer <ie c..ia Wlidad, el vlsllar 

fricción con piso• y bardas, et.e. y el informar al 

enc.r,edo de la plant..a c._..to not.e darlo 8Preciable en la 

fcuallMnt.e es de su respons8bllldlld el exi,lr se 

pt"Opordo,,. .. rviclo ~ cloo mant.enlndent.o al 

lftDt..ol"9s, 

cualqier lnclole •n - -- ... \.ar... de carc• y 

El es\.aclonamlent.o de los \.ranspor\.es dent.ro de la 

prtrclsament.e en las zo ..... dest.lnadas a ese propóslt.o. 

JV.4.•PRECAUCJOllES DI LAS OPERACIONES OOll CARROS TANQUES DE 

FERROCARRJL.•UNi vez que el carro .._.... ha ~ en el 

sil.lo pr-eci- en - 1>9r-r6 --"- la descare•. deben 
apret..arse sus fl'enos, colocando adema, cunas de mact.ra cont.ra 
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la.'"i ruedas delant.eras r t..raseras. para evit.ar cualquier 

movimient.o. 

-RPVfs~"r los let.reros ext.rPmos del c .. .,.rro t.anque qoe 

1ndtca el product.o cont.enido. Si indica ot.ro product.o 

que no s+:>a. ¡;as L.f' , no cont.inuar con el procedimient.o 

de dosca.rca.. Hacer saber de inmedi.•t..o al jef"e de plant..a 

y esperar inst.rucciones. 

-Si el escape del ferrocarril en que se encuent.ra el 

carro est..a dont..ro del t.erreno dtt la plant.a, cerrar la 

puert.a de ent.rada, colocando por fuera un let.rero de 

buen t.amaf'\o, con caract.eres bien visibles pint.ados de 

rojo que lndiqu• •. CARRO TANQUE CONECTADO ••. 

-St el escape es público o por a.J.;una razon no puttde 

cerrarse la pUt?rt.a, deberán de colocarse tet..reros de> 

mayor t.arnal'\o, sobre caballet.es de madera en ambos 

est.remos del carro, y a dist.ancia prudent.e. En est..as 

condiciones, la t.ripuJ.aciOn de Cl.&Alquier t.ren que se 

Acerque sobre el escape t.endra aviso oport.uno. 

Verlf"icar que el sello de la caja de vaJ.vulas est.6 

int.act.o; en caso de no est.arlo avisar al jefe de la 

planLa. 

Buscar, vtsuatment.&, f"t.J<as en la caja de valvu..Lid o 

cualquier sehal de daf\o, t..ant.o en la caja como en 

el carro. Si se encuont.ran sef'\ales de perjuicio, 

mot.ivado por cuatqt:Lier causa, avisar al proveedor, para 

que sean proporcionadas instrucciones t.ant.o por lo que 

t.oca a la descarga como por lo que hace al movimient.o 

del carro una vez vac10, para ser reparado el dai'\o. 

Conect.~r alambre a t.ierra ent.re el e~-t..remo de la t..ubert.a 
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de la plant.a y •1 marco de fierro del carro-t.anque, 

para evlt.arla posibllldad de una descare• 9"t.át.lca. 

- Ant,es \le de>sconect.ar el carro, 1.kvar • cabo nueva 

r-evts6n para asecurarse de que no exist.en Ua.mas, 

desperdlctos quem.Andose, vehtculos movt6nd0se, o 

cualqllier ot.ra ruent.e de tcntctón •n •l M-ea de 

de11Carea. a fin de qUe se cm>cele la -lbWdad de, 

incendio st •• produce fuca de cu. 

Aseeurarse de que el t.anque almacenador que va a .recibir 

91 caa cont.enido en el carro t..anque, -• el ac:t.cuado 

para t.a1 propóstt.o, seclln se estA rectblendo propano o 

"'8ZCla, 

cambiar el procrama lle t.rebajo de la plant.a con el 

objet.o de evt t.ar- p•rcUdas de t.tempo • tnt.erfereneias con 

la descare•· 

- A fin de evlt.ar p6rdidas de liquido vapor durant.e la 

desear-ca, ast como rtescos provtnient.es de esas cucas, 

abrir las v6Jvulas del t.anque o tanques de 

alma..:Etnamient.o que recibtr6n el cont.enldo del carro, y 

las válvulas correspondtent.es en la t.uberta, t.ant.o de 

liquido como de vapor,par-a cerciorarse de que el stst.ema 

est.ó herm6t.tco. Unicament.e dejar cerr-1.as J.- v.ivula8 

de liquido y vapor de la columna de deecarea de carro• 

t.anque. Una vez que se verifique que no hay nl~una r~a 

o que se haya correctdo Jo necesario , volver a cerrar. 

t.odas •- v*1vulas. 

- Qult.ar el sello de la caja de t.odas las v6Jvulas del 

carro, levant.ar cutdado•ammnt.e la t..pa para evtt.ar- dafto8 



en las bisaC"ras. AseC'urarse de que t.od..."l.S las válvulas 

del carro est.én cerradas, a fin de evit.ar f°"as de cas 

al qWt.ar los t..apone~ de las Uocas de dichas válvulas. 

- Si se encuent..ra cualquier accesorio dahado. o con fut;&"i>, 

o en condicion no saltsf"act.oria, colocar en el accesorio 

daf'\ado una eltqi...aet.a sef'lalando y describiendo el defect.o. 

SI el diseno est.ái provocando cuca. sollcit.ar 

lnst.rucciones al proveodor y pedir que t.ome en cuent.a la 

cirncu.nst.ancla. 

- Quit.a.r la t.apa del t..ubo para t.erm6met.ro. • lnt.roduclr un 

t.ermómet..ro especial, debtdarnent..e prot..eC"ido, para 

det.erminar la t.emperat.ura del cont.enldo a fin de manejar 

con cxact.it.ud el invent..arlo y precisar las pérdidas en 

que se incurra la descarca. El t.ermómet..ro debe 

permanecer en ese lucar aleunos minutos. Mient.ras t..ant.o 

cont..inuan con las operaciones. 

- Dest.ornillar la t.apa prot..ect..ora del t..ubo de medición y 

colocarla dent..ro de la caja de valvulas, para que no se 

pierda o calca sobre alC'úrl operario qua esé bajo el 

carro. 

- Verificar que el empaque del t.ubo de medición no t.en~a 

f~a.. Si la t.lene, apret.ar el t..ornillo de lubrlcant.o, si 

no es suf"lcient.e, subir Ucerament.e la t.uerca de empaque 

para evlt.ar la Cuca cont.inua de cas. 

- Abrir el cierre del t..ubo de mediclon, cuidando de colo­

carse de modo que el t.ubo no colpee en la cara, en caso 

de que sa,1'a demasiado raptdo. 

- Abrir el seclll"o del t..ubo, deslizándolo hacia el cent.ro 



de la t.apa; sacar el t.ubo aproximadament..a 30 cms; abrir 

la valvula de purea del t.ubo permit.lendo la salida de 

una pequena corrtent.e de liquido. Apunt.ar Ln salida de 

1a va.Jvula de purga de niodo que el UquJdo no calca en 

la cara, ro.anos o ropa. 

Deslizar el t.ubo hacia arriba hast.a dejar salir 11qufdo; 

lent..ament.e volver a tnt.roducirlo en el t..anque hast.a que 

salea liquido nuevament.e. Cerrar la espit..ta y t.orn.ar 

not.a escrtt.a del numero seMalado por el indicador de 

nivel. Ese número est.á en el mismo t.ubo. E.."it.a operación 

debe repet.irse hast.a que se est.é seg-uro de que la 

medición es correct.a. 

Al suceder est..o, cerrar la esplt.ta. met.er el t.ubo 

complP.t.ament.e y ase,urarlo lu,c:ar. para evit.ar 

dan.arlo en caso di! c;olpearlo. est.ando fuera, o por la 

ruerza del vlont.o o de et.ras causas. 

-El número set'\alado por el indicador de nJvol indica Las 

pu1';adas de vaclo; y est.e dat.o os indispensable t.omarlo 

con t.oda precisión, para calcular Cmediant.e el \L"'>O de la 

t.abla correspondtent.e al carro t.anque d& que se t..rat.o>, 

el cont.enido real que se est..á recibiendo. 

- Aflojar cuidadosamen"t..e los t.apones de t.uber1a de las 

vAlvulas de vapor y UqWdo del carro t.anquo, 

permi t..iendo que sal¡; a cualquier presión que pueda 

haber, ant..es de qult..ar t..ot..a.lrnent..e los t..aponos a fin de 

evit.ar lesiones en Las manos en caso do qua las válvul.ns 

t.cncan rucas. 

--Conect.ar las mancueras de liquido y vapor en las 

va.J.vuJas del carro tanque, abriendo est..a.s muy poco y 



lent.ament..e para que se ejerza en las maJlC'Ueras la 

presión del carro. 

-Verificar que las conexiones, uniones y mancueras no 

t.encan fur;a. Sl hay fuc:a, cerrar las vA.lvlas del carro y 

apret..ar o volver a hacer las conexiones repit.lendo la 

operación hasLa que t.odas las conexione-s est..én correct.as 

y sin rucas. Siempre que se est.• t.rabajando en la 

mancuera, uniones o conexiones, las válvulas del carro y 

de la t.orre o punt..a de man.r;uera deben de est.ar cerradas. 

'Est.a es una buena medida de prevenir accJdent.es. 

-- Sacar el t.erm6mot.ro que debió haber permanecido en el 

fondo del t.ubo cuando menos diez lninut.os• rectst.rar la 

lect.ura. Si el t.ermóme"t.ro est.& seco, vaciar en el t.ubo 

cieco del t.ermomet.ro una cant.ldad adecuada del liquido 

ant.iconi:elant.e Caprox. 1/z lit.ro>, " NUNCA PONER AOUA EN 

EL TUBO DEL TERHOHETRO " 

-tiunca remover el t.ermómet.ro de su t.ubo por más t.tempo 

que el necesario para obt.ener una lect.ura rápida pero 

exact.a, st procede asi rttductr• el efect.o de la 

t.emperat.ura at.mosfértca. 

-ReC'ist.rar por est:rit.o la lect.lara. de la t.emperat.ura, para 

evtt.ar errores. Si es posible llevar a cabo la lect.ura 

de la t.emperat.ura dos veces. 

--Utilizando la vAlvula del t.ubo de muest.reo, o de 

cualquier válvula da la t.uberia do dosi.:ar~a que sea 

apropiado para esta rtnalldad, t..omar muest.ras en 

hidrómetro del cas que se va a recibir, para det.erminar 

su peso especifico y t.emper•t.ura observada en el 
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t.ermómet.ro del hidrOmet.ro. Si se observa una densidad 

correc;ida a t..emperat..ura st..andar menor a 0.508 o rnayor a 

0.584 NO DESCAROAR hast..a est.ar sec-uros del cont.enido. 

Pedir tnst..rucciones espec1f'tcas al jefe de plant.d. 

-Aser;urarse que el t.arlqlJ,e que va a recibir el e-as por 

descaz-~a sea el adecuado para ello ser;ún sea la clase de 

¡:as quo ya cont..ent;a. para ev{t.ar formar mezclas que le 

puedan sir;nJfical" problemas. o bien precisament.e para 

hacer mezcla.:; que nos int..eresen. 

IY!l.·PRECAUC!ONES EN LAS OPERACIONE:S DE DESCAROA POR MEDIO 

DE DOHBA. 

-Abrir sólo un poco las va.lvu.las de salida de liquido de 

1a unidad. Es prefE.•riblP. descargar los carros t..anque 

usando dos vá..lvtJlas para obt.enor mayor rapidez. de 

descarca y rectucir la posibilidad de que se cierren las 

válvulas de exceso de flujo. 

-Usar la linea de vapor <equilibrio da prasión) sólo si 

ta presión en el t.anque almacenador es mayor que la 

ex:J:st.ent.e 1a untdi'd; en est..a forma se ahorrará 

enerr;la elect.rica y ~e reducirá el desr;ast.o de la bomba 

y ~1 mot.or. 

-Durant..o t.odo el t.iempo que la pritsi6n on la unidad soa. 

mayor que la exist.ent.e en el t..anque de almacenamient..o, 

mant.cner cerrada la llne::1 de vapor, pero una vez que la 

Vr9SiOn dent..ro dol t.•nque de almacenar.iient.o menor 

que la que haya en la unidad. abrir dicha llnea. 

-Abrir despacio, complet.ament..e. las valvulas de Uquldo 

de la unidadt ensesutda, abrir lont.ament.• t.odas 189 
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dernM valvulas d" ¡,. t.uberla de llquldo que conduclra a 

6st.e al t.enque de almacenamient.o, proc.dlendo desde la 

unJdad hacia el t.anque almacenador.Cuando lleC'ue a est.e, 

abrir su valvula lent.ament.e, asecurandoso de no abrirla 

demasiado al priclplo, sl la presión en la unidlld es 

tnayor que la <lel t.a.rtqUEt almacenador; pues sl se abre 

complot.amenLe, Las v.ivulas de excaso de flujo de La, 

unidad pueden corrar. 

-Sl las válvulas de exceso de flujo cierran, es necesario 

Cerrar las v•lvulas manuales de llqui<k> de la \D"Ú.dad, 

mant.eniendolas cerradas ha.st..a que abran los º'checks" de 

tas valvu.las d«- exceso dfJ f"lUjo, una vez que e-st.o 

suceda, volver • .abrlr l•nt.ament.e l"'5: vá.lvul.as da 

Uquldo y cont.inuar con ta dese.arca. 

-SI la presión dent.ro de la Wlldad es mayor que la del 

t.anque almacenador, se est.ablecerA el flujo de liquido 

~nt.re ambos, aún s1n cerrar la bomba; una vez que 

l:'I velocidad de la corrlent.e del liquido Cqt.Je' se p~ 

vlcU.ar en el .. ojo de buey •• mal"Cador visual de f'lujo 

de Uq1.1ldo> se reduzca, abrir las válvulas de vapor y 

pone1· a t..f'al.iajar la bomba. 

--Cont.robr- la velocidad dal flujo del liquido para evtt.ar 

que 1a.s vAlvull\S de e><ceso de flujo se cierren, usando 

para ello la válvula de Clobo de ent.rdda a1 t.anque 

almaice~dor, la cu.al puede cerrar t.ant.o como sea . 

necesario, 

Es necesario una permant.e at..enclón en est.e t.rabajo, pues si 

se ue,ara a cerrar las válvulas de ex~so de flujo ele Ja 
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unidad y no h•Jbtera YiC'ilancia, se podrá causar r;r.ave dano a 

la bomba, por t.rabajar en seco. 

Al quedar est.ablecida la corr1cr1t.e de llquido, el operario 

debe de cont.inuar verificando con la vis~,a y el otdo que la 

operación sir;a efect.uárirdose en for-ma sat.isfact.orta,y Q"l.JC no se 

present.en fu~as u ot.ros incident.es que 1a ent.orpezcan. Para 

ello debe do pet'lnanecer cerca, Ust.o para det..ener al moment..o, 

t.oda la o~r.r:..ctón si est.a Uei:a a necesit.arse. 

La vit;i tanela const..ant.e pernú t.e hacer f"rent.e oport..unament..e 

a cualquier circunst.ancia i~sperada, lo q¡Je aumenta la 

securtdad cenera! de las operaciones. 

Durant.e el t.rabajo de descar1:a. el operario debe est.ar 

verificando los nJveles del los t..anques de 

almacenamient.o, y sus presiones, ast como el nivel de la 

unidad <t.ubo de medición o medidor rot..at.ivo> para det.erminar 

el avance de la descari:a. y evit.ar dai'\os mecánicos a ta bomba 

si hay pérdida de succión, a."it como para impedir el 

sobrellenado o sobrepresión del o de los t.anques de 

almacenamtent..o. 

La vicllancia en el " ojo de buey " permtt..e ver con t.oda 

oport.urúdad cuando se ha vaciado el llquido de la unidétd; 

est.a circunst..ancia puede conf"irmarse abriendo lent..ament.e la 

válvula de muest.reo. 

Una vez que la unidad quede vacta, se parara la bomba y se 

cerrarán t..odas las vatvulas de ta pJ"'nt.a y de la unidad. 

-Si la plant.a no t.ieno compresora, es necesario 

det.erminar y anot.ar por escrlt..o la presión ex:lst.ent.e en 

La unidad, para precisar la cant.idad de i:as que dejará 

de recibirse por reC'resarsc en forma de vapor en La 

propia unidad. 

-Si para t.odas las operaciones de la plant..a d.cJ 

almacenamicnt.ose usa bomba exclusivament.o, es necesario 

e5.t.udiar la conveniencia de usar compresora.Est.a mAtqu.ina 

permi t.e recuperar muy bUE>na part.e del cas que en f"orma 
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de vap<>r queda en la urudad, y que no puede succionar la 

bomba; el hecho de no ext.rBll'r ese vapor 1 slC"niíica una 

~rdida de consfderaclón cada vez que se descarca una 

unidad. Con la recupel"actón que se Jocre. la compresora 

se pa~a sola. 

va.lvulas hayan ~dado cerratd.as y los t.apcnesr en su 

sil.lo. 

--Revisar que la herramlent..a, maneueras y equipo ut.!Uzado 

'•n la descarcaJ se coloquen en su siY,o., y que no haya 

ob«t..tculo pa.r--a eJ movtmhtnt..o· de U. unidad. 

IY.6.·PRECAUCIONES EN LAS OPERACIONES DE DESCARGA POR MEDIO 

DE C01'1PRESORA.-Como se det.&1.16 en el caplt.ulo anterior, la 

op.6r-act6n con compresora sa b ... a en ut.il.i2:4r la presión 

diferencial que medlant.e la compt-esora se &st..ablece ent..re la 

unidad y el t.anque alrr.acenador. La compresora succiona el 

vapor cbl t.anque •lm.acen.ador y lo desea.rea. en la zona de vapor 

dlt Ja unJdad. 

E:r1 esas condlcones se reduce la presión en el t.anque 

almac<Hl .. .,r-fcr y se aument..a en la unid.ad. l.a presión diferencial 

n.eces..."U"in varlarA ent..N!t 0.3 kc/cmª 1 a i.o Ice/cmª, dopendJendo 

pt"incipaUn~n1~" de la loncit.ud de las t.ubttf'1as: de descar.r;.21, 

diArnet..ro de la t.uberla usada y la pot.enefl, de la compresora.. 

Ususlmant..o se- requ.lftr& de 3 o 4 hor-as par.a desc.ar-i;-ar una 

unldad el<> 40,000 lt.:s u.sando una prest6n dlf'erencial de 0.3.~ 

0.6 ~/cm1 . La desea.rea eon bomba requiere 'CM m.tts t..tempo. Sin 

embarco. si J• presión diferencial se e lo va df.!masiado, 

cerra.r-An tas va.lvula:s do exceso do flujo en l..as sM!das del 

liquido d• la unidad. 

Un.a vez quo se haya de~ermJnado eJ volumen del liquido 

contenido por L9 unidad, y S9 haya t.omado la t.emporat.ura, y se 

haya eroct.1..1ado fJ'l muest.reo. de>sp~s de haberse hecho t.odas las 

corM!'>dones ne-cesar-tas en tas Uneas de vapor y de liquido, se 



procederá como se indica a cont.inuación: 

-At t~ual que La deosca.J"'c:a con bomba. es preferible 

desear-car la unJdad usando dos v•lvulas de Uquldo para 

ot>t.ener mayor- rapidez y r-ed:ucir la posibilidad de que 

cterrun las vAJvul<'.\S de exceso de f"lujO. 

-Abrir- despacio !as vt..Jvu1as de liquido en La unidad, 

hast.a dejarlas t..ot..alment.e abi~rt.as; ensecuida abrir 

t.odas las dí!m:.s vá.lvulas en las t..uber1as da liquido, 

proettdiendo dt.sde •st..a ha.st.a U•cat- al t..anquo 

almtsc;enador. L.a va.lvula del t.anque almacenador debe de 

abrirse lent..am1Jnf..! .... 

-Si se deja dem~iado abtort..a al pr-tncipio,. la valvula 

del t.anq11e almacenador-. puede car-rar- las valvulas de 

exct>so de rlujo de la unidad. si la presión cont..P.nida 

por est.as es mayor qug la dttl t.anqu& alm.ac:•nador. 

--Si dichas valvulas de exceso de Clujo cierran. deben 

cerr&l"se las valvulas manualos dal llqt.ddo en la unidad 

y conservarse cerradas ha.st.a que '"' escuche quo tos 

seC'uros de las válvulas de eXCil!'SO dt- flujo abran, t..ras 

lo cual válvulas manuales pueden .reabrirse 

Jont.am.ent..e y cont.Jnuar con la operación. 

-Si la presión de la unidad es rnayor que la que hay en 

el t.anque alrnacen3dot', no es nec:esar-io usar al principio 

la t..ube>f'\a de vapor. v por lo t.ant."3, sus valvula..CJ pueden 

mant.en~u·so CE>l'radas. SJn embArco. t.an prortt.o como la 

velocidad de- flujo del liquido se redu:::::c.a, dE-be usarse 

dicha t.uberia dEt vapor- pot- lo cual deben abrirse sus 

,·a.tvula.s e iniciar 1a operación de la compresora 

t.eniendo la Uave de cu..'1.t.ro pasos do e.si.a en La posición 
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-.:Uada,para que el flujo de vapor se haya succiona<io 

del t.anqu• ;¡Urna.cenador a t.rav•s CS. la compresora twi.a:t..a 

U~ar a La unidad. 

--En esas condiciones, se est.ara reduciendo la pi-esl6n 

dentro del t.anque almacenador y aument.ando la exi.st.ent.e 

en el carro t.anque, lo que mant.endrA la corrtent.e de 

Uquldo La urudad hast.a el 

alm.acenarnient.o, 

--Ho permit.lr que la presión en la unldad Uecue a ser Win. 

alt.a que abra las vAlvulas de descare• de securldad. 

Cada una t.lene anot.ada en su cuerpo el m..ero de libras 

por puJ.cada cuadrada" a cp.Mt abren las v*1vW... de 

••surtdad. 

-<::u.rulo la unidad est.é vacta de liquido, cerrar las 

vailvulas de la t.ub<>rla de La unidad. 

lnvert.ir la direcclón -de la corrlent.e de vapor Ca "'odo 

que 1.3 compresora succione de la unidad y descarcu" en 

el t.anque de almaeenam.J.ent.o), por medio de la v*1vula 

mU..lt.lple que est.a lnst.alada en el ent.ubado de la 

compresora. La recuperación de . vapor de la wUdad debe 

hacerse burbujeando en la zona et. liquidos pld"a evit.ar 

eleval' la presión en el t.anque almacenador. 

Para recuperar ol vapor que hay en la unidad, dejar- que­

alca t.rabajancio la compresora hast.a que la p1·ostón dent.ro de 

la W\.ldad se redl..tzc& hast.a sor do to a te Uhras por puJcada 

cuadrada (11141>ÓmeLro> 0.7 ~ 1.0 kc/cm•. 

Cuando se ll8',ua a esa pr-eslón, para!' la compresora y 

cerrar- t.odas las vaJ:vulas. 
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Seculr extrayendo vapor de 1a unidad result.arla lncost.eable 

por el consumo de corrlent.e e16ct.rlca y t.iempo de personal. 

Act.o sec;uido, desconect.ar la unidad stcutendo el 

procodtmelnt.o que se det.alla en secutda: 

-Dejar escapar lent.ament.e a la at.mósfera el liquido o 

vapor cont.enldo en las mancueras que conect.an la 

t.oma de descarca con la unidad, t.ant.o de Uquldo como de 

vapor-. 

--Est.a operaclon debe de hacerse desde un punt.o 

· suflclent.ement.e alt,o. pa:-a evlt..ar que se f"ormen en el 

suelo o cerca de est.e, concent.raclones de liquido o de 

vapor. Es convenient.e que las ~ras queden libres de 

llquldo vapor parA evit..arles danos por excesiva 

presión. El escape puede IMICerse por medio de vAlvula 

especial con que deben contar cada manc-uera para est.e 

objet.o; sl no la t.lene, aflojar muy Jent.ament.e la 

conexiOn con la va.Ivula de la unidad. como t.odas las 

dt'm3s deberá de est.ar cerrada. 

-Desi::oOect.ar ambas manrueras, t.apar sus ext.remos y colf;ar 

las ma~ueras en soportes especiales para evlt.arles da-

no~ y para impedir QUA haya escapes de 1tas a la at.mósf"e­

ra cuando est..en en uso. 

Los t.apones de las v&lvulas de liquido y de vapor de la 

unJdnd deben colocarse •n su sit..io, bien apret.adas• en 

el caso de carros t.anque de ferrocarril la t.apa 

prot.ect.ora doJ t.ubo de medicion debe ajust.arse en su 

l~ar, a fin de dejar el carro llst.o para su movlmlent..o 

por f"errocar-rU. 
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--Cerrar la t.apa de la caja de vA.lvUlas del carro y 

asec-urarla. Sl se usa plat.llforma movible para sublr • la 

unidad, qulw..rla y colocarla en su !u,;ar -.cost.umbrado, 

en que no stcnifique est.orbo n1 peli"ro. Quit.ar las 

cun.... y los let.reros de " CAIUtO TANQUE CONECTADO ", y 

C'Wlrdat-las para usarlas con el próximo carro t.anque que 

PELl<lltO • 
" INFLAMABLE "'de que oosU provlst.o cada unidad a fin de 

qtJ& la vlst.a quede su dorso en blanco. lndtcando •• CAJiUlO 

VACIO ", 

El 0119rarlo debe revt.a.t' t..oda la l..lnidad. a fin de ver 4'H' 

el t.rabajo est..é hecho t.ot.alment.e y que est.e Ubre para su 

movtmlent.o. f!n secut® deb• not.lricar a •us oCiclnas para que 

se document.e vado la unidad sec-wt inst.rucciones que se hayan 

r.eibldo del r-ernit .. ent.e. 

- Pfunca forzar 1- v.ivuJ.aa y conexlotw11 

--No perndt.lr que personas desconocedoras del manejo deo a.. 

plant..a de a.lmacenarnient..o tnt.ervencan en las operaciones 

-Por ni~ún mot.ivo deben qult.arse ni las vAJ.vulas n1 las 

t.uercas de empaque dio las vA.lvUlas y del t.ubo de 

medicton. &n caso ~ que sea necewal"lo a.flojar &.as 

t.uercas de ernpaque, por encont.rat-se las v.ivulas 

demasiado apretAdaas, .Clojar 1- t.uercas lo rnenos 

posible, una vez ablert.a la v.ivula volver a apret.ar. 

-Hwlca usar- llave St.eelson para Abrlr las v.ivuLas. 

O.neralment..e est.an provtst.as ck manijas redondas, pero 
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sj no las t.iene, '1.::-Pe usat"se una Ua\'e tn;l~sa. 

-Cualquief' "az·t..e de la unidad que se encut:>-nt..re on rn.al 

est.~do. debe de marc.ars~ con et.tquot.as de lam.lna, 

dqLaJJand-l •J<act..arn"lnLe el defoct.o enc<:>nt.rado, ant.es d4:!' 

docUIJV·nt.ar Ja unidad; hacerlo saber- de inmecJiat..o a.1 

"JhC&J•C"adct do l.a plant.a. 

IV.7.-f'RECAUCIO~t:S Ell El. !.l.ENA!>O DE RECIPIENTES PORTATlt.E:S. 

El Uf!'na.JO de r--eciptent.es p-ort.ttt..tles deberé\ d4"::" roaU'Z.arse 

bajo WVt. csl...rict..a vtc-Uancta y cumpliendo con lo est...ablectdo 

en los ar·t.1culos No..59', 60, 64 y ófJ dPl rec-lament.o d& 

dist.r-lbuclón d"-" ,c:a.c::Cpublicado &n diario oficial del 29 de 

ntaf"'ZO ~ tfo'60) se cont.f'olaré. por peso. cuidando no rebasar el 

Uenado permisible para las d:lferent.es capacidades de los 

rectptent.e, de acuordr:i con La t.abl.a sef\al.:tda pot- el art.ictJlo 

70 del r'.)c:lamc·nt..C"•. 

L.."'5 pl.ant.a.s d-0- alm::>ref"nam.iC>nt..o de Ca:!=! c:uent..an con un muelle 

de llenado para cUJndros por-t..\t..iles. En él se hacen t.odas las 

maniobr-a..,. de Uenitdo de c:.Ut ndros. 

Se encuent.ran en el muelle de llenado, t.ubertas de ~as en 

est.ado Uquido con su..c:: vah'ulas de cont.rol, \'álvula.s de 

se,curidad y un manóm':l't.ro que nos pt:zrmi Le conocer la presión 

dent..r-o de la 11r1021. En ca...~t t.odos los muelles de 11e~4o se 

~ncuent.i-an t.amt>ie>n Urteas de ret.orno para que la bomba no se 

for<:e al susp~nder o disminuir el Uenado. 

Siempre debe haber ba..c;cula..i; en los muelles; en at"unas 

plan""3 

bAsculas 

h..a.y para e 1 llenado ast como 

de r-epeso ~ben set" slempr-e 

par..:i: ol r-epeso. Las 

del t.ipo de mayor 

pr-cdslon. poi" lo que doben de ser t.r:it.adas con mayor cllidado. 

IV.7.1.-CUIDADO DE BASCULAS. 

Las basculas de Jos moeUes de llenada est.an e,.;puest.as a 

t.terra. ~ua. polvo y ot.ras mat.erias, ya que d~b<!n encont.rarse 

aJ air-e Ubre y pl'ot.ecidas ün..lcamen\.e por un t.echo, por lo que 

dffbon aer limpiadas fr•cuant.e-mont.o. 

Para limpiar una b~cula debe levant..?U":s•e ta pl.at..a.rorma, 



qult.ar t.oda t.lerra y basura que se encuent.re abajo de ella, 

asi corno ll.lrrplar con un cepillo t.odas sus part.es. Debera.n 

••cutr- •lempr• las instrucciones del rat.rtc.wit.e, ya que 

exiw!.en mucho:» t.tpos y muchos mecantsmos dif'erent.es. 

Las barras o car-at.ulas de lect.ura, debermi mantArnerse 

ll"'f>las para poder Yer con facilidad la lndlcacl6n del pilón 

•obre la barra o la lect.ura de la acu,P indicadora •n 1a 

car6t.ula. 

Las pesas y loe arel.es deber*1l est.al- •!empre Umplos y aln 

cotpes que puedan disminuirle su peso. Los pilones no deber\ 

ser C'olpeados, ya que est.o af'ect.arla su peso, desprendiéndole 

pequen.as cant.tdades de mat.erlal. 

Una vez limpia la b6.scula y t.odos •u.s accesol"lo&, debe de 

vtcltarse que no se poncllll cosas ext.raf\&s .obre la pLat.aforma 

o que •• impidan •l movlm.lent.o de la barra <ftc.IV.7.t.t.>. 

Las b6sculas deber6n de ser ajust.adas de la stcuient.e 

msnera: 

a) Sin nada en la plat.af°orma, La bal"ra o acuJa thd:icedora 

debe de marcar ''O". 

b) De no ser as:1 debe a~t.arse el mec.anismo. 

e> Poner una t.a.ra ...-et.ra Umpla •n La plat.afol"ma, y 

ajust.at' con J.a barra • 1a capacidad de la t.ara. Debe 

procederce de la rftlsma manera hast.a la capacidad "'6Xima 

de la b:.Scula. acrecando t..ras maeet.ras, y revt.ando •u 

lect.ura. En caso de que la báscula no coincida en t.odos 

aus punt.os con las t.aras m.9st.ras,. deberA ser revisada 

poi' un mecé.ntco •Kport.o. 

Todas las bAsculas, pesas maest.ras, y pesas awdliares de 

las bAsculas, deben ser verificadas por La Secret.arta de 

Comercio y Foment.o ln<tust.rlal, Dirección Oeneral de Pesas y 

Medidas. 
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IV.7 .z.-CUIDAl>O DE RECJPIErtrES PORTATILES. 

Se t.lene 'eneralment.e t.res capacidades de clUndros 

f"abrlcados de aC\Jer·::lo con la norma OON-X-5-t973• <anexo No. t) 

y son de 20 q, 30 l<c y 40 q. 

Las p.-.rt.es de lUl cilindro son: 

Base de a!'lllo de sust.ent.aclOn 

Fondo 

0-rpo 

Tapa, que lleva seneralment.e \D\8. brida. soldada 

YAlvula de servicio 

Prot.ect..or de vAl.vula 

La vaJ.vuJa de servicio debe t.ener valvula de se"urldad. 

La v•lvula de sesurtdad consist.e en un sist.enta de aslent.o y 

resort.e que est..ti calibrado ~ f"ábrlca, y que ~6l2. debe ser 

aj\mt.ado en la f"ábrlca o en un t.aller especia.Uzado. 

Exist.en difercnt..es sist.emas de cambio de válvulas de 

servicio a los cllindr-os. 

Al cambiar la v&lvula de servicio a un cilindro debe 

cuidal'se siempre quo la •aUda de la válvula quede ajust.ada 

hacia el orlficlo del prot.ect.or . De ot.ra manera no podrá ser 

llenado nl usado. 

Para prot.occlón de la vida de los t.rabajadores y de l.ai 

duración <kt los cilindros, el camión qt.Je descarcue cilindros 

debe d& acercarse t..ot.alment.e hast.a el muelle de llenado. 

Los cilindros deben baj~rse rodando sobre su base. en 

poslcl6n vert.lcal y no avent.arlos. 

Los cilindros fuera de norma, colpeados o que se vean en 

wnalas condJcionas deben de ser r-et.irados del servicio 

lnmediat.ament.e. 

Debe r-evisarse el fondo del ctllndt'o para ver si no est.a 

excestvament.e old~. 

Los rttciplent.es arect.ados por f"ueco. nunca deben ser 

llenados. Es necesat-io raspar en alc't.mos cUlndl'os para 

encont.rar ~ t.ar-a. Si en eat.e moment.o se rna.r-ca vlsiblomsnt..e la 

• Ref'. t6 
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t.ara con crayón o plnt.ura, facllit.ara en mucho el Uen.do y 

J"ep&so de cilindros. 

El movlmient.o de los cilindros en el muelle de llenado ~be 

•er rodAndolos en su posición vert.ical y llO llf'rast.rMdolos, ya 

que W'l solpe de Cierf"O cont.ra una piedra puede 11ac.:.r CJna 

chispa que enciende el cas que puede haber en el amblent.e. 

Debe l"e'Vlsarse fondo y prot.ect.or del rec:lpient.e para ver 

que no cont.encan lodo u ot.ras m..t.erias que puedan cambiar la. 

t.ara. 

Los cilindros deben ser ptnt..OOs cutdadosament.e ya sea con 

plst.ola de aire o brocha. y muy especlal.Jnent.I!!' debe ptnt.arse el 

fondo para evit.ar la oxidación. 

Si una va.lvula pierde •l bonet.e, deben usarse est.aca:s: 

córdcas: lnmediat.ament.e. Las es:t.acas cónicas deben t.enerse 

siempre l!!'n el ltJCar que permJt.an t.omarlas: mas fácllment.e para 

podar t.aponar la ruca de la v.ilvula. 

Acfe,nt.ro de un cilindro lleno o semi-lleno siempre t.eMmos 

liquido o vapor a menos que haya sido vaciado t.ot.a\ment.e y 

limpiado su lnt.erior con a.cua o con vapor de CO z. 

Si en un clltndtoo que est.• en posición horizont.al se abre 

la válvula de secur-ldad o la v.itlvula de servicio, escapar.6 cas 

•n est.*'° Uqufdo . 

Un ctlindro en posición vert.icaJ al abrir la vatvula de 

servicio escapara vapor de e.as. 
ftWlCOI usar zapat.os con est.operoles o con clavos ,,..t.Allco•, 

ya que pueden pr-oduclr una ctúspa •n tos lucares en dotlde 

haya cas en la at.m6s:fera. 

NUl'lCa usar t.enis o huar.áche, ya que Wl cilindro puede caer 

sobre un ple y fract.urar un dedo. Usar zapat.o duro con t.acón 

de hu.le, con suela cosida, y de pJ:-eferencla zapat,o con punt.era 

et. acero abajo dlol c1.19ro. 

Nunca debe pint..11.r-se sobr-e landn;a oxidada, ya que La plnt.\ll"a 

- caer• y •-cuir• la col"t-oei6n. 

IV.7.3.-RIESOOS EN LAS OPERACIOl'IES DE LLENADO DE RECIPIEN­

TES PORTATIU:S. 

El cam!On que debe dlrscarsar ... , deber• acomodars1t jUnl.o al 

.. ueue de ...-ra - i. pla~orma de carsa -de al ras del 



Los Cilindros deberlln de ••r ba~• en posición hortzont.al 

y no av•n....-1os. T•ner en cuent.a loe p\lllt.os Indicados en el 

.-¡>.,.~ de cuidado de cilindros ha8w li•varlos a la b.Ucui.t. 

liquido. 

-Abrir la v.ivula de ,..t.orno de liquido del ""'-· 

- Abrir la vAlvW. del multlpt. ..,1 u...-. 
-rrancar la bomba. SI no .st..t u...- en - 111Qmotnt.o, 

-·•-labolllba. 

-.conect.ar o bl_.ar, •I - 119 la b"8c:ui. p.,.a ----· - Revisar la t.ara ci.t t..,_ y _..,_la vi.tble-nt.e. 

- Met.•r el cilindro rodllnda la b- a la bMc::u1a. 

-<:arcar en la bU'ra o en a- barr- la .._..., .S.l t.anq\19, 

..,_ el cont.entdo a u......-. •. 
- hvlsar la punt.a poi lal'c• <vel' flc. IV.7.3.t.> -.­

•ando - los antlios de ......_ d9 la punt.a •-n 
•n b.,.nae condlcl- y ... vlaar la rosca. SI la ......,.. ., 

encuent.ra - habr• ruc-. •1 •st.6 MU}' -- podz-6 

............... - crev• - al -rarlo. 

-CO.......,. p ... t.a poi y a part.tr .., - punt.o - requi•lt.o 

obUcat.ol'IO •l ...., ... C\lllnt.ee. 
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-Ablr la válvuJa del clllndro y la valvuJa de punt.a de la 

--COnect,.,ftr el aut.orn4t.tco sl •• que •• usa. Sl no se usa, 

deber• observarse culdadosamient.e cuando Uecue la barra 

•• fl•l. 

~urant.e el llenado, deberA ponerse jabonadura a 1-

v.ivutas para observar si no t.lenen fue-. En e.so d& 

t.enerla deberAn ret.trarse de 

basculas y marcarse ad&cuadament.e para su r-epar-ación. 

---St •• ut.Uiza au~ma.t.lco, est,e •• bot,ar• en el moment..o 

en que se llecue al peso correct.o, siempre y cuando el 

mecarusmo del aut.omAt.lco esW ajust.ado ~nt.e. 

- Cerrar la v.ivl.\la de pufat.a de mancuera. 

-cerrar la válvtJJa de cilindro y observar con jabonadura 

que ta vatvula cerrada no t.tene rucas. 

--Desconec~ la punt.a pol y 8aCAJ" el ci~o t'Odando 

sobre stJ base, y pasar~o a au b*5cu1.a de repeso. 

lV.7.4.-CIJIDADOS EN EL PROCEDIMIE!ITO DE REPESO DE LOS 

RECIPIENTES PORTATILES. 

Una vez t¡IJEf los ctlindr-os han aido llenados, debe siempre 

t.enerse la precaución de comprobar que cont.ten11n la cant.tdad 

de cas qt» corresponde a la capacidad de cada uno de ellos. 

Para est.o so ut.tllzar&l las búculas de repeso, y dobe de 

•egutrse los tricuient..s punt.os: 

-El cilindro debe . ser met.ido rodando sobre su base a la 

plat.al"orma de la báscula. 

-St la bascula es de l.ct.ura dlrect.a, la bUcuJ• indicar• 
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la t..ara mu •l cont.entdo. 

-st la b&scula t.iene barra de dest.are, podrá ajust.arse 

para el cont.enido de los rectplent.es y ent.onces deberA 

marcar- la t.ara ~rab.-da en ot reciplent.e. 

En ~O de haber menos Cas del que COl"J"6Spon&J, deber• 

••cuirse •l pr-ocedimlent.o stcutent.e: 

•> COnect..ar la punt..a poi y seculr las precauciones 

tndiaa.daa en el UerMdo de cilindtoos. 

b> Observar en la Cal".tit.ula o en el lndtcador de la bascula, 

que •l cilindro marque ahora un peso adicional por la 

.nancu&ra de reposo, o sea que la lect.ura que obt.enemos 

stcnific:a !cual a Ja t.ara del cilindro, mAs C"" 

cont.enldo, mtss peso de la mall(uera. 

Por ejemplo: 

Tara 24.400 ke 

O.a cont.•nldo 19.000 Ice 

Peao de ..ancuera • 2.000kc 

Tot.aJ • 4t. 000 Ice 

e> Abrir la viálvula del cilindro y post.erlorment.e- la 

v.avula de punt.a de ~ncuera. 

d> Deberá cerrarsela válvula de cierre rapldo de la punt.a 

de la l'llaJ1irUBra en el 1nOment.o en que la bAscula nos 

marque que el cilindro ya t.tene ol cont.enido t.ot.al 

adecuado, por ejemplo: 

Tara • 20.400 kc 

O•• cont.enldo • ao.ooo Ice 

Peso d• .. ncuer• • 2.000 1cc 

Tot.al • 42.000 Ice 
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•> O.rrar- la v6lvula <MI cilindro y desconect.ar- punt.a poi 

Jars .. 

r> Observar en la car.6.t.ula, o en el alst.ema de lr.dtcaclón 

de la bAscula que el NK:tptent.e conUene Jo adecuado. 

s> Sacar el cilindro de la bAscula rodando aobr9 su base. 

p-andolo al lucar- donde puoda ya carsarse a los 

camtones o camionet.as para •u .... part.o. 

Si el dUndr-o cont.tene tnaYor cant.ldad de e• en •u 

int.erto: d• la que debe t.enei-, no debe enviarse asi a los 

camiones, ya que conat.ft.uye Wt pelicro muy srave por que puede 

abr-lrs• la v6lvula de sesurldad, y t.lrar liquido -iMs de 

ot.r-o• pr-obl•rna.. 

EJ cas no debtl t.frarse el aire, ya que también " 

p•UC'roso, ..S.m:As que aiC'niftca t.trar dinel"O, por lo que debe 

de secutrse eJ J'l"Oc&dlrnJent.o steuJent.e: 

a> Retirar el cilindro de la bUcula l"odando sobre su base. 

b> Ut.tlizando una l'N!lllCuera, de punta punt.a poi larca en Jos 

dos extremos, y con una U.ve de paso, conect.ar tm 

ext.remo de est.a _.,..... • la v'*1vW. del cilindro 

•obt'eJl&nado. 

e> Conectar la ot.ra pWlt.a de la ft\NICuera • Ja v.._vuta de 

ot.ro ctUndl'o vado. 

d> Abrir las vAlvulas de los dos clllndroa · 

e> lnvert.tr el cilindro sobrellenado, coloc.tndolo de manera 

que quedo mAs .it.o que el cUtndrto al cual •• va • p.-:ar 

• el cas. Poi' cravedad o direrencia de alturas, el cas 

pasa.J:•.ii de- un ciUndro a ot.ro. 

f> Despu6s de un t.tempo prudeint.e, t.an la:rso como la 
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cant.ldad de sobre UPnado, cerrar la v.ivuta de paso en 

e'> Enderezl'r el cilindro ~ est.aba sobrellenado. 

h> Cerrar las valvulas de los dos ctUndros. 

I> Descone-ct.ar la mancuera de la vA.lvula del cilindro que 

est.aba sobrellenado. 

J> Pasar el ciUndro a la bascula stcutendo las mismas 

precauciones indicadas con ant.erlorldad, si f"alt.ara cas. 

complet.l't.rlo como se lndica.t 

IY.8.-PRECAUCIONES El'I EL LLENADO DE RECIPIE!l"fES 

ESTACIONARIOS 

Se ent.lende por rectplent.• f"tjo o est.actonarlo, el envase 

de acero f'at.rlcado por soldadura, dest.tnados a cont.ener cas 

Uqu.eido de pe-t.rt.l&o cuya densidad a 19.9 ºe est.l> compr-.nd1da 

ent.re 0.504 y 0.584 y que por su dts•f\o y const.rucción 

••t.iaf"aca las las especificaciones quo se ost.a.blezcan. 

Su f"abricac1ón obedece a la norma de ortclal de calidad 

para rectplont..es do sas L.P. t.ipo no port.át.ll DON-X-t2-t9692 y 

su especlf"1caci6n queda comprendida en el t.ipo 1 en donde la 

pr•siOn de diseno deber• s•r de 1 400 kc'/cm1 y s• dest.lnar6 • 

cont.ener cas L.P. de al'La presión, cuya presión no exceda de 

123 kc/cmª • 37.8 ºe <ver ane>i:o No. 2>. 

En ceneral t..odo.s los t.anques no port..&t.Uos quedan 

•nt:lobados en la slcutent..e c~lficactón: 

a) Almacen&dores.- Dest.lnados a almacenar cas L.P. en las 

plant.as. 

b> Est.aclonarlos 

Ttpo lnt.omporto.- Dlseftados para t.rabajar al alre 

llbre. 

Tipo subt..erran&0.• Disonado para ser ent.•rrado. 

1s.: Al'IEXA O!AOSAMA fl~ n.u.ro DIE 

2 
TAl'IOUES POaTATILES cFlO, IY. 7, •· 1, 

9'EF. td 

••ocEao ACTUAL 

,. 1v.1 ••• 1.> 
DIE LLDl'ADO DIE 
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e) TransporLe.- Dl5eflados y uLIU:r:ados en aut.o-Lanques de 

repart.o, remolques y -mi-,..molque•. 

d) Para ca.rburac16n.- Hont.ado9 sobre el vehlculo pal'a 

abast..ec.,rlo con cas L.P. como combu.t.tble. 

Debido al rlesco t.ati elevado que extst.e al manejar est.e 

combust.lble, Jos t.anques est.Mt provist.os de accesortos de 

••curidad, los cuales •• d9t.allafl • cont.inuac::lón: 

a> Válvula de llenado. 

Perml Le el llenado del Lanque <debe de ser de doble 

ret.roeeso. 

b) Valvula de ret.orno de vapor. 

Perm1 t.e icualar presiones ent.re el aut..o-t.anque y el 

t..m1que a llenar; asWl · v*1vula •• opcional •n alc'unas 

capacidades <debe ser combinad.a, exceso de flujo y no 

ret.roceso>. 

e) V~vula de se~ldad. 

Prot.ece el t.a.nque si se eleva exceslvament.e la presión; 

puede ser de resor-t.e tnt.erno o de i-esort,e ext-erno. 

d'\ Válvul.& do rnrudmo Uonado. 

Indica .. 1 máximo nivel de liquido a que se debe llenar 

un t.anque <puede estar incorporado a la valvula de 

•ervicto o separe.do dQ est.a>. 

e) Valvu.Vii do servicio. 

Permit.e la salida del cas pera el uso del consumidor. 

Pueda sor de los stcutent.•s t.ipo• ••Cún su Wio. 

t> En el Lanqutt de carburaclon, permlt.e la salida del 

liquido. Est.a vAlvtala debe t,ener exceso d9 flujo <•s 
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opcion1tl la valvula de servicio de vapor para e! 

2) En t.anques tnt.emperte ., subt..erraneos, per-mlt.e la 

salida do vapor de cas Cno debe t.ener exceso de 

f'lujo. per-o sl puede tener tncor-porada la v6.lvula de 

"""'>dmo llenado). 

f'> Medidor. 

Jndica el porcont.aje de cas en est.ado liquido que 

contienen los t.anques. Puede ser rot.at.ivo con vatvu.la de 

purea, o de f'lot.ador con acuja macnét.lca. 

En los t.anquas t.tpo subt.erraneo debe ser preclsament.e de 

t.lpo ~net.lco. 

e> Manómet.ro. 

tndlca la presión dentro del t.anql1e. En t.anques con 

capacidad de 500 lt.s o mAs es obllcat.orto. 

h> VAlvula de vaciado. 

<Check lock> Usando un acoplador especial permite la 

salida de liquido del t.anque. 

Debe de ent.endersc por linea de llenado a la lnst.alaclOn de 

t.uberla y accesorio!: qu<0 part.e de la t,oma de llenado ubicada 

en ol 11mit.e del predio ha.st.a el lucar en donde se encuent.ra 

el t.anque est.aclonar-to. 

Las lineas de llenado pueden ser dobles cuando se ut.IUzan 

para llenado y ret.orno de vapol"es, o sencillas cuando •e 

ut.iUzan para el llenado d@'l t..-nque. 

La llll'tla doble constara de los sl~uient.e: 

- Direct.ament.111 al t.anque; acoplador de Uenlldo y acoplador 

de vapores, que convtert.• t. rose• Ac.E • rosca de t.ubo, 

-VAlvuta.s do eont.rol, sll!t ut.lUzar.in euat.ro vAlvulalt, dos 



junt..o a los acopladores y dos junt.o a las válvulas de 

llenado y de ret..orno de vapor. 

-V3lvula de llenado de "no ret.roceso" ~ permlt.e la 

ent..rada de cas. 

-Va.Jvula de ret.orno de vapores con exceso de flujo, que 

se llevar.Ai el paso del cas, •i est.e fuese excesivo. 

-V.11lvula de purea que permlt.e sacar aleo del gas Uquido 

de la llnea. 

-Valvula de securidad para prot.ección de la t..uberia del 

Uquido. Puede ut.Uizars& en vez: de ta válvula de 

securidad y válvula de purea. una vatvula de servicio de 

cilindro qt.- t.enca valvula de securtdad intAcral. 

--SI la linea es sltnctlla, úrdc.ament.e los 

sfculent.es acce•orlos: 

- /\copiador de llenado 

- Válvula de cont.rol. Se ut.lliz.ará.n dos, .una junt.o al 

acoplador y ot.ra junt.o a la v.ivuta de llenado. 

- Válvula de llenado de doble ret.roceso. 

- VAlvula de securidad para prot.ección de la linea. 

- VAlvula de purea. 

También en est..e caso, puttde ut.llizarse la vA.lvuJ.a de 

servicio de cilindro con vatvuJa de ••curt~ lnt.egral. 

IV.8.1.·RIESOOS EN EL LLENADO DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS. 

Al present.arse un aut.ot.anque llenar un t.anque 

est.ac1onllrlo, puede encont.rarse con cualquiera de tas catJS&S 

stcui~nt.es: 

A> Que el t..aoque es nuevo y se va a llenar por primera vez. 
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8> Que el t..anq'lHt es usadoj .si... vacso y se va a llenar poi" 

prt1tt<tra vez en el domfctlio ac:t.ual. 

O> Q>.le el t.anque venca siendo ~ado en el doml<:IUo en que 

se encuent..ta, pol'O est.é Yacio por- haberse quod.ado sin 

Cl:Lc;. et usuario. 

D> Que el t.anque est.é en servicio y t.odavta cont.ttnca ateo 

de e.as. 
Por Jo que t.oca a Ja ror-ma de llenar- •l t.~Vlq'Ue •e p~n 

encontr-al" loa .tctU•nt.es casos: 

E) Que se cone<:t.e el t..anque direct.ament.e al aut.ot.anque con 

la mancuera. 

f") Que por eJICist.ir Une.. de üenado, la co09xi6n del 

t..anque debe hacer-se al ext..remo de dicha linea ele 

lle""®. 

En t.odos los casos deben secutrse las siculent.As restas; 

a) Est..acionar el veh1cu.Jo en llJCaz- apf'opiado para ef<1Ct.uar 

1a maniobra de llenado, 

b> Colocar Crerio de mano. 

e) Si es de noche encender Jos cuart.os o luces 

lntermit.entes. 

d) Colocar ret.r-anca.s •n las llant.- (obUcat.or-fo en t.odos 

Jos casos aunque •1 piso est.• nivelado> .. 

e) Colocar 1et..rttr-os pr-event.ivos a ~ mt.s de la part.e 

d9'1ant.er-a )'' t.rasera del a\Jt.ot.anque. 

f> Not.lrtcar al cUent.e que se Je va a surt.tr ca:s. 
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Tanque nuevo y se va • llenar por pr-tmera vez. 

Deben seculrse las slcul .. nt.es recias: 

A.a> Purear por la vAJvula de aer-vtcio la presión de 

aire que t.rae el t.anque Cesh preston de aire las ponen 

las fabricas para probar que no exlst.en rucas>. Avisar 

prevtament.e al usuario lo ~ •• va • hacer para que ~ 

se alarme al otr •1 escape del aire. 

A.b> Al ef..ct.uar la operaclOn ant.erlor deben de est.ar 

"•eCUI·os de que lo que se est.6 escapando, es preclsament.e 

aire y st not.an olor a cas, suspender inmediat.ament.e 

est.a maniobra • lnvest.tcar l.olllando las precauciones 

debld.e. 

A.e) St t.odo est.Ai correct.o y el t.anque ha sido purgado, 

secutr las re~las stcutent.es: 

t.- Si es posible avisar al operedor del ª':1t,o·t.anquo el 

porcent.aje del liquido y la capacidad del t.anque que 

se va a carear. 

2.- ·cotoc•r aditamento prot.ect,or en la vAlvula de 

llenado, pal'a caso de emercencta si falla la vatvula 

de U e nado al desconect.ar. E8t.e adi t.ament.o puede ser 

el adaptador "Reco" o w¡a v6lvula de clobo con 

acoplador. 

3.- Abrir válvula de máximo llenedo. 

4.- Conect.ar rnancuera o mancuer- ai se usan las dos. 

9.• Abrir v*1vulas del aut.o•t.anque, liquido y V4por si 

•s que •• van a ut.lllzar 1- dos :nancueras, st no, 

únlcament.e la del liquido. 
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6.- Abrir vMvu•as de mancuora do liquido y de vap.:;tr 

cua.Mo est.a se use. 

7.· Conect.ar embracue de bomba y recuJ.ar .?tceleracton en 

inot.or para que el bombeo sea efect.lvo. 

8.- Cerciorarse de que el cu est.ll lle"ando al t.anque. 

9.• Cerciorarse de que la v•tvula de servido queda 

cerrada, avlsandolo al ustJarlo y anot.arlo en i.. 

remisión pal"a que lo firme el propio US\larlo; dicha 

vt.lvula deber• de quedar cerrada hasi.a que la 

co111pafUa WMtdlant.e la pt'rsona adecuada, ponca el 

t.anque en servicio. 

Tanque usado vacto y se va a llenar por primera vez •n 

el domictllo act.ual. 

Deben de socuirse las sJcutent.es rectas: 

B.a> Picar con al dedo la vA.lvuta de llenado pal'a 

cerciorarse de que el t.anqoo cont..tene presión de cas. 

8.b) Si la v.ivula hO ofre<:e restst.encta, puede ser que 

haya sido sacada la presión con ent.erlortdad, o bien que 

el t.anque aJcuna Cuca, o t.tene ~Un defect.o en 

cualqulea-a de sus v.ivu.tas, por lo t.ant.o NO DERE SER 

ll.ENADO. 

8.c) Si la vAlvUla ofl"ece resisf...encla, qulet"e decir que 

el t.anuqe est.6 car,ado de pr-eslOn y puede recibir cas, 

en est.e caso, aecuJr las r-eclas l al 9 para llenado de 

tanques nuevos. 
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Tanqi.ie usado pero vacto por haberse quedado sin cas el 

ta5uarlo: 

Deben secuirse las stcutent.es rectas: 

e.a) Cerrar la valvula de servicio. 

C.b> Sesutr las re,las rnal'cadas de t a 8 para llenado de 

t.anqc.Mt&' nuevos. 

C.c> Avisar aJ cltent.e que el t.anque •• queda cerrado 

para que lo ponca en servicio la persona indicada. 

·c.d> SI es -fido, •Jdslr del encarsado o 

adminlst.rador que se nrme la not.a en donde const..e que 

se ha dejado cerrada la vAlvula de servicio del t'"'1qtW 

hast.a que la persona" indicada por la compalUa ponca 

nuevament.e el t.anque en servicio. 

~ 

Tanque en servicio y t.odavta cont.enca a.leo de cas. 

Deben de se~utrso las stculent.es recia.$: 

D.a> Visualizar la cantidad de liquido que tiene el 

t.anque, cercior'1ndose de que t.iene cupo para recibir 

"""· 
D.b) Seculr las recias rn.ar-cadas con lo• nt:un.ros del t al 

8 para llenado de t.anques nuevos. 

~ 

El Uerutdo se hace dlreci.amente al tanque con la 

mar.guera del aut.o·t.anque. 

Se t.omarán tas stcul.ent.e. pr-ecauclorw•: 



E.a> Se verá que la t..ra>-·ect.ori111: de la mancuera so haC'a a 

la intemperie o por lucares securas. nunca por 

hablt.aciones o por lucarcs ocupados por putillco 

Crest.aurant.es o stmllares>. St no hay tucar adecuado 

para t.ender la ~uera al t.arique no debe ser llenado \' 

debe pedirse int.rucciones a la comparua. 

E.b> En caso de que tos sil.tos que recorrera la mancuera 

sean adecuados. se t.ender.ll. est.a viendo que quede 

prot.e,ida al m&.x:imo cont.ra cualquier clase de danos. 

E.e> Si el t.anque se encuent.ra en la azot.ea o slt.lo 

similar-, se af"ianzara debidament.e la punt.a de la 

mancuera a la cuerda que se vaya a usar y se Jevant.arA 

la ~UP.ra con t.odo cuida.do. viendo que no roce la 

punt.a con ni0t;un objet.o. 

E.d> Se t..endrlll el debido cuidado para evlt..ar que la 

rnancuera roce con el po;orfU, lo que puede orl&Jnar dat'\os 

de conslderactón. 

Exist.e linea de llenado y la conexión del t.anque del'te 

hacerse al ext.remo de dicha Unea. 

Tornaran las sisuient..eS precauciones; 

F .a> Colocar escalera cerca de la linea de llenado 

cerciorándose que quede asocurada. 

F.b> Abrir vb.lvula de slobo de la pWlt.a de la linea de 

llenado y picar con el dedo la válvula de llenado. 

F.c> 51 la válvula de Uen.sdo no ofrece resist.encta a la 

presión del dedo, quiere dectr que est..ti descar¡ada; por 

lo t.ant.o, o t.tene f"UC• o est.a de•conect.ada en alcun 
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pun\.o. En es\.e ca"'o NO DEBE lLENARSE EL TANQUE. 

F.d> Sl la válvula de llenado ofrece r&slst.encia a la 

presión del dedo, quiere decir que la linea est.a careada 

de ltquldo de presión, por lo t.ant.o st puede 

ut.tltzars@. 

F.e) Conect.ar manC"ueras o VAlvula de llenado, C en est.os 

casos no se requiere conect.ar e 1 ad.t t.ament.o prot.ect.or o 

la válvula de clobo adicional que se usa en lut;ar de ese 

adit.runent.o ant.es de la mancuera>. 

· F.f> Ourant.e t.oda la maniobra de carsa, ol operador no 

debe separarse del vehlculo, vtctlando que dicha 

maniobra se est.á llevando a cabo correct..ament.e. 

En t.odos los casos, una vez que el t.anque ha sido llenado 

al 85 % como máximo, el ayudant.e cerrará la vAlvula de punt.a 

de manr;uera o de final de Unea de llenado, para evlt.ar que 

sic¡;a ent.rando cas liquido en el t.anque e irunediat.ament.e usando 

sehal convenida, avisar al operario del aut.o-t.anqt.Je para que 

est.e suspenda el bombeo. 

Después de haber efect.uado el llenado de un t..anque; 

a) Suspender el bombeo. 

b) Cerrar válvulas d~l aut.o-t.anque. 

e) Sajar aceleración o parar el mot.or. 

d> Ceri·ar valvulas de man~ueras Y de Uneas de llenado. 

e> 0ffsCOn<9Ct.ar mancuera.s <no ret.irar ad.1 t.ament.o 

prot.ect.or cuando se haya conect.ado). 

<> Si se ut.tlizO adapt.ador de sesuridad dcsconect.ar de 
-·· 

est.e prtnt.rQ ,.. la h\ElJ'\CUera, deSJHJéS pursar ol llquid& 

at.rap.ado ~· el adapt.ador. Si al efect.uar la pur~a se 

not.ar• que el liquido cont.inua saliendo, eso indicara 

que est.ll Callando la valvula de llenado; por lo t.ant..o 
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no deber-A ret..tra.J'"se el adapt.ador d..:t securtdad dando 

avf$"o d& lnmQdiat.o .a J.a plant.a 

C) Recocer mail¡'1Jeras, cuerdu, letreros y ret.rar,cas. 

Ant.es de poner el vehiculo en movlrnient.o, el operador o su 

ayudante deber-an camitw11l" una V\Jelt.a complot.a alrededor de su 

vehJculo p~a cercloJ>ar-se que no han olvidado aJ.C"una 

herramJent.a o ext:st.e atcun rtosco al poner- et vehJculo en 

movlmlent.o. 

IV.9.-PRECAUCIO~'ES EN EL LLENADO DE AUTO-TANQUES EN LA 

PLANTA l>E ALMACEMAM'.IENTO. 

IV.9.1.-Accesorlos de p1omez-1a de aut..o-t.anques. 

Deb9 d9 ent.enderse por- acoaeso:r-ios do pJom.:Jr1a. d. 

aut..o-t.anque al conjunt.o de valvulas, t..apones, mancuttra..~~ 

f'tlt.ros, • tnst.rument.os de med.icJOn quo cuf'nt.an los 

aut.o-t.anquea 

La plomerta y la coloca<:ión do est.os acceeot-lcs EUJ\ como ol 

t.ipo y canL1dad de ellos que se ut.Htzan en aot.o'"'t.allques, 

deb.n disef'Sat"se y •scoce:J>se a manera de obt.fifner la op.-,racl6n 

más ef'ictent.e ! y se~ura . 

. 
Tapones.-De~n usar-se t.aponos de bronce t"Jara su mayor 

resist.encia, además quf! deben ser usalJos con empaque. 

Va.Ivuias.-Sirven par-a cont.rol.21r el paso del &as de uno a 

ot.r-o punt..o dent.ro de la Unea. So dividen en aut..om.ttt.icos y 

m.aJ'luales. 

De no r-eot.roceso.-Sólo permlt.en el paso del e.as en una sola 

dirección, 

De- exceso de f"lujo.•Cuando la descar&a o salida poi' est.a 

valvula es mayor que la capactdad calculada# se cierra 

eutom.ttt..ic&mont.e no per-mit.iendo et p-o da ses. 
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De ret.orno de vapor.-Permit.e el paso de vapor al 

aut.o-t.anque; puede ser de exc.eso d., flujo o de no ret.roceso, 

••can •u '-º· 

De securldad.-Slrve para desc:arcar vap<:1r a la at.mósfera 

cuando la presión dent.ro del aut..o-t.anqoe es mayor que la 

restst..enc:ia de sus resort.es. Es una prot.ecclón para el 

reclplent..e. 

Medidor rot.at.orlo.-Es Wl t.ubo de profundidad vaI-lable que 

permlt.e conocer el porcent.aje de liquido en el t.anque. 

Hanómet.ro.-Nos perm.Jt.e conocer la presión de Ca3 en el 

t.anque. 

Termómet.ro.-Nos tndlca la t.emperat.Ul"a del cas. 

Válvula de 85X de máximo llenado.•Son va..lvulas similares a 

las de t.ubo de prof*undidad. una al 85)( y la ot.ra al PO" , nos 

permit..e saber cuando el llenado de un aut.o•t.anque ha Uecado 

al 8!J" y al 90)( para Sl.IS'pender el llenado. 

Bomba.-Nos p•rmit.• sar.:ai.. cas del aut.o-t.anque para ll•nar 

los t.ar1..:¡ues de los usuarios. 

Conect.orcs flexibles.·Permit.en el rnovimtent.o nat.w-al por 

flexión del chasis del camión en las t.uberlas de cas. 

Ret.orno Aut.omtlt.tco.-Permtt.e que los . excesos de bomb&o 

plt9dan r-ecr•sar al t.anquo. Cuando •• cierran las válvulas y La 

bomba cont.inoa Cunclonando, recresa el cas al aut.o- t.anque 

protA>sl•ndo I• bomb•. 

Medldor.-Est.an f'ormados de t,rea part.-: 

a) eliminador de vapores. 

b> medición. 
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e> reculador diferencial. 

ValvuJa de relevo hidrost.at.tco.-Es una prot..eccion adicional 

en la linea de cas si la presion en la linea sube, act..tará 

como una v&lvula de sec-urtdad. 

Carret.e.-Strve para t..ender y recocer la mancuer• con 

facilidad puede ser manual. elect..rtca o de resort..e; sencillo. 

para mancuera de liquido o doble para mancuera de liquido y 

vapor. 

Const.an de una villvula y acoplador de Uquldo o vapor. Es 

el medio para conect.ar al t..anque del usuario y llenar. 

Mancuera ~ ~ Es convenient.e usarla para prot.ec-er la 

bomba y permit.ir un llenado mas rapldo. 

IV. 9.2.-RIESOOS EN LAS OPERACIONES DE LLENADO DE AUTO-TANQUES 

EN PLANTA DE ALMACENAMIENTO. 

El flujo del ~as Uquldo ser• siempre de t.anque de 

almacenamient.o a aut.o-t.anque; y el flujo de ~as en fase de 

vapor ret.ornara del aut.o-t.anque al t.anque de a.lm.acenamlent.o. 

Para el slst.ema de llenado podra ut.lUzarse compresor 

o bomba, tndlst.tnt.ament..e o junt.os, secun el sist..ema 

est.ablecldo en la plant.a. 

En caso de ut..1Uzarse Qnlcament.e la bomba, deber.a. 

haber siempre una. t.uberla para tcualar presiones ent..re el 

aut.o-t.anque y el t..anque de altnacen.antlent.o. 

Ademas de la bomba y compresora, t..enemos como part.es 

indispensables. el t..anque de almacenamient.o y el aut.o-t.anque. 

que debera est.acionarse preclsament.e en el punt.o Indicado por 

el responsable de la pl.ant.a, junt.o a la t.orre de carca. 

El chofer deberá parar el mot.or; cerrando el swtt.h d9 

tcnicton. 



- Poner Velocidad y freno d1> mano. 

- Colocar ret.ra.ncas at.ras y adelant.e de las Uant.as. aún en el 

caso de que no haya ntncun desnivel en el t.erreno. 

- De ser posible virar la direccton para que una rueda se 

apoye en la banquet..a o prot.eccion de concret.o de la t.orre de 

carca. 

Conect.ar el vehlcuJo a t.terra. para evtt.ar desea.reas de 

elect.rlctdad est.a.t.tca. 

A part.tr de est.e punt..o es r-equislt.o tndlsp•naabl• ü 

llll2 !!!t ~ 

- Quit.ar t.apones de v6..lvul..s con las herramient.as adecuadas y 

con la precaucton del caso. 

Ut.ilizar los empaques adecuados en los acopladores de 

liquido y vapor. 

- Conect.ar mancueras a los acopt.dores, Lant.o O. liquido como 

de vapor, ajust..Andolos para evit.ar ruca de cas. 

- Por ser muy peUcroso. est..a est.rtct.ament.e prohibido carear 

un aut.ot.anque f"ucAhdo vaporea a i. at.mosfera por la linea de 

l"•t.or-no de vapor. 

- Se deberA abrir las v6..lvulas de liquido y vapor del t.anque 

de almAcenamient.o, cut dando especla.lm9nt.• tas i"9t.rucciones 

que se navan dado •cerca de Jos t.anques que deben permanecer 

ablert.os o cerrados. 

Se verificar• que no exist.a f"uc• alcuna en loa t.ramo• de 

t.uber1a que queden careados; de haber rucas se reparara lo 

necesario ant..es de cont.tnuar la operación. Est.o se hara 

conforme se vayan abriendo L&s v61vW...S que se mencionan 

- abrir vAlvuias de J.a t.orre. 
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- abrir vAlvul.as de punt..a de mancuera st est..as exist.en . 

... abrir válvulas de Uquldo y vapor del aut..o-t.anqtJe. 

- Colocar el medidor t·ut.at.tvo a el 80" o abrir la v.._vula de 

~. en est..e caso el medidor rot...at..tvo podra colocars• al 

90K 

El jefe de plant..a lndt.carA si es necesario purgar la 

compresora. 

- Arrancar compresora. bomba o ambos, con lo cual se tnicla el 

llenado del aut.o-t.anque. 

- Dur-ant.e t.oda la maniobra deberá permanecer junt..o al vehiculo 

el operarlo indicado por la plant..a. 

- Al llecar el cas a 901' se cerra.rA la valvula de purea del 

medidor rot.at.lvo, válvulas del aut..o-t.anque, de punt.a de 

m.ancuera y de t.orre. 

- Suspender lMMtdlat.ament.e bomba o compresora. 

- Para desconect..ar l.a$ manc-uerM: deber.i proviament.e purgarse 

al aire Cya sea con la válvula de purea del aut.o-t.ahqUe o de 

punt.a de t.orre), el cas coni...nido en ellas, en el t..ramo 

comprendido ent.re las v&Ivl.l.las; una vez hecho •st.o se 

pr-ocederé a desconect.ar las manc\.181"as. 

Las mancueras deber~ ser colocadas en los lucares 

adecuados, no perm.J.t.lendo que permanezcan en el suelo. 

- Colocar los t.apones de bronce en los acopladores de la 

válvula de llenado y ret..orno de vaportts. 

- Desconect.ar el vehtculo de t.torra. 

- Cerrar las vAlvulas de liquido y vapor d& los t.anques q\le se 

hayan ut.tltzado. ast como las v.Mvutas de-1 slst.ema que no 

sea Indispensable qi» pertnanozcan. ablert.as de acuerdo con 
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las tnd!CM:to""" de ta plant.a. 

- R.ecojer las ret.J"anca.s de Las llant.as y colocarlas .tn su 

l~ar. 

- Es indispensable que el chofer t.enca como cost.umbre. dar una 

vueJt..a complot.~ alrededor de su aut.ot.anque para revisar que 

no extst..an f~as. nJ haya mancueras, o conexiones de t.ierra 

conect.ada.s al aut.ot.anque y para observar que no haya dejado 

r-et.rancas olvtcladas. 

IV. tO.-SOBRELLEl'IADO.- Los rl~,os que se det.allaran más 

adelant.e han sido vividos por muchos operarlos y repart.ick3res 

de cas que •e han encont.rado en sit.uaciones dirtciles y 

peUcr-osas, creadas por el sobrellenado de Wl t..anque, cuyas 

experiencias det.aUamos a cont.tnuactón en forrna ordenad.a. 

En t.odos los t.anques para cas cas L.P. al est.ar llenos 

a su capacidad NETA MAXJMA, debe quedar un espacio sin liquido 

<zona de vapor>, par~ evtt.ar peUcro. 

El calor orlctna la expanston o dil.at.aclón de los 

cuerpos. LBS bot.eUas de rerrescos, nunca se llenan hast.a 

arl"lba. El espacio que se d.ja vaclo en eUas, est.a ocupado 

por aire en los refrescos º'sln cas", y por cas carbOnico en 

los dom.As. 

En esas condiciones, la bot..ella est.a sujet.a sólo a la 

presión que pueden desarr-ollar el aire o el cas carbónico, con 

elevacion de su t.emperat..ura; el Uquido t.iene un lucar que 

pU&de- ocupar al expandirse. Si Uh.a bot.ella se llenara hast.a 

arriba, permlt.iendo que et Uquldo llecar• hast.a ta 
corcholat.il, quedara con un sobrellenado t.ot.al. Con cualquier 

aument.o que suírlra la t.emperat.ura del l1quJdo, ést.e t..endril 

que expandlrsu y la bot.elta revent.ar•. 

TAnt.o en est.ado üq\ddo como en est.ado et. vapor, el 

cas L.P. Cya sea propano, but.ano o mezcla), t.ambt•n se expando 

con e 1 calor. Por c~d.a 3°C et.res ,rados ~nt.tcrados que 

aument.e la t.emperat.u1·.a 001 Uquldo, su volumen aumenta. casi 

t.°" Cuno por c:tent.o>. 
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IV. 10.1 SOBRELLENADO EN RECIPIENTES PORTATILES.· Un 

cilindro port.illt.U que ha.ya sido llenado correct..amon'f~•. no 

podrá sobr-eUenarse sólo por el calor del sol, aün en 

condiciones de un dla muy cah.iroso. 

Si la t.encpt'rat.ur-a del prop.1tr•O cont.enido en un. t.&nquo 

cM 45 Kc· Uec• haat.a 4f!0°c, t..odavla qued-.r• en •l etltndro U.O• 

a.ona de v•por de poco mM de 1t lt.s. <poco más de to" de su 

capacidad t.ot.a.1 en lit.ros>. 

Si su t..ern.per-at.u.r-a •ub• hast..a 70° c., t.odavta q~da1·• en 

•i cilindro Uha zona de vapor de un poco mas de l ¡ lit.roe 

<apf'o"1madament.• el 1.5" de su capacidad t.ot.al en Ut.r-os>. A 

pesar de &sa t.emperat.ura no hay sobrellenado, porqu~ el 

c:UJ.ndro se lleno corr•ct.ament..e. 

En cambJo sl a Wl cilindro se le inyect.a na.M c.ut del 

corr-espondi•nt.e a su capacidad, le quedara un.a zona de vapor 

menor que la correct..a, o de plano. no 1~ quedar.ti ntncuna: si el 

liquido Ueca hasta la válvula. f"icut'aCIV.t0.1.D 

En el cilindro No.2, la zona de vapor podrá ser 

ocup~ por el liquido t.ot.alment.e al expedJr-se est.e como 

aonsecuencl• dEJl calor solar que absorba. 

Una vez que eso st.teeda, est.ará como el cilindro número 

3, y CtJa.Jquler nuevo aument.o de t.emperat.ura de Uquido~ Cf'eara 

Presión hidrost..U.fca, y haré. abl'lr- la vá..lvula: de sec:urtdad, st 

funciona. 

Los cilindro• se ¡1tnt.an de color aJumirúo brlUant.• 

c .. matt.e> para que absorban la menor cant.idad de calor 

post.ble. y asl evtt.ar el aUJnecnt.o de la t.•mperat.ura del 

liquido. Es convenlent.e que los c:lU.ndros est.én stempr• bJen 

pJnt.ados, por est.a razón. y no sólo para dar un buen aspect.o. 

Cuando !a v•lvuta de securidad abre, en un clUnd:ro 

s:obr•llenaC:O; dejará escap.,. ca.s en ~st.ado liquido, que 

inmediat.am•nt.e t.omara calor del ambhmt.e y se convert.lr.t en 

v&po.r-. 
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El vapor que asl se forme t.endra un volt.unen vartos 

clent.os de \'eces mas crande que la cant.1dad de l!quido 

•ecap.ado. 

Como se ve. es mas peUcroso el escape de liquido que 

el escape de vapor; por eso queda prohibido t.ransport.ar 

acost.ados los cilindros llenos, pues al est..ar en esa posición. 

si lle~a a abrir su vAlvula de servido o su va.lvula de 

securldad, lo que dejara escapar serA Uquido y no vapor. 

El vapor formado por el escape de liquido, W\811 vez que 

se mezcle en forma suttctent.e con aire, podr• causar un 

nania.zo o una eKplosion, sl ent.r• en cont.ect.o con una llama o 

con una chispa o con cualquier ot.ra f'uent..e de combust.ión. 

La válvula de secw-ldad abre cuando la presión Cya sea 

de vapor o h1drost.at.1ca> dent..ro del rttclplent.e, es mayor que 

la fuerza del resort.e-. Al abrir deja escapar cas L.P. en fase 

de vapor o de liquido en cant..ldad suf'ldent.e hast..• que la 

presión en el lnt.erlor del t.anque es menor que la fuerza del 

resof't.e; al Uecar ese rnornent.o, el resort.e cierra nuevament.e 

la vélvul.a. 

Por lo t.ant.o si la va.Jvula de securtdad funciona 

correct . .:.ment.e evit..a que- exlst.an dent.ro del ciUndr-o presiones 

muy alt.as que podrtan causar que est.e se rompiera sUbtt..ament.e, 

explotando y dejando escapar de un solo colpe t..odo su 

cont.enldo. lo que a su vez podrta ser ••cuido de incendio o 

exploBión de ese ca."I. 

Sl fWlClona correct.ament.e, como se mencionó, La 

v.ivula de se,urtdad debe cerrar aut.om.At.1camente una vez que 

la presión dent.ro del t.anque ll•c• a ser menor que la fuerza 

del resor-t.e de La propia vAJvula. 

Como se va, cu.a.lqu1er sobrellenado crea muchos 

p.lil'ro• como: 
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- Incendio o •JCplosU:in del cas que deje esca.par la va.lvula do 

securldad. 

... 51 la valvu.ta de sec-\lridad est.& defect.uosa. o pecada. y por 

lo t.ant.o no abre. el t..anqutt podrla romperse por- no resist..ir 

Wla elevada pres16n hldr-ost.at.lca, con consecuencias "raves. 

- St la vAlvula de se~urldad. despues di! abrir por el aument.o 

ele presión, -1 ba.jar •st.a no cierra por aJ.cUn defecto <como 

rot.ura del l'esort.e>, cont.inuará dejando escapar t.odo el cas 

que cont.enca el t..anque. cuyo cas pod.ra incendiarse o 

El incendio o La explosión de S.lt.S puede caWiil.ar La 

muert.e o lesiones: de muchas personas, a....~1 corno t.amblén danos a 

• lM: const.f'uccton.s. 

Si al moment.o del repeso de un cilindro so encuent.ra 

que, est.á sobrellenado, quit.arl• C'&'5' en cant.ldad su!icient.e y 

devolverlo a le b6cula de llenado para que despues de que se 

complet.e su cont.•ntdo, pase nuevament..e por la de repeso. 

P..-a quit.ar ca.s al cilindro aeC"ulr los punt.os 

retactonados en el apartado IV. 7".4 

IV.10.2.- SOBRELL.EllADO D& RECIPIENT&S ESTACIONARIOS.-Cul&lldo 

se present.e la slt.uact6n de sobrollenado de un t.anque 

••t.actonarlo, tn<s.pendl•nt.ement.e de act..uar- d9 lnmedh~t.o •n la 

forma Qll9 s•a adecuada en cada caso de sobrellenado, el 

repart.tdol" o el ayudant-e d• r•part.idor- c:Mbe> •via•r ain 

dilación a la plant.a, tnfor-mando en det..alle lo qr.1e haya p&:sado 

y lo qu• Mya.n hecho, V part.icularmen\.• •1 porc9nt.ajli' a qt.M 

haya quedado el est.acional'lo. 

l.a plant.a enviara a una. per-aon. ••p•c(aU':Utda para que 

se haca ca.reo de la att.Wlrclóh una vez que la t.rtpulactón del 
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aut.ot.anque haya t.omado las primeras medidas. 

SOBRELLENADO PARCIAL <stcutt p-.ar.do vapor por la v.üvula de 

se:-vlclo>. $1 el t.anque no ha quedado t.ot.alme:it.e lleno al ser 

sobreUeha<lo, es decir. que habiendo quedado a aleo menos del 

100", por su valvula de servicio cont.lnua pasando vapor a la 

t.uberta de servicio y por lo t.ant.o a los aparat.os, porqqe el 

nivel de Uqutdo no ue,a a la alt.ura de la abertura lnf"erlor 

de la propia valvul.a de servicio conviene proceder como sl,ue: 

a> Desconqct.ar U. mancuera d9 liquido y la de vapor •i •• usó, 

cef'rando t.odas sus valvulas y dejando ablerWI la v.ivula de 

••rvtcio. 

b> Sucerir al consumidor que •nclendoil t.odoa ·~ apu-•t,o•, • 

Manera de reducir el nivel del liquido en el t.anque, por el 

consumo que se haca. 

e> Avisar a la plant.a, dandole t.odos los det.a.Ues del caso y 

part.icular-ment.e el porcent.aje a que quedo el t.anque, su 

capacidad. el nUmero y t.ipo de los aparat.os que queden 

•nc•ndtdo•. 

d> Que-d3rse en el stt.io y proceder como lo ordene la plant.a. 

ya sea esperar h.&:La qu. llecue el operarlo especializado, 

o blen si la plant.a decide que •• ret.ire, hae•rlo. 

SOBRELLENADO TOTAL.- Si el t.anque ha quedado t.ot.alment.e 

lleno al ser sobrellenado. o bien el llenado haya sido hecho a 

t.an alt.o porcent.aje de la capacidad del t.anque, que deb• 

t.emerse el sobrellenado t.ot.al por W1 tncrement.o de 

t.emperat.ur~. aun paquef\a, en ambo• ca.os puede p-ar cas en 

fase ltqt.dda por la v.ivula de servicio al r•c\llador, t.ubert111 

y aparat.os conviene procedrer como slcue: 
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a) Cerrar de tnmediat.o la válvula de SRrvlcio del propio 

t..anque, para evit.ar que el c;as llec-ue en Case liquido a los 

aparat..os del usuario y not..ificar a est.e para que cií!rre 

t..odas las llaves de aparat..os v qur.: apa;;ue Jos pilot..os, 

procurando evit.ar- alarma innecesaria. 

b) La man('Uf"ra de llenado de liquido debe desconect.arse, 

corrando prei.•iament.e t.odas las válvulas corrcspondlont.es. 

e) Dejar conect..ada la man~uera de vapor Cy la t.uberia de 

ret.orno si la t.iene> y abiert,as sus valvulas. Si al llevar 

a cabo la maniobra de llenado no se ut.iUzó Ja manguera de 

vapor, al det.erminar que exist.e sobrellenado t.ot.al o casi 

t.ot.al, debe conect..arse y abrir sus valvulas, para evit..ar la 

creación de presión hidrost.át.ica, ya qua por la man:;uera 

re•resartt al aut..ot..anquP el 11q1udo que exceda la 

capacidad t.ot..al del t..anque, al expandirse por tncrement..o de 

t.emperat.ura. Ast se evit.ará que .sea necesario qtte Cunctone 

la va.lvula de set;uridad, y por lo t.ant..o se evít..ara t..ambien 

escape .-as en est..ado liquido a la at.mósfera. 

d> En esas condiciones s"' mant.endrA el sist.ema hast..a que 

llegue la persona especializada, enviada por la plant.a, 

que deberá encarc;arse de la slt..uación. 

e) Lo ant.erior implica que el personal del aut.cit..anque no debe 

ret.trarse del domlcllio en que se enct.1ent..re el t.anque 

est..acionario, a manera de que est.é pendient..e del 

desarrollo del a...'"iunt..o, hast..a que reciba ins:t.rucciones de 

la persona especializada que envif"n de la plant.a. 

f) La . persona especializada decidlrts y ordenará la desconexlon 

de la man€uera y/o t..uber1a de re~rno de vapor del 



aut..ot..anque y el ret.1ro de est..e del domicilio de que se 

t.rat..a, p:tra que cont.inUe sus labores, y si ademas conect..a a 

Ja t.uberla de servicio quemadores de alt.o consumo ya sea de 

vapor o do liquido, que ali\.•ien la sit.uación rtlpidament.e, o 

si StJ t.oma alc'una ot.r-a medida complement.aria. 

e> También podra dicha persona t.omar ot.ras disposiciones que 

sean aconsejables, secún las cinrWlSt.ancias que tnt.erven:;an 

er1 fil caso. 

Como ejemplo, podra ret.irarse U qui do del t.anque ut.ilizando 

la valvula ch~ck Jock, si el t.anque cuent.a con ella dicha 

per-sona est..a familJarizada con sus caract.ertst.tcas y 

functonamtent.o. Sin embar~o muchas veces no puede 

ut.flJzarse por est.ar loCalizada en la part.e tnf'erior del 

t.anque, y a escasa alt.ura de Las pat..as de est.e, a menos 

que después de conect.ar lo necesario. se tia«;a la maniobra 

requol'ida para levant.ar el t.anque a una alt.ura sWicient.e y 

sea posible as1 t.rabajar con la vatvula del check Jock. 

h> Tmnbién se puede ret.irar liquido del t.anque ut.ilizando para 

E>llo la valvula de sef"vicio del t.anque sobrellenado, 

"viranrto" el propio t.anque para que dicha vAlvula quede 

conecLada a Ja zona donde se encuentra el liquido. 

En t.odos !os casos conviene que se eliminen rtes,os, 

har.:iendo que se apag"uen t.odos Jos quemadores y pilot..os y que 

no se accionen int.er?"upt..ores eléct.ricos, t.ant.o en la 

const..rucción de que se t.f"at.e, como las que se encuent.ren en 

las coltndancias. para evit.ar chispas. 

Todas est.as maniobras represent.an t.rabajo que, por el 

riesgo que se tnvolucf"a. debe ser hecho con el mayor cuidado y 

ent.(>ndinúont.o de la slt..uaetón. 

Oener·alment.e será el t.écnico resposable de la plant.a, o una 
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persona espectalment.. a.diest.ra~ por 61 para at.ender ose t.lpo 

de pr·oblemas, quien se harA car~o de la sH.uación, por lo 

t.ant.o cl'Jn t..dos los conoctmtent.os y elcment.os sunclent.es para 

•llo. 

51 por su cort.a capacidad, el t.anque sobrellenado rio t.ltc"ne 

valvula de ret.orno de vapor, La man¡;uera de vapor se c:onect.ara 

a La válvula de servicio para obt.enar el mismo r-esult.ado; 

d&clr, para que el liqttldo que exceda a la capacidad t.ot.al del 

t.anque, r•cr•se al aut..ot.anque. 

Para ese propóstt.o, es necesario conect.aJ" primero al 

adapt.ador hembra, un adapt.ador macho con rosca ACME, al cual 

se le haya soldado una punt.a pol con su correspondtent.e 

..... r-ca. 

J> Una vez que t.odos el •Ult.Etma haya reC'resedo La 

normalidad, avts..-lo al usuario y asecurar•• de que quedan 

prendidos los pilot.os. 

Es tmport.ant.e hacer not.ar que por la rnancuera de Uena•io de 

liquido (y en su caso por la t.uberla correspondlent.e> NO p1u•de 

recres.ar liquJdo al aut.ot.anque por la ex1st..encia dtt vatvuals 

de no ret.roceso ex:tst..ent.es en el stst.ema roclplent.e-t.uberlas­

mancuera; por lo t.ant.o es tn(tt.il el que quede conect.ada. 

Muchas tnst.alaciones del cas est.actonario carecen de la 

t.1.lber1a de ret.orno de vapor. Por lo ant.erior es recomendable 

la exist.enc:ta de la misma pai-a at.end-er los casos de 

•obrellenado que se pudiesen present..ar. 

Part.lcularment..e es rMtcesarla la t.uberta de ret.orno cuando 

el t.anque est.acional'lo est.a inst..a.lado en la azot.ea de un 

edificio de ml)Chos pisos, ya que puedo ser quo La mancuera de 

vapor no t.enca la lonctt.ud suf'tclent.e para alcanzarlo desde el 

autot.anque. y en ot.ras ocasiones no sea posible subirla con 

securldad y r6pldament.e hast..a eso slt.to. 

O bien cuando el t.anqqe, •un<¡lJe est.é al mlsmo nivel que el 

aut.ot.anque, se encuent.r" demasiado alejado de cst.e y la 

mancuera no sea lo sutictent.ement.e larc-a para alcanzarlo, o 

que para locrarJo t-uvtera que pasar por sit.ios en que esU 

prohibido hacerlo, por ra-zones de sesurtdad. 

Para solucionar el sobrellenado, es lnut.U hacer uso del 



t.utA M purea de la llrtea do llenado de liquido, pues el "as 

que escaparta por ella seria exclusivament..e el cont..entdo por 

la L•lherla de llenado de liql.lido. y en cuant-o se alivie la 

pr~slon en est.a, la vatvula de llenado de liquido del t.anque 

cerrara. puP.s se t.raLa de una valvula doble de no ret..roceso. 

Es alt.ament.e pellt;roso purt;ar el t.anque a la at.mósfera. 

ut..tUzando la válvula de purea del medidor de nivel rot.at.orlo 

a la vAlvula de servicio, st no se sabe hacer est..e t.rabajo con 

las p1·ecauciones necesarias. 

Sólo una persona capactt.ada y ent.renada especlalment.e para 

ello puede ser aut.ortzad.:t por sus superiores 

para llevar a cabo una purea en esa 

clrcunst.anctas del caso. Juzcadas por 

responsable de la empresa lo permit.en. 

especificament.e 

forma, si las 

el funcionario 

En t.odo caso, la purea dcbera hacerse lent.ament.e, t.omando 

en cuent.a st exist.e o no vlent.o suave o fuert.e que disipe el 

e-as. su dirección, los lucares donde pueda llecar el cas. las 

condiciones del sit.io en que est.é localizado el t.anque, et.e, y 

sólo en la cant.ldad indsipensable para evitar la creación de 

presión hidrost.At.lca dont.ro del t.anque. 

Es muy import.ant..e saber que para est.os casos, que por cada 

3.0 ºe Ct..1·es i;rados cent.tcrados> que aurnent.e la t.emperat.ur-a 

del cas L.P. en est.ado llqÜJdo, el volumen de est.e aument.ara 

ca.si 1.0 " Cono por cicnt.o>. 

Par·a at.entfer casos de sobrellenado es aconsejable que cada 

aut..ot.anquo cuent.e con un pequefto cilindro de capacidad de 20.0 

li::; bien eqttlpado, usandolo en la forma y con los element.os 

recomendados "n la fi~. CIV.10.2.1> 

Si ello no es posible, es aconsejable, como minimo que se 

cuent..e con una camlonct.a de servicio de flJC'as, con ese equipo, 

ademas de hef"ramienLa apropiada para est.os casos. 

Sin embarr;o, debe recordarse que el uso de est.e recipient.e 

en mochos casos sólo evit.ara la cre.a..:i6n de presión 

hidrc•st.át.lr:a en el t."1llqUe. 

Si cuando se ale.anee la normalidad es la hora de mayor 

calor, IOctcament.e no podrá aument..ar ya el \'olwnen del Uquido 

y por lo t..ant.o no se present.ar• de nuevo la condición de 

sobrellenado. 
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St es de nc>ehe, o t.emprano por la manan., d9be 

puede present.~se nuevamant.e por el calor creclent.e del sol, 

en 1As horas slr;ulent.es. a menos do que ae haya conswn.ido o 

ret.enldo cas on cantidad suflclent..e para "vtt.ar un nuevo 

aobrallen.00. 

Las craves cont.l"C'enclas que se ortctnan en W1 sobrellenado 

pueden t.raducirse en: 

a) Flamazo, incendio, exploalon. perdida de vida&, l•slon41s 

a pereonas y dahos a la propiedad. 

b) ResponsAbllldad 9Conómica para la empresa, que t.endr• 

que pacar los darlos, asl como las sahelones que le 

lmponcan la!I aut.orldade• corapet.ent.e•. 

e> Responsabilidad penal para la persona responsable del 

sobre llenado, con probable ~rdid.a de la llbert.ad. 

ademü del posible peUco de •st.ar ent.re las personas 

que perdieron la vida o suf"ran lesiones. 

Si arort.l.Jr\2tdatnent.e se at.iende con tnt.eUc-ncia, ectcacla y 

oport.unldad el caso de sobrellenado y por -o no sobrevienen 

accldent..es, las slt.uaciones qÜe menos pueden suceder son que: 

a) El cUent.e y muchas ot.raa: personas sufran alarma y 

molest.las. 

b> Se pierda t.lempo del aut.ot.anque, de la camlonet.a y del 

personal de servicio y dinero del cas que no se cobrará: 

al cUent.e. 

e> El culpah le se hace merecedor de .andón pot" el rlesco 

en que se ha incurrido. 



CAPITULO V 

METODO ESTAD!STICO PROGRAMADO PARA CONTROL 

DE: EXISTENCIAS Y DETERMINAR MERMAS EN EL 

MANEJO. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE GAS 

LP. 
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V.t.- <lENERAUDAl>ES. 

Es necesario llevar un cont.rol siempre quo se piense en 

co¡ .. rer;lr, mejorar y formular nuevos planes en cualquier t.lpo 

de empresa, adenus de servir como un medio de pl"evlsló"l. 

En un cont.rol ant.P t.odo hay que dist.lnc-uir: 

a) El est.ahlecimient.o de los medios de cont.rol. 

Teniendo como principal medio de cont.rol de exist.enclas y 

marmas; el modidor volumót.rico que t.lenen lnst.a!ado los 

•ut.ot.anques: de repa.rt.o. Est.a compuest.o de t.res part.es; 

eUmlnador de vapores, ra,;ulador diferencial y la pat·t.e más 

lmport.ant.e; la unidad do medtcton. Se considera ast porque al 

paso d~ un gast.o "Q" est.e se regist..ra en un cont.<idor mecánico 

de engranes que puede ser calibrado de acuerdc1 con el desr;a.st.e 

qu. pre•ont.en lQ&I part..a1111 qug lo oonAt.lt.uyon. Eg preclaanvtnt..e 

el punt.o de la calibración, ot parárnet.ro de ma}'Or peso; para 

•1 rnét.odo pro¡;ramado de con t. rol de exist.end as; porque un 

medidor que ent.rer;ue lit.ros de mas a.l cllent.e represflnt.a 

perdid.~ a la empresa, mlcnt.ras quf".' un medidor que ent.roi;tJe 

lit.ros de menos al client.e represent.aria el t.ener problc.>m.:as 

con el mismo y las aut.orldades. 

El anexo No. 3 nos det.alla la descripción dPl medidor 

volurnét.rlco. 

b) Las operaciones para obtener y concent.rar los dat.os. 

(diseno de format.os) 

e) La lnt.erpret.aclón y valoración de result.ados. 

d> La uLIUzaclón de result.ados. 

En est.e caso el control es necesario Uevarlo sobre las 

exist.enclas de Oas L.P. que se t.e~an en un..:-t plant.a para 

almacenamient.o y sumlnlst.ro, 

Lo ant.erlor. dicho de ot.ra manera stcnific.:. realizar un 

tnvent.arto o tn .. •ent.arlar las exist.enclas "" almacen, 

l'oallzcmdo est.e cont.rol dla a dla para asl poder procramar los 

pedidos de cc.s a tas refinerias además cuidando da que est.os 

tnvent.arios- no desciendan má!o allá del nivel rnlnlmo <promedio 
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de vent.as diario>, pués esto traerta como consecuencia el 

aument.o de cost~os calL-:adns por el ar;nt .. 'lmient.n de extst.P.nc:tas. 

Jnvvl1Jcr·ando: 

a> Las vent.as no realizadas por carecer de gas. 

b> 1:1 cost.o elevado de fletes, 3.1 solicitar va1·ios 

t.ran'S'por·t.es a l.a vez. 

e) Las demoras suf"ridas por estar en fw-.ción del suminlst.l"O' 

de Las ref"lr.erlas. 

Para el control de exlst.enctas debera primerament.e 

obt.enersc, la demanda media diaria que se t.enca; sabiendo que 
act..ualment.e Petroleas Mexicanos cuent.a con deposi t.os para 

abast..ecer L;ti demanda de las compaftJ.as distribuidoras de Gas 

L.P. y. de acuerdo a la zona aut.orlzada para realizar la 

dist.ribucion, ef"ect.ua el sumtnist.ro, t.omando en cuent.a las 

soliclt.udcs de compra que hacen cada una de las companias 

rcpar-t..idoras del combustible ya mencionado. 

En est.e caso, la distribución de ras. se ha Uec-ado a 

con'i:iderar como servicio público, razón por la cual Petroleas 

Mexicanos t.rat.a de no demorar el sumlnist.ro, except.o en los 

casos de f'uerzc:1. mayol', en los cuales es escasa la producción 

de gas. 

Act..ualment..e la Secret.arta de Comercio, por criterio permit.e 

como capacidad mlnlma de abnaceonamlent.o, el equivalent.e a la 

demanrta de t..res dias, por lo t.ant.o la:s: soUclt.udes de compra 

h.'lcen para abast..ecer las plant.as do almacen.anúent..o 

diai·iamer1t.e de acuerdo a la demanda media diaria que se t.ent;a. 

V.Z.-SEOU!MlENTO.-Conociendo las caract..ertst.icas, propte-

dades flsicas y qulmlcas y el manejo de Gas L.P., debemos 

enrocarnos a conocer: la maquinaria, el equipo y los 

accesorios de medición y se~uridad, los rectpient.es y t.amb16n 

la Ut.erat.ura necesaria que nos proporcione los dat.os y 

procP.dim.Jent.os adecuados para realizar un buen cent.rol de 

•Klst.oncla:z de s- Ucuodo de pet.r61eo. 

En una plant..a podemos encont.rélr adern.As de los t.anques de 

aJmacenamient.o de la misma, carro-t.anques de f'errocarril, 

t.ransportes semi-remolques, aut.os t.anque de repart..o y 

100 



rectptent.es port.át.lles. cont.eniendo Oas L.P. t.odos ellos; lo 

cual sicniflca una exist.encia en el tnt.ertor de las plant.as 

para almacenamient.o y por lo t.ant.o, est.aran sujet.as a cont.rol. 

Aún despUés de conocer la capacidad de almacen.amlent.o t..ot.al de 

la plant.a, es necesario saber cuant.os recipient.es port.a.t.Ues 

se t.ienen, en sus diferent.es capacidc1Jes v la capacidad t.ot.al 

que pUEoden cont.ener est.os, decidir cuando ha.bra que t.omar en 

cuent.a el cont.enJdo de los t.ransport.es y de Jos aut.ot..anquP.s, 

cuando est.os t?St.en por salir de dicha plant.a y st? requiere 

conocer Las exist.enclas. 

Para realizar est.e t.rabajo, se deben recabar t.odos los 

dat.os posibles, secun sea el t.ipo de los rectptent.es que 

cont.encan el Oas L..P. en cuest.i6n. 

Se sugiere recabar cuando menos los dat.os si.;uient.es: 

a> Tempeorat.ur•a dttl product.o dent.ro del t.anque. 

b> Presión rnanomet.rica dent.ro del recipient.e. 

c> Pocent.aje de llenado en volúmen. 

d> Peso espec1flco del e-as cont.enido. 

Al~unos recipient.es est.an equipados con inst.rument..os de 

medición que nos proporcionan t.res de est.os dat.os <a. b, c), 

sin embar,;o para conocer el peso especifico de gas, 

ceneralrnent.e t.endremos que recurrir al uso del hidromet.ro con 

el cual obt.enemos un peso especifico observado \' su 

t.emperat.ura. Cf"i~lll"a V.2.t> 

El hidromel.ro es apai-at.o de medición dest.inada a 

det.ermlnar el peso especifico de los cases licuados de 

pet.rOleo; lo const.it.uye un recipient.e t.ransparent.e hecho de un 

mal.erial plást.ico llamado .. Luct t.e" y de una varUL:i colocada 

en su int.erior llamdda Areómet.ro, la cual lleva c;1·abada una 

escala indicadora con los diferent.es pesos espec\ftcos. 

El AreOmet.ro flot...ara cuando se int.rodu-zca en el rectplent.e 

del hidrómet.ro alCW\.a muest.ra de :as en est.ado liquido, 

indicandonos el ni\'el. el peso especifico en lñ escala 

erad.u.oda. 

lncorporadLI ct.l Areomet.ro. se encuent.ra un t...ermon;et.1·0. el 

cual nos indicara la t.emperat.ura del product.o muest.reado en el 
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hidrómetro, este t.ambten puede t.ener int.e,rado un man6met.ro 

del t.lpo "Burdon" con crhduaclón en Kg/cm
1

, ut.tUzado para 

medir la prestan manomót.rlca dent.ro del reciplent.o. 

Cuando se hayan obt.enldo est.os dat.os, 

t.ransformarlo~ a condtclones est.andar (15.5°C>, 

los cases licuados de pet.r6leo pueden 

caract.ertst.icas flslco-qu1rnicas obedeciendo a las 

cases. 

Exist..en t.ambtén t.ablas para conocer el peso 

es necesario 

debido a que 

variar sus 

leyes de los 

especifico de 

las diferentes mezclas de Gas L.P. las que se podrlan aplicar 

cuando se carezca o no se t.en:;a a la mano el hldrómet.ro; sin 

emhar-~o. es de hacersa not.ar, que est.as no son muy exact.as y 

q-iie para su uso se requiere conocer la presión y la 

t.emperat.ura ala cual se encuent.ra el cas en cuest.lón. Ct.abla 

V.2.2>. 

Para hacer más clara la descripción del cent.rol de 

exist.enctas es convenient.e ver el sicuient.e ejemplo: 

Una plant.a para almacenamient.o, t.ransport.e y sumlnist.ro de 

Oas L.P. cuent.a con t.res t.anques fljos, dos aut.ot.anques y 70 

reclptent..es port..6.t.iles de varias capacidades; los dat.os de 

est.os t.anques son los stculent..es: 

!+..~ Tanqi.¡e No. t.- La capacidad es de 63,500 Lt..s. de agua 

aJ 100 Yo~ al 63 Yo de llenado observado. la presión 

manomt::t.rlca dent.ro del t.anque es 4.1 kg/cm1 
• la t.emperat.l.lra 

del produr.t.o dent.ro del reclplent.e 29°C. el peso especlf'lco 

de ta muest.ra en el hidr6met.ro es de 0.56 kc/lt.. y la 

t.emper·at..ura dent.ro del hldr6met.ro es 27°C. 

B.- Tanque No. 2.- La capacidad es 4.2.350 Lt.s. de agua al 

tOO Y.¡ al 57 Y. de llenado observado, la presión manomét.rlca 

dent.ro del t..anque os; 6.3 kc/cmz, t.emperat..lll"a del product.o 

dent.ro del reclpient.e 2!S°C, el paso especlf'lco de la 

muest..ra en el h1d1'6met..ro es 0.539 kc/lt.. y la t.emperat.ura 
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dftnt.r-o del tJdrómet.r-o es 27ºc. 

C> Tanqu~ No. 3.- La capacidad es 38,000 Lt..s. de a,c-ua; se 

ent:'-..ent.ra al 8!5 " de Uenado observado, la presir..n 

tnanomé-Lf'tca der1t.r·o del t.anqoe es 5.3 kg/cm', La temp~rat.ut-a 

daJ product.o dentro del recipiente 24~C. El peso 

espoctfico de la muest.ra en el hh:lt-ómet.ro es 0.550 kt;/l..L. y 

la t.emperat..Ul'él del Cl\S dent.ro dol hldrOmet.ro &S 29°C. 

O.- Aut.ot.anque No. 1.- Su capacidad es d,500 LLs. d"" agua; 

al 2!3 X de llenado observado, la pl"eslón manom.+trica denLro 

~I t..anque es 5.1kt/crn~, la t.amperat.ura del pl'odtJct.o dent.t-o 

del rec:Jptent.e es 21ºc, el peso espectrtco de la muest.r•a en 

el hidrómet.t'o es 0.550 q/lt. la t.emperat.ura del cas dentro 

del hidrOmet.ro es 25° C. 

E.- Aut..ot.a~ No. 2.- StJ capacidad es 12,000 Lt.s. de ai;ua; 

cent.lene el 82X de llenado observado; la presi6n 

manomét.rtca dent.J-o del 

t.empeJ-at.ura del pr-oduct..o dent.ro del rccipient.e es 22 C., el 

peso espocif'ico d& la muest.ra en el túdromet.ro eos 0.570 

kc/Jt., Y la t.emper-at.ura del cas dent.ro del hirJf"'ómet.ro C'S 

2"4°c. 

P.- Se t.tenen 10 reciptent.es port.4t.tles para 45 lg. de Gas 

L.P.. cada uno de •Uos cont.eniendo su Uenado má>dmo 

perrrUsible. 

a.- .. O rec!plent.es port.at.UP-s para Oas L.P. de 30 q. de 

capacidad, ccmt.enlendo su Uenado tnblmo per-mislbJe. 

H.- 20 rectpient..~s port.At.lles par-a ZO ltt;. de capacídild 

cont.e-niendo <Jas L.P ., se llenaron aJ mAxlmo permisible 
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OBTENER: 

t... La cap<'lcidad t.ot.al en lit.ros de ag-ua de los t.anques de 

almacenamJen~o. 

z... La capacidad t.ot.al del Gas que se puede almacenar en los 

t.anques fijos de plant.a y aut.ot.anquas. 

3... La capacidad t.ot.al de cas que se t.!ene en la plant.a en 

condJcJones est.andar. 

RESPUESTAS: 

1.- Tanquo, No. 1 63,500 Lit.ros de acua. 

T.tnque No. 2 •2,500 Lit.ros de ac-ua. 

Tanque No. 3 38,000 lit.ros de acua. 

Tot.aJ de t.anques fijos 143,850 Lit.l"os de acua. 

Aut.ot.anque No. t 6,!IOO Lit.ros de agua. 

Aut.ot.anque No. 2 12,000 Lit.ros de acua. 

Tot.al en Aut.ot.anques 18,500 Lft.ros de acua. 

Capacidad t.ot.a.J 162,350 Lit.ros de acua. 

2.- Seg(an Ja t.abla para llenados máximos permisibles con Oas 

L.P. que aparece en el Art.. 70 del Reclament.o para la 

Oist.rtbuctón de gas, en los t.anques a la tnt.emperle mayores 

de 5 ,000 U t. ros t.enemos: 

Lt.s. acua ~. Oas Lt.s.Oas 

A.- El 45Y. y el 89.4" de 63.500 es 28,575 y 56,769 

B.- El 45Y. y el 89.4Y. de 42,350 •• 19,057 y 37,860 

c.- El 45Y. y el 89.4Y. de 38,000 es 17,100 y 33,972 

D.- El 45" y ol 89.1" d• 6,500 es 2,025 y 5,8tt 

E.~ El 45Y. v el 09.'1,.; de tz.ooo es 5,400 y 10,728 

Swna t.o'lLai1 73,057 y 145,1 .. 0 
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Est.os result.ados se obt.uvieron t.omando los porcent.ajes para 

cas propano de peso especif'ir.:o 0.509 q/tt.. por ser el e-as de 

más alt.a presión que pudieramos t..ener. 

La cant.idad t.ot.al de Oas L.P. que podr1amos almacenar en 

est..a plaot..a en t.anques Ojos y aut.ot.anques es: 

73,057 t.oneladas o 145,t.fO lit.ros de cas Propano. 

3.- Para obt.ener la capacidad t.ot.al de cas que t..enemos en t.oda 

i.. plant.a se procedel'á de la sig-uient.e f"orma: 

a).- Se ordenan Jos dat.os recabados del product.o cont.enido en 

•J t.a.nqtM. 

b>.- Se adjunt.an los dat.os obt.enJdos por nwdlo del hidr6met.ro. 

e>.- Se obt.Jene el peso especU'ico real; ut.Uizando la t.abla 

correspondiitnt.e (anexo No. 7/\) se hace coincidir la 

columna vert.lcaJ del peso trspec1fico observado con el 

renclOn horizont.al de t.emperat.W'a observada. ambos d.at.os 

obt..enidos por medio del hidr6met.rQ. 

d).• Se busca el fact.or de corrección de volumen (anexo 

No.7> ut.Uizando e.l peso especifico real )' la t.emperat.ura 

del product.o cont.enldo en el t.anque 00 almacenamfent.o, 

haciendo corresponder la columna vertical del peso 

espectfJco con el rencl6n hortzont.al de la t,emp~rat.ura. 

e>.- A cont.lnuaclón se mult.tpUca el fact.or de corrccclOn de 

volú.men por el volúmen ·observado, para obt.ener- el volúmen 

real en lit.ros el cual si m\Jlt.lplica por el peso 

espectflco, nos dar.a el peso real del product.o. 

APL!CACION: 

A.- Peso especlfico real 0.574 kc/Jt.. 

Fact.or de correción de vol(Unen 0.980 
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\'o!Úl!len real • 40,00S lt.s X D.9811 • 39,204.9 lit.ros. 

Peso real del product..o • 39,204.9 it.s X 0.874 k¡:/lt.. 

•22,503.6 q. 

8.- Peso especifico rea!. O.S33 k&/U ... 

f"act.or de correción de- volúmen 0.979 

Volumen re-aJ • 3t.62t.7 lt.s. 

Peso real del prodtJct.o • 23~608.41 lt..s. X 0.553 kc/lt.. 

•t31055.4 kc. 

C.- Peso especifico real. 0.563 kc/lt... 

Pact..or 00 col"reccJ6n de volürnen 0.979 

Vohimen r-eal • 32,621.7 lt.s 

!'eso real del pro<luct.o • 17,803.0 q. 

n.- Peso e.spec1ctco r•al 0.662 kc/IL. 

f"act..or de corrección de volümen 0.981 

VoJúmen real • t,594.t Ut.ros. 

Peso t-eal del producto • 89!3.8 q, 

E.- Peso especifico real 0.580. l<:c/lt.. 

F act.or de corrección de volúmen. 0.987 

VolwnE'n real 9,7t2 Jt.s. 

Peso real del producto • 5>633.0 kc. 

f'.- Se t.ien~n 10 t'ecipient.es con 4!J . kc en ca:da uno. lo cual 

swna un t.ot..al de 450 q. 

o.- En 10 redpient.cs port..át..iles s~ t.ienen 30 q. en cada uno, 

lo que equivale a t,200 Jtcs en t.ot..al. 

H.... 20 l"OC::ipJe-nt.es pol"t.at.Ues IJélra 20 kc de C•pacidad cada unq 

cont..icnen ~as sumando \Ul volúmen t.ot.al de 400 lq-s. 

St sumarnos los result.ados obt.enidos, t.enemos: que esta 
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p.lant.a t.tene almacenados, al moment.o del invent..arlo 6t.94 

Tons. o bien est.o es el tn ... ·ent.arlo t.ot.al. Ct.abla V.2.3) 

El invent..ario en los t.artq\les fijos sera la ~urna de los 

resuU..ados de los incisos A, 8, C de la precunt.a No. 3, siendo 

tcuat a 53.36 Tons. 

Si se suman los r-esult.ados obt.enidos para los incisos A, 

8, C de la precunt.a No. 2, sabremos quf! la capacidad de 

almacel'\iltnlent.o permit.t.da para est.a plant..a as de t28.60t lit.ros 

de Oas L.P. o 64.73 Tons. 

Si la demanda media diaria fuera do 2t.O Tons. la plant.a do 

almacenam.ient.o deberla ser abast..eclda dlarlament.P por un 

t.ran:sport.e de 40,000 lt.s. de capacidad al 90% o sea 36.000 

lt.s, •proximadament.e te.o Tons. durant.e cinco dia.o:a, de t.at 

forma, que para eJ sext.o d1a se pror;ramara la rncepcióri de dos 

t.ransport.es de la misma capacidad. 

Si a la capacidad de almacenamient.o permit.ida C64.74 Ton.) 

le rest.amos el invent.ario que t.enemos en los t..anques fijos 

<53.36 Ton.>, obt.endremos la capacidad Ubre para 

almacenamient.o dJst.rlbulda en t.res t..araques fijos. Con est.o 

podemos ver que en caso de que llegara un t.ransport.e 

cont.eniendo te.o Tons. de ~as; AWl en est.e mome11t.o no podrta 

ser d&sc.Arcado, por no t.•ner capacidad para ello. 

V.3.HETODO COMPITfARIZADO <Descrlpcl6n del mt,todo>. 

Como se ha vlst..o, tas empresas dist.rlbui<loi·a~ de ~as L.P., 

en su mayorla, llevan el cont.rol de sus exlst.enc:las por medto 

de formas similares a las d9 la rtcu:-a Y.2.3 

Los c .. culos son realizados en su mayor· part.e con ayuda de 
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13plz, papel y urlZt calculadora de esca·tt.orio. Si t.omamos en 

Cl.tent..a 1;t elevada ca.nt.tdad de oprfl!aclones a realizar y la 

repeLtt.ivldM ~ las mismas, est.o en función <le las variables 

quir_! manejamos <num. de> t.aoques de almacenamlent.o, de 

Aut.ot.anqt..Kts de repart.o, de aut.ot.ran.sport.es recibidos, et.e.>. 

se hace necesario la ut.illz:acion de una base de dat.os y 

archivos para disminuir de manera considerable el t..iempo de 

elaboraclOn de los ~port.es relat.lvos al cent.rol del cas en la 

pLAnt..a de atm.acenam.lent.o y los aut.ot..anques de repart..o, y 

posibles f"t·rores de c•lculo. 

El mt-t.odo que se prop0ne, va mas al13 de la elaboración de 

las operaciones 1arlt.mét.lcas, ya qt.H!' nos permit.e conocer al 

t.érmlno de un dta de l.abor•s los dat..os stct.úent.es: 

O Exist..encta de cas en los t.anques de alm.acenamient.o. 

2> Cant.id.W de cas reciblcSo de t.ransport.es o carros-t.anque 

do ferrocarril. 

3> Exist.encta de cas en los aut.ot..anques de repar-t.o. 

<4> Informe ceneral de t.odos los movtmfent.os de cas por 

dla. 

De acuerdo con est.o. el procrama se divide en euat.ro part..es 

los que a cont.inuacton se det.á.Uan. 

V.3.1.-REPORTE DE OAS EN TANQUES DE ALMACENAMIENTO. 

Est.e report.e cont.empla las: lect.uras t.omadas por la persona 

euci"lrgada de los movlmient..os de cas en la plant..a, por medio 

del medidor rot.at.orio con que cuent..a ceda t.anquo de la plant.a. 

Su est.ableco qt.f6 la: primera t.oma de t.ct.w-a.s de los t.anques 

debe hacerse a las 6:00 am, p~st.o que . ya t.endremos en ese 

mornent.o Lodos los aut..ot.anques de repart.o careados y los 

aut.ot.ran.sport.es ya desc.,.cados. Asi lniclar•mos los 

movlmient.os del dta con 1..- l!M:t.uras t.omadas. 

La se'unda t,oma de lect.uras se :tara al filo del medio dla, 

la rUon por la qt.te se hace est.o es para confirmar sl los 

dat.os t..omados ant.erlorment..e fueron correct.os, ademas de que se 

108 



considerarArl los aut.ot.ransport.e.s ya descarr;ados hast.a ese 

moment.o, los cuales se capt.uraran en el report.e. asent.ando los 

dat.os relat.tvos a la compal\ia t..rCln$:port..adora, lucar de 

procedencia, peso especifico del cas <t.otn3do con una prueba en 

et hidromet.ro>, asl como los kilos net.os que marca la revtston 

enviada por la refinerta donde fue pesado el aqt.ot.ransport..e. 

Con los dat.os de los porcent..ajes se calcula la exist.encia 

por cada t.anque de a1tnacenamient..o ast como la exist.encia t.ot.al 

de los t.anqt.Ms de almacena.m.ient.o. 

Con los dat.os de los t.ransport.es se obt.iene una 4lferencla 

que sumada a la edst.encia de las 6:00 am nos debe de ajust.ar 

con la eJClst.encla del medio dta. 

Se cont.empla t.amblén la posibilidad de que, por permanecer 

la pLant.a llena al 90 " de su capacidad t.ot.al, exist.an 

aut.ot.z·an.-;port.es pen<Uent.es por descare; ar donde soto se 

asent.ara los d.at.os de la compania t.ransport.adora, lucar de 

procedencia, kilos net.os y el peso espf.>clfico del ~as 

cont.enldo. 

Y.3.2.-REPORTE DE RECEPCION DE AUTOTRANSPORTE. 

En lo que respect.a a est.e report.e se cont.emplan t.odos los 

dat.os relat.lvos a la descar~a de los aut.ot.rans-port.es. 

L.a part.e medular del report.e la encont.ramos en los dat.os 

aorr••pondiont.•• a lo• kilolil net.o• con que f"ue pesado en la 

ref"lnttrta, el aut.ot.ransport.P. y el peso especifico del gas que 

cont.lene. Al realiza!' la relación ent.re los kilos net.os por el 

peso especif"ico se obt.endr".- la cant.ldad de Lit.ros <tsicos que 

cont.iene el aut.ot.ransport.e y que se proc.:ederlt a descarC'ar. 

L.os ot.ros dat.os de lnt.erés son la capacidad Lot.al del 

t.anque del aut.ot.ransport.e y el porcent.aje do Ucnado de est.e 

al llegar a la plant.a. Al efect.uar la relación ent.re est.os 

dat.os obt.endremos la cant.tdad t.ot.al de lit.ros S'?Cún •1 

porcent.aje de llenado. 

Est.e dat.o y el de lit.ros flsicos nos dan un marcen de 

comparación ent..re las cant.ldades fisicas reales siendo la más 

tmport.ant.e la que se obt.lene con los kilos net.os por el peso 
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especifico. 

El re~t.o de los dat.os que se cont.emplan en est.e report.e son 

la f•cha con que Cue remlt.ldo el aut.ot.rarv¡port.e. proc:edenc!c:i, 

campan.Ja t.ransport.adora, No. de embarque, nombre del 

t.ransport.lst.a, No. de t.anque. 

En relación a Jos dat.os de ent.rada y salida los dat.os a 

re~tst.f'ar son: hora de ent.rada, presión Ckc/cm1>, porcent.aje 

de llenado. 

V.3.3.·REPORTE DE EXJSTEllCIA DE OAS EN AtrrOTANQUES. 

El objet.o de est.e report.e es conocer dia con dia los lit.ros 

de cas que se adminlst.ran • los aut.ot.anques y con base en la 

eficlP.ncta a q\*9 t.rabaje el medidor volumét.rico, saber si el 

a1.1t.ot.anque recala o no cas al client.e. Con estos dat.os se 

cUAnt.iflca dia con dia la cant.tdad de cas que se obt.iene como 

can.ancla para la plant.a por concept.o de t.ener t.rabajando los 

medidores volwnét.rlcos de . los aut.ot.anques dent.ro de las 

t.olerancias marcadas por la Dirección General de Normas de la 

Secret.arta de Comercio y f"oment.o lndust.rlal. 

Los dat.os que se manejan en est,e report.e son: 

Porcent.aj@ de salida.- Se anot.a el porcent.aje. de cas con 

que sale el aut.ot.an<tue a reallz:ar su recorrido de 

vont.a. 

Porcent.aje de Ue,ada.- Se anot..a el porcent.aje de cas con 

que ue,a el aut.ot.anque • la plant.a después de su 

f'&corrido de vent.a. 

Porcent.aje de carr;a.- Se anot.a el porcent.aje de sas con el 

que quedan Uenos los aut.ot.anques después de haber sido 

car~ados y quedar Ust.os para La salida del sicWent.e 

dia de operaciones. 

Tot.al de porcent.aje carc-ado.- Est..a columna nos Indica la 

diferencia ent.re el porcent.aje de llenoido Y el 
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porcent .. ajc de car~a. 

Capacidad del aut.ot.anque.- Es un dat..o que se mant.endrá 

const..ant.e a lo lar'o del mes de operaciones y es la 

capacidad del aut.ot.anque al 100 K 

Tot.al de lit.r-os carr;ados.- Se obt.iene de realizar 

del product.o del t.ot.al del porcent.aje carC'ado por la 

capacidad del aut.ot.anque. • 
Exist.encia ftsica.- Se obt.iene de realizar el prori11ct.o 

ent.re porcent.aje de car,a y capacidad del aut.ot.anque. 

Tot.altzador inicial.-E.s la cant.idad que aparece en eJ 

medidor volumet.rico df?l aut.ot.anque y que sirve para 

Ueva1~ un consecut.ivo y acumulat.tvo de lit.ros vendidos. 

Conjunt.ament.e con la Ject.ura del t.ot.aUzador final se 

obt.iene La cant.ldad de U t.ros ext.ra1dos o vendidos por 

d1a. 

Tot.allzador rtnal.- Es la lect.ura qtJe debe re"ist.rarse al 

finalizar un d1a de operaciones; y se lee en el medidor 

volumét.rico del aut.ot.anquP.. 

Tot.al lit.ros del t.ot.alizador.- Se obt.iene de rro>aUzar la • 

diferencia ent.re los t.ot.alizadores inicial y final. 

Tot.al lit.ros vent.a.-Est.e dat.o se calcula con basP en el 

porcent.aje carr;ado y la capacidad del aut.ot.anquo, 00 

manera que el t.ot.al de lit.ros cars;ados por aut.ot.anque es 

igual al t.ot.al de lit.ros de vent.a de est.e mismo. Es 

import.ant.e recalcar que t.odos los aut.ot.anqu~s deben sor 

siempre carr;ados al 90 X de su capacidad. 

Tot.al diferencias:.- Est.a cant.idad result.a de compar;'lr l.a 
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c.:.nt.Jd.:sd de lit.ros \'erididos por t.ot..alizador <medidor 

votumet.rir.u> cont..ra la cant.lrlad de lit.ros 'lue se le 

car.;.:ar1 al aut.ot.anque por concept..o de su vent.a del dla. 

Como se puedP. observar est.a cant.idad nos indica un 

e>.:co;-rfont.f' o 1111 falt..ant.e de oas en plant..a por calibración 

dt'!' Jos mndldores volumet.ricos. 

La calibracton de los medidores, la realiza una persona 

r.m1 los conoc1mient.os t.ecnicos necesarios y con regist.ro 

dU1A)J·i z.:1do por la Dirección Oeneral de Normas para 

,.. .l'"•rc•~r PSt.e t.ipo da acLivldad. 

Porcent.aje de dif1Jrencta.- Est.e dat.o nos indica el 

por·cent.aJe de :;as que se va :;anando y perdiendo por 

m9fUdor. 

E:s una seiial que nos indica cuant.o se desajust.a un 

medidor volumétrico. 

Al t.ermino del report.e se cont.emplan los grandes t.ot.ales, 

rt.;o li:1s r.011r.:~pt..os: t.ot.aJ de lit.ros car:-ados, extst.encia flsic;11, 

t,Qt.al de lit.ros vendidos por t.ot.alizador y t.ot.al de lit.ros 

,·,:.rnJl•I•'•<; prJr por·cent.aje de car¡;a, asi como la merma t..ot..al en 

11 t. ros pr1t• co11cc--pt.o dL." medidorP.s volumét.ricos. 

V.~.-1.-REl'OF!TE !JE MOVIMIENTO DE OAS EN ALMACEN. 

Est.e report.e cont.empla en resumen cinco report.es con la 

Información mas import..ant.e y que nos dan una vlsiOn ~eneral de 

los movhntont.ns del dla. 

Se e:sct.1·uct,11r-.,;1 de los slguh~nt..ns Informes: 

REPORTE DE OAS EN ALMACEN.-Se compone de las si~ulent.es 

variable:;; 
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a> Saldo inicial.- Es la cant.idad de U t.ros de r;as con que 

se encuent.ra la plant.a de almacenamient.o ant.es de iniciar 

el dla de operaciOn. 

b) Gas recibido de aut.ot.ratl.Sport.es... Est..e dat..o se obt..lene 

del report.e de recepcion de aut.ot.anques <kilos por peso 

especifico). 

c) Gas carr;ado a aut..ot.anques.- Dat..o qoe se obt.iene del 

report..e de exist..encia de r;as en aut.ot.anques Ct.ot..al 

lit.ros car~ados). 

d) Saldo final (uno),- RestJlt.ado de ta operacion A-B-C=Ct>. 

MOVIMIENTO DE OAS EN Al!TOTANQIJES.-Son los dat.os relat.l\'os 

al cierre del d1a dP oper.~r.ton Pn lo 'ltJe cori·•:o5ponde .. l los 

aut~ot.anqoes. Se compone de los slr;uient..es punt.os: 

a) Saldo inici31."" Es la cant.idad de =-as con que se 

encuent.ran los aut.ot..anques ant.es de iniciar el dta de 

operación. 

b> Oas careado a aut.ot..anques.- Oat.o que se obt.iEo>no del 

report..e de extst..encla de r;as en aut1ot.anq1u:?s Ct.oLal 

lit.ros carr;ados>. 

e) Vent..a del dia.- Oat.o t.amblén obt.enldo del r·eport.e de 

exist.encla de ,as en aut.ot.anquesC t.ot1al lit.ros vent.a>. 

d> Obsequios.- Son ent.re;ac; de cas a empresarios o 

lndust.rlas a los cuales no se les cobra el protluct.o. 

e) Aut.ocarburación.- Es la cant.ldad de i:as que consumen los 

aut.o~anques para su combust..lón. 
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fl Saldo final (dos>.- Result.a de hacer Ja operación 

A - - a _ - e · - o' - E ;s <2l. 

O> 't),;tst.encta fisica u.res).- Dat..o que se ext.rae del 

report.e de exiSt.~,ncia de r;as en aut.ot.anques CexisLencla 

f1-st2'~->. __ .::,'~ 

h> 0'1rere~Cia Ccu3t..ro).- Se obt..iene al realizar la 

· operacto!1 C3>-<2>isC4>. Est.a cant.idad nos indica si 

exi.st.e una variacton de ~as a favor o en cont.ra por 

concept..o de aut.ot.anques. 

l.ECTURAS DE TANQUES DE Al.HACENAMIENTO. 

Sólo se capt.uraran Jos dat.os correspondient.es Jos 

r>orccnt.ajes JC'"tdos con los medidores rot.at.orios de cada uno de 

lo~ t.anq11es de almacen.amient.o. A.l reallz.:1r el product.o ent.re 

el pvt·cent.ajP y la capacidad de ellos obt.endremos la 

exist.cnda ( 1sica d~ ~as por t.anque de almacenamient.o y la 

e>dst.P.ncia t.ot..11 de la plant.a Csuma. de la exist.encia de Lodos 

los t..araquos da almacenamiont.o CS>l. 

IHFF.RE!"Clo\ Cól.- Result.a de efect..oar \a operacion C5)•(1) 

f'!S rlecu· r.otnpm·amos la eXist..encia aJ final del di.a de 

<>peracionc.>s cnnt.ra el saldo final del movimient.o de ~as en 

<.1.lmac(.·n. 

f.st.e dett.n nos rcprescnt.a una merma de ~as a favor de la 

cc1mpr1i1ia por concept.o dP. la desear'ª de. aut.ot.ransport.es. 

DIFERENCIA acr-f.RAL.- Res1Jlt.a de efect.uar la suma de mermas 

por cuncept..o de aut.ot.rarc.Sport..es v aut.ot.anques Diferencia 

OE>net·al • C4) + (6). 

EXlSTE~CI A FIS!CA. 

El fin de este t'('port.e es el de saber Jas exslst.enctas de r;as 

en pl:;tnt.a y .,11t..ot.anques para pJanear la est.rat.e:;ia a ~e~uir P.n 
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caso de exist.ir f"alt..a en el sum.inlst.ro de cas. Se compone de 

los concept.os slcuient..os: 

a) Oas e:rcist.ent.e en plant.a.- Dat.o ext.raido del report.e de 

lect.uras de t.anques de almacenamicnt.o C cant.idad No. 5>. 

b) Oas exist.ent.e en aut.ot.anques.- Oat.o e:ict.raldo del report.e 

de ex:ist.encla de ca.s en aut.ot.anques Cexist.encla f1sica>. 

c> Tot.al de extst.encia nsica <7>.- Rest.J.Jt.ado de efect.uar 

la operación (a) + Cb> • C7). 

EXISTENCIA CONTABLE. 

Como su nombre lo indica es cuant.lrtcar las exist.enclas y 

vent.as d& acuerdo con el fact.or de peso espectfico de C0.53) 

que es considerado por el fisco. Los concept.os que se manejan 

en est.o report.o son: 

a) Exist.encla anterior.- Se considera al inicio del mes de 

operaciones: la exist.encia nslca t.ot.al del dla ant.erior. 

b) Oas recibido.- Se obt.iene de realizar el product.o de los 

kilos recibidos de c:as Cen el report.e de recepción de 

aut.ot.rans:port.es> por el fact.or de C0.53> par-a obt.ener la 

cant.idad de lit.ros cont.ables que se descarcarán en la plant.a. 

e> Vent.as del dla.- Oat.o ext.ra\do del report.e de extst.encia 

de ca.s en aut.ot.anque Ct.ot.al lit.ros vent.a). 

d) Obsequios.- Oat.o obt.erddo del depart.ament.o de vent.as. 

e) Aut.ocarburaclon.- Dat.o obt.enido del depart.ament.o de 

vent..as. 

f") Tot.al exist.encia cont.able (8).- Resutt.a de aplicar la 

oproactOn: a•b-c-d-o = CB). 

Tot.al e.~st.cncia cont.able acomulada <9>.- Se obLicnc do 

aplicar a+b-c-d-e • C9>. 
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DlfERE~CIA DE EXISTENCIA.· Consist.e en compal'ar la 

exist..encia cont.able cont..ra la flslca real y asl est.ablecer la 

cant.Jdad de ll t.ros t.ot.ales de merma por un dla de operación. 

Dif"erecia de exist.encias • <7>-C8). 

DIFERENCIA ACUMULADA DE EXISTENCIAS.- Est.e daLo varia dla 

con dla debido a que acumula las ganancias o pérdidas de r;as 

para que al final del mes consumamos la cant.idad real de gas a 

favor o en cont..ra por el movlmient.o cenera! de la plant.a. 

Lo ant..erior obt.lene por medio de las sir;uient.es 

tnst..rucciones que conf"orman el programa de comput.adora <Anexo 

9), 

Los result.ados de ést.e 

donde se aprecia la ut.Uidad. 

muest.ra en 2 corridas t.ipicas 
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CAPITULO VI 

ANAL.ISIS PARA LA L.OCALIZACION Y MEDIDAS 

DE SE~IOAO PARA LA OISTRIBUCIOH OE 

PLANTA 
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Como result.ado de los captt.ulos ant.er-ior-e-s se ve la 

nac::.esidad d_, hacer- un análisis para det.ertninal" si es o no 

f'ar:t.!ble hacer rnodificaciones inst.alac:lonesr ya 

eKtst.ent.es o hacer un est.udio tnAs det.all.ado par-a la nueva 

localización de las tnst.alaciones de est~as cornpantas. ya que 

en la act.ualidad t.odav1a e>efst.en al~unas est.ablectdas en 

cent.f"os de alt.a densidad de población y sin las medJdas de 

secur-Sdad necesarias. 

Vl.1.ANTECEl>ENTES.· Las compan.tas en est.udto fuerón 

fundadas hacia el at'f:o 1948, época de c-r-andes cambios sociales 

y t..ecno!Ot;icos. 

En est.e t..jempo son tnt.roducidas al pals las primel'as 

esturas con sist..ema de cas L.P. sust.i t. u yendo las de 

pet..róleo. Adema la indust.ria en r;eneral comenzo a ut.flizar 

est..a combust.ible para sus procesos de fabl"icación ya que no 

era cont.amtnant.e y si de bajo cost.o. 

Un punt.o muy import.ant.e de recalcar es que no exist.fa 

un reclam.ent.o que indicar-a Jas caract.er-1st.icas Técnicas y de 

secur-idad que deberían t.ent~·r est.e t.ipo de tnst.alaciones. 

No fue hasta el at'lo de 1960 cuando se pública el 

Rei;lament.o de la Dist..ribucton de cas, el cual deroc6 al 

Reclament.o de la ley Rec;latnt?"nt...ar-la del art.iculo 27 

const.it.uciona! en el ramo del pet.róleo, para la Dist.ribucfón 

de <Jas Licuado del 14 de Noviembre de !950 y publicado en el 

Otario OflcSat del 13 de Diciembre- del mismo aí'in. 

Est.as inst.alactones se encuent.ran act..ualment.e en el 

nort.e de la ciudad de México. Para la f'echa de su const..r\Jcción 

se enc:ont.t'aban en las af'ueraso de la ciudad y con1..ab&\n con 

capacidad&s de ~lmacenamlent..o que val"iaban de Jos 40,000 a Jos 

250,000 Ut..ros de almacc:namtent.o dtst.t"ibuldos en t.anqUes de 

almacenamfont.o cfflo capacid.!td prornedto de 40,000 lit.ros de a¡;Wt 

al 100%. Tarnbién cont.ab;¡n con camiones do r•er:rarLo para la 

diliilt.ribucl6n del pr-oducLo. 

Conforme so 1ncrement.o la demanda del combustible para 

el uso domést.t.co e lndust.rial, las empresas se vieron en la 

necesidad de increment.ar su capacidad de atmac:enamient..o para 
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cubrir las necesidades de Jos consumidores. 

A la par con est.e fenomeno las zonas donde se 

encuent.ran est.as empresas fueron siendo pobladas por ot.ras 

Jndust.rJas por unidades habJt.actonalcs, t.rayendo como 

consecuencia en la act.ualidad ser consideradas zonas de alt.os 

f'ft:>sgos v pellcr-ostdad. 

Para fines de est.e est.udio se t..omará como ejemplo t.ipo 

de est.as inst.alacioncs, una plant.a de almacenamient.o y 

dlst.rtbuctón ubicada en una zona inctust.rial del D.F'.. Acl.ual-

ment.e est.a empresa cuent.a con Ja stcutent.e inf"raest.ruct.ura: 

• Capacidad do Ahnacanamtent.o al 90" 

• N1Jmero de t.anques de almacenamient.o 

• A relll de Sesurtdad 

• Ar'la t.ot.al de t.errano 

• Af'ea de clrc1Jlacl6n. 

• Dist.ancta de t.anque a lindero. 

• Dlst.ancla de t.anque a const.rucción 

• A.rea de oficinét.s. 

• NUmero t.ot.al df:' aut.ot.anques de repart.o 

a Número de t.omas de carga de aut.ot.anques 

767 ,617 lt.s. 

11 t.anques 

t,359 mz. 

6,323 mz 

4,182 mz 

14,20 m. 

16,05 m. 

419,00 m. 

56 unidades. 

3 t.omas. 

a Numero de Lomas d~ descarc;a de aut.ot.ransport.es 6 t.omas. 

Lo!; st~;t..emas de sec-uridad con que cuent.a est..a empresa 

son los stg-ut,~nt..Ps: 

a Red de hidr .. :mt.es para combat.ir incendios. 

• Toma ext.erlor para bomberos. 

a Cisterna propia, para uso en casos de emercencfa. 

• St."it.ema de rii;Jc;o por aspersión para mant.ener la t.emper-at.ura 

adecuada en los t.anques de almacenamient.o. 

• Ext.int.ores do polvo quimico A,B.C a lo largo de t.oda la 

lnst.aiacl6n de la plant,a. 

a Sistema de alarma. 

a Tanques de ahnacenarnh~nt.o con válvulas de exceso de flujo y 
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váJvUlas de relevo de pN!ts16n. 

• Tomas de carca y descarca. ancladas en concreto. 

• Todo equipo eléct.rico se encuent.ra at.errlzado. 

• Toda tnst.a1ación eléct.rlca se encuent.ra alojada en t.ubo 

condutt.. 

Apoyados en el lnst.ruct.tvo para la proyección y 

ejecución de obras inst.alaciones relat.iva.s plaht.as de 

almacenamJent.o de cas L.P .t se procederé. ahallzat- lo• 

rlescos exist.ent.es en la plant.a t.Jpo y saber la realidad de 

est.e t..Jpo de inst.alaciones. Todos los punt.os ele consideración 

son analizados en base a la operación diaria y observaciones 

propias. 

VI.2. UBICACION LINDEROS Y COLINDANCIAS.- Es lmport.ant.e 

hacer not.ar que para la Cecha en que se est.ableció esta plant.a 

en la zona llamada act..u.alment.e lndust.rial del D.F., ést.a se 

encont.raba despoblada y correspondla a la periferia de la 

ciudad de México. Est.e punt.o es de mucha discusión, por part.e 

de tas aut..oridades para reubicar de la zona est.a empresa ya 

que act.ualment.e se encuent.ra rodeada por ot.ras empresas de 

import.ancla int..ernacional. 

Debido a la dirección de los vtent..os eri est..a zona <sur­

a nort..e) no es necesario const.ruir bardas especiales para 

encausar la vent.Uacl6n hacia las :zonas no ¡>eligrosas, aunque 

por requerJmient.os del reclament.o t.odo el perlmet.ro de la 

plant.a se encuent.ra delimit.ado por barda y malla de 

alambre.2 

VI.3. l/RBAlllZACIO!I.- Punt.o de muy ali.a lmport.ancla dada ~ 

caJ"'act.erlst.ica.s que se present.an en est.a empresa. 

~· l'ubllca<!o en el Diario Oficial del 29 de Marzo de 1960 
Punt.os 1. a 4 del capU .. uto et. lnet.¡ouct.lvo para la proyecetón y 

ejecución de obras relat..ivas a plant.as dtt abnacenanúent.o. 
Art..lculo 8°, Fracción J, del Reclament.o do la Dtst.rlbuclon de 
Gas. Publicado en el Diéd'lo Oticlal del 2t -Dic. -1970 <R~f'. 
10). 
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Toda el área de circulación y zona de prot.ección de 

almacenamient.o se encuent.ra despejada y libre de basura. 

plant.as y past.o. Extst.e una zona de vecet.actón de ornato pero 

se encuent.ra dist.ant.e de la zona de securidad y además siempre 

se enc1Jent.ra verde, 

Las pendientes del t.'3J"'rcno son correct.as, aunque el 

sist.ema de desalojo de acuas pluviales es insuf"icient.e debido 

al diámet.ro t.an pequen.o de la t.uberla con que est.a elaborado 

est.e stst.ema. 

El acceso a las inst.alaclones no es eutlcient.e pues 

solo permit..e la ent.rada o salida de un vehtculo a la vez, 

sit.uación que PO caso de emergencia ocasionarla un caos para 

la salida simult.ánea de los aut.ot.anques de la plant.a. 

Ot.ro punt.o muy import.ant.e es la zona de circulación de 

VP.htculos la cual es muy reducida. Bast..a con t.ener un veh1culo 

est.acionado en la zona de circulación para que se obst.ruya por 

complet.o la clrculacion.3 <Ver rte. Vl.3.1.> 

Vl.4.TANQUES DE ALMACENAMIENTO.- Los t.anques de 

almacenamient.o se encuent.ran colocados dent.ro de la zona de 

ser;uridad. delimit.ada por muret.e de c,,ncr-Eit.o de 0.60 met.ros de 

alt.ura para evit.ar daf'l:os mecánicos a los t.anques de 

almacenamtent..o, válvulas y. maquinaria, que p1.1dtera causar 

alr;un vehtculo. 

Todos los t.anques t.tenen conexión a t.lerra, est.an 

tnst.aJ.ados sobro bases de concret.o de manera que pueden 

desarrollar sus movJmient.os de cont.racción y dilat.ación. Se 

encuentran a una alt.ura de 1.50 met.ros desde el nivel del 

suolo al nivel inf"erior del reciptent.e. 

Apec;andonos al 

sujot.arse a pruebas 

especificaciones de la 

rec;lament.o, t.odos los t.anques deben 

periódicas de resist.encia, secún las 

norma; stt.uación que a veces no se 

cumplfl por lrui slr;t..úont..es razones: 

Punt.os t al 9 deJ Jnst.r-uct.Jvo para proyección de plant.as. 
Al"t.iculo aº Ff'acctón t. del Reglamént.o d9 Diet.ribuci6n de O&.e1. 
Publicado en el Diario Oficial del 21 -Dic. -1970 <Ref". 10) 
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tanques con muchos anos de t.rabajo; y et rieSC'O de f"at.JC'ar el 

t.an'flle durante la prueba; as1 como el cost.o de las pruebas. 

Las vAlvulas de relevo de presión inst.aladas en los 

t.anques tienen acopladas un t.ubo de descarca vert.lcal.de di""' 

met.ro ext.erlor no menor al roscado de la válvula que lo 

recibe, y es de 2.0 met.ros de lonctt.ud, para permit.ir su 

descarca al ambient.e libre. 

El punt.o de f"ract.ura dol t.ubo de descarga, coincide 

con el punt.o de fract.ura de la vAivula. 

Todos los t.anques cuent.an con oscalerllla par-a 

f'acilit.ar la lect.ura de los medidores de nivel y poder vis1Ja"' 

lizar los manómet.ros y t.ermómet.ros conect.ados en la part.e 

superior de cada t.anque. 

Se cuent.a con escalerilla met.álica rtja para faclllt.ar 

el acceso a la part.e superior de los t.anques, exist.e además 

una pasarela para" permit.Jr el t.ranslt.o ent.re ellos. 

VJ.5. MAQUINARIA.- Las bombas y compresores para hacer el 

t.rasie;o de est.an prot.e~ldas cont.ra det.erloros 

acctdent.ales que pudieran provocar los vehículos y personas. 

Para tos compresores se const.ruyo un cuart.o de mampost.eria con 

los medios de vent.ilactón adecuados para evit.ar acumulaciones 

de ~as en el int.erior. Se encuent.ran mont.ados sobre bases de 

concret.o. Para las bombas de prot.ección est.a dada por el 

muret.e de protección de la zona de se~uridad ya que se 

encu'?nt.ran montadas sobre bases de concret.o a la int.erperte y 

dent.ro de est.a zona por lo que el sist.ema de vent.tlactón es 

nat.ural. 

Todos los mot.ores el"°ct.rtcos acoplados a los equipos 

ant.eriores son adecuados para at.mosferas de vapores 

combust.tbles y cuent.an con lnt.errupt..or aut.omttt.ico de 

sobrecarca. 

VI.O. TUDERIAS CONEXIONES Y MANCJUERAS.· Toda t.uberla 

130 



tJt.ilizada en la lnst.alaclon es roscada y de fierro, cédula 40 

sin cost.ura. El sellado de la t.uberla se hizó con sellador de 

plomo. carant.izando su hermet.lcldad e lnafect.abllidad por el 

cas. 
Todas las abert.uras de los t.anques de almacenamlent.o 

destinadas a la cnt.rada o salida de Uquldo o vapor est.an 

controladas por válvulas de exceso de ~ast.o aut.omat.lcas. 

Las mancueras usadas en el t.rasleco de cas son 

resist.ent.es a la flama y a la acción del cas L. P., su presión 

de t. raba jo es de 140 ~/cm•. 

El re~lament.o para provecclón y ejecución de obras 

relat.ivas a plant.as de almacenamient.o de cas L.P. en su pWlt.o 

número 9 establece que debe lnst.a!arse una válvula de alivio 

hidros.t..ár.t.ico de presión má.xlma de abert.ura de 32 Kg/cm1. en 

t..ramos de t.uberia en que pueda quedar at.rapado el cas liquido 

ent.re dos válvulas de cierre; pWlt.o import.ant.isimo que debe 

cumplirse. 

Vl.7. CONTROLES MANUALES Y AUTOMATICOS.- La inst.alaci6n de 

la plc..nt.a cumple con el requerlmient.o del uso de vAlvulas 

aut.omát.icas de ret..orno en las t..uberias de liquido abast.ecldas 

por bomba. 

Vil.O. TOMAS DE RECEPCION Y SUMINISTRO.- Todas las t.omas se 

enc1Jent..ran prot.e"idas cont.ra posibles dal'fos mecánicos por 

medio de rnuret.c de concret.o, más aün, t.odas las t.omas se 

encuentran ancladas en concret.o. 

El ext.remo de las t.omas se encuent.ra provist.o de una 

vtilvula de exceso de cast.o y ot.ra de ac
0

ción manual. 

El ext.remo fijo de t.odas las t.omas se encuent.ra a una 

dlst.ancia de 60 mat.ros del t.anque almacenador. 

La t.uberta con que est..an elaboradas las t.omas est.an 

firmemcnt.e sujet.as y cu~nt.an con un punt.o di;!' rract.ura en el 

cual la válvula aut.omát.!ca de prot..ección permanece en su sit.lo 

y en posibilidad de funcionar. 

Las t.omas do crt.r,a y descarr;a cuando no est.an en 
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servicio se encuent.ran prot.ectdas con t..apón y resEuardada.s 

cont.ra daftos mecánicos y dobleces bruscos. 

La alt.ura de las bocas de t.omas de carca y descarca 

sobre el nivel del piso son de t.20 met.ros, 

Vll.9, SISTEMA ELECTRICO.- Todos los element.os de los 

sist.emas eléct.ricos. en las zonas de t.rasteco y almacenamient.o 

fueron diseftados sat.tsf'actendo las normas: y espociftcactones 

de la Dtreccton Oeneral de Elect.rtctdad y de Normas para 

at.mosféras que cont.engan vapores tnClamables. 

l..as lineas de conducción de enercia eléct.rtca son 

ocult.as y prot.e~tdag con t.ubo conduit. que es de resist.encla a 

la humedad, corrosión y a prueba de roedores. 

Se encuent.ran inst.alados apart.arayos a lo larca del 

limit.e del predio. 

No se cuent.a con plant.a ceneradora de energta 

eléct.rtca de emercencla. 

El tnt.errupt.or cenera! se encuent.ra fuera de la zona 

de socuridad a una dist.ancla aproximada de t50 met.ros. 

VI.to. VIAS Y ESPUELAS DE FERROCARRIL.- Act.ualment.e se 

encuent.ra clausurada la espuela de ferrocarril por razones de 

suminist.ro por est.e medio; pero cuando est..aba en uso 

ant.eriorment.e cwnplia con los requerimient.os del re:;lament.o. 

Vl.tt. EDIFJCIOS Y COBERTIZOS.- Las unicas construcciones 

que se encuent.ran dent.ro de la plant.a son relat.ivas 

oficinas, vest.idores, 

dist.ancia aproximad.:a 

cumpliendo con lo 

baf1os
0 

y comedor, encont.randose a una 

de 19 met.ros de las zonas d('- securidad 

est.ablecido en el punt.o nUmero 4 dol 

apart.ado XII del inst.ruct.ivo para la proyección do obras 

relat..ivas a plant.as de almaconamlent.o de gas L.P. 

Un problema muy fuert.e en est.e t.ipo de campan.tas es lo 

tnst.alactOn de aparat.os que producen fue~o y que son indispen­

sables para el servicio del personal que labora f?n la plant.a. 

nos referimos a est.ufas, calent.adores de agua, que a posar de 
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cumplir con los lineamientos del reclament.o son un peli~ro 

lat.ent.e que pueden causar un tnctdent.e de consecuencias 

fat.ales. 

Vl.12. ESTACIONAMIENTOS Y TALLERES PARA REPARACION DE 

VEHICULOS.- El piso t.tene pendient.es adecuadas para eliminar 

el agua de lluvia. 

Todos los lucares dest.inados a est.acionamient.os de 

vehiculo.s y zona de ctrculacton se encuent.ran Ubres de basura 

o mat..erlales combust.tbles. 

Ot.ro problema muy fuert.e es que no se cuent.a con la 

suficient..e área Ubre para la clrculaciOn, cuando los 

vehiculos se encuent.ran est.actonadoso de t.al forma que cuando 

se desea mover algún veh1culo, es necesario hacer varias 

maniobras para lot;rar sacarlo del lugar donde se encuent.ra 

&st.actonado. 

El dtncU acceso a los stst.etnas de cent.rol de los 

propios aut.ot.anques se hace · not.ar debido a la est.rechez con 

que qu<?dan acomodados est.os en el est.acionamient.o de la 

plant.a. 

Vl.13. ROTULOS DE PREVENCION, PINTURAS DE PROTECCION Y 

COLORES DISTINTIVOS.- todos _los t.anques de almacenamient.o se 

encue11t..ran pir1t.ados de color aluminio con los casquet.es en 

color r•o.fo y con las caract.er1st.tcas y razOn social en color 

nec;ro. 

El slst..ema rle t.uberias se encuent.ra pint.ado de la siguient.e 

manera: 

TUBERIA. COLOR 

Gas liquido Rojo. 

Gas vapor Amarillo. 

Retorno de cas. Verde. 

Aire. Blanco. 

Azul. 
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Duct.os eléct.ricos Necro. 

En el int.erior de la plant.a se encuent.ran numerosos 

let.reros alusivos a prevenciones relait.lvas al product.o quo 

maneja. 

Vl.14.- REL.ACION DE DISTANCIAS REQIJERJDAD.• EsLe punLo es 

de mucha lmport.ancia para el an.Al:Jsis, debido que la 

medición ftsica de dist.ancias en la plant.a arrojó el stguient.e 

l'esult.ado. 

Relación de DISTANCIAS DE TANQUE FIJO A: 

a lindero 

a edificios 

• llmit.e de zona de prot.ección 

• Tomas de Recepciór1 de aut.ot.anques 

a ot.ro t.anque fijo. 

a llenaderas. 

a int.errupt.o t;eneral. 

• De bomba o compresor accionado por 

mot.or eléct.rlco a ümit.e de zona de 

prot.eccton. 

14.20 mt.s. 

16.05 mt.s. 

2.40 mt.s. 

17.60 mt.s. 

t.50 mt.s. 

9.10 mt.s. 

25.20 mLs. 

• 4.90 mt.s. 

Un punt.o adicional que no se cumpl& es el requcrimlent.o por 

part.e del inst.ruct.ivo de r;uardar una dist.ancia de 100.00 mt.s. 

desde el cent.ro r;eomét..rico de la zona de almacc-namlent.o y 

t.raslet:o a cent.ros de reunión que en est.e caso son cent.ros de 

t.rabajo ubicados a solo 25 mot.ros de la zona de 

almacenamient.o. 

Vl.15.-HEDIDAS CONTRA INCENDIO.- Se Loma como medida 

precaut.oria usar un disposit.lvo denominado "'mat.achlspas", "ll 

cual se coloca en el t.ubo de escape de t.odos los vohlculo:; a 

Cin do evit.ar la salida de chispas', product.o de la combust.ión 

de los mot.ores de combust.lón tnt.erna al ext.erlor. 

Se cuent.a con equipo cont.ra incendio Cffidrant.cs) con cuatro 

t.omas ubicadas en Las esquinas de la zona de almacenamiant.o. 
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Se dispone de ext.incuidores manuales t.lpo A, 8, e, de 9.0 

k~. de car"ª• ubicados se~un se muest.ra en la fil:'· Vl.15.t. 

No se cuent.a con equipo de prot..ección para el personal, en 

caso de alcun lncldar1t..e. 

Se Llene lnst..alado un sist.ema de enfrlamient..o de t.anques; 

el que consist.e en un sist.ema de aspersión de a(;ua impulsada 

por una bomba accionada por sist..ema eléct.r1co independ.ient.e 

del sJst.cma dost.inado a la plant.a. 

Se cuent.a con sist.ema de alarma para casos de emergencia 

r.:f".'ln lnt.., .. rrupt.or, .. s 1o.;a1izados en zonas est..rat..e~icas alrededor 

rl# li1 plithlo.;t. 

Vl.16.-EVALUACION DEL ANALISIS.· Analizando det..alladatnent..e 

y ape;;-ados al tnst.ruct..lvo y re~lament.o de la d.ist.ribución de 

aas L.P., r.s claro not.ar que el mayor problema es la falt.a de 

espbcio para las maniobras de carca y descarga de Oas L.P. asi 

como la ublcacion que present.a act.ualment.e ya que es de mucho 

rlesr;o para los t.ratJajadores ·que laboran en eila como para los 

obrer·o.c; de las compc.f'iias adyacent.es. 

El pensar en proponer posibles soluciones a cada punt.o 

dqscrlt.o ant.ariorment.e. est.a por demás, pues dadas las 

caract..erist.icn.s rnost.radas y t..omando en cuent.a. el decret.o 

publicado on el 

roubtcr.clón de 

ai'\o 1987;, consist.ent.e en 

plant.as de almacenamient.o, 

e 1 proyect..o de 

ost.e anállsls 

contf.!rnpla corno me jora en t.odos los aspect.os la reubicación de 

la plantJa, 

Un rE.•surne-n de la evaJuci6n se muest.ra en la t.&bla 

slr;ulr.nt.o: 
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FACTOR PESO llEUBlCACIOll MODIFIOA11 

DISEl!O. 

• Ublcacl6n, Und9ros, !I 5/25 5/25 

coUndancta:!I. 

• Urbanización 3 3/9 1/3 

e Tanqu.s de almacenandent.o 5 5/25 5/25 

• Naqulnar-la. 3 3/9 t/3 

• Tuberlas, conextone-s, 4 4/16 t/4 

maracueras. 

• Cont.roles manuales y 4 4/16 3/12 

aut.oM.at.lco•. 

• Torna5 de recepción y 4 4/16 3/12 

sumiratst.ro. 

• Stst.ema el6ct.rlco. 2 2/4 V2 

• Vias y espuelas de ffCC. t/I 1/1 

• Edificios y cobert.lzos 2 2/4 1/2 

• Est..aclonamient.os y t.aUer ..... 5 5/2S 5/25 

• Rot.uJos prevent.ivos. 5 5/25 3/5 

• Plnt.\U'a de prot.ecct6n. 3 3/9 V3 

• Rel.a<:::tón de dlst.ancias. 5 5/25 5/25 

• M«tdidas cont.ra incendio. !I 9/29 5/25 

TOTALES X 234 167 
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Vll.17 LOCALIZACION Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA EJEMPLO. 

Los Cact.ores que det.erminan la localización adecuada de una 

plant.a indi.ast.rtaJ son b.&sicament.e la proximidad a la mat.eria 

prima o al mercado de consumo, la disponibilidad de mano de 

obra con un grado de especialización adecuada las 

nc-cesldadP.S del proyect.o y una infraest.ruct.ura que pueda 

brindar los servicios requeridos por la plant.a. 

En cuanto a la proximidad al mer-cado t.erminal, se puede 

docJr que el consumo de Oas L.P. es proporcional Ja 

población do una ciudad det.erminada, pero t.omando en cuent.a 

que por su rlusco. est.e t.Jpo de empresas deben sel' ubicadas en 

zona.e; no poblada."i', t.enemos como punt.os cercanos al Dlst.rlt.o 

FedQra~ los sicuient.es punt.os: 

• Salida aut.optst.a México-Cuernavaca Csur> 

• Salida aut.oplst.a Mé>dco-Pachuca <norte> 

• Salida aut.oplst.a México-Texc<?Co Cortent.e> 

De los t.res punt.os sit.ados ant.erlorment.e el Ult.imo es el 

que cuent..a con t.errenos en vent.a y no dest.inados a zonas 

residenciales o a la acricult.ura. 

En base a lo expuost.o y t.omando como punt.o import.ant.e que 

cuent.a con una lnfraest.ruct.ura lndust.rlaJ adecuada y mano 

de obra abundant..e la propuesta es;que la plant.a sea localizada 

lae1 cerc:iinl.;i.s a la ciudad de México y Texcoco, 

51.· exporw a cont.Jnuactón el a.na.lisis de los Cact.ores qu8 

det.ermi naron ~st.a propuest.a. 

DISPONlBILlOAD DE LA MATERIA PRIMA.: Como la mat.eria prima 

que se comercializa es el Oas L.P. y est.e procede de las 

refinertas del pals. la plant.a puede ser abast.ectda por 1a 

refinarla de San Mart.tn Texmelucan en Puebla; por la refJnerta 

de Azcapot.zaJco o por la de Tula en el est.ado de Hidalco. 

Es lmport.ant.e aclarar que dada la forma de dtst.rtbución que 

t.lene PEMEX para abast.ecer a las diferent..es plant.as del pats, 

no exist.e problema alcuno para que est.a quede abast.eclda de 

acuerdo al procrama de vent.as pronost.tcado por la empresa. 
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MANO DE OBRA DIRECTA.- La mano de obra dlreci.a requerida 

por el proyect.o es la most.rada a cont.tnuactón.: 

DEPARTAMENTO TURNO PERSONAL CATEOORIA 

Trasleco de cas. operador. 

ayudant.e. 

2 operador. 

2 ayudant.e. 

SUBTOTAL 6 

Dist.rlbucion y repart.o 56 operador 

56 ayudant.e 

SUBTOTAL 112 

Movedor de aut.ot.anques chofer 

2 chof"er 

de paMo 

SUdTOTAL 2 

TOTAL 120 

De esLas 120 personas, t.odas ellas requieren un r;rado de 

espectaltzación. El area met.ropoUt.ana de la Ciudad de México 

e incluso la población de Texcoco cuent.a con t...... mano de obra 

dlr-ect.a r-equertda. 

INFRAESTUCTUR.A.- El Area propuest.a para la ubicación de la 

plant.a s·~ localiza en el kJ.lórnet.ro t2.9 de la aut.oplst.a a 

Texcoco, y cuent.a con los servicios adecuados para el 

desarrollo de la empresa, siendo dicha ... ea una zona t.odavia 

no poblada con servicios lmport.ant.es como son: 

a> Vtas de comunicactora: 
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• Lineas f'erreas <Héx:1co""Veracruz> 

• Aeropuert..o. 

• Aut~opist..a. <.Mexlco""Texcoco-Veracruz> 

b> Disponibilidad de Mat.erla Prima. 

e> Red de ener~la Eléct.rlca lndust.rial. 

Una de las vent..ajas que present..a est.a localizac10n es que 

se encuent..ra ent.ro poblaciones dohde puede ampliar sus 

mercado. 

SEL.ECCION DE EQUIPO.- Para est.e proyect.o el equipo y 

maquinaria 11ue se describe en la list..a de bienes y servicios 

est..a dividido en dos part..idas, las de equipo nacional y las de 

equipo de lmport.acton. 

Cabe mencionar que Ja part.e t..ecnolOcica mas import.ant.e de 

est..e proyt:!'ct..o son los equipos cit.ados a cont.inuaclón. 

Tanques de almacr:mamient..o.- ·Pues es donde se almacenará el 

product.o a los usuaz.ios 

Bombas para Oas L.P .. - Es el medio para la car, a de 

·aut.ot.anques de rapart..o. 

Compr·esora para Oas L.P.- Es el medio para la descal'ca de los 

aut.rot.ransport.es que llevaran el Gas 

L.P. desde la reflneria hast.a la 

plant.a de alm.acenamient..o. 

Válvulas de securldad de Tanque.- Son los disposlt.ivos de 

se~urldad con que cuent.a 

el t.anqtJe de almacenatntent.o. 
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CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 
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VII.· CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS. 

l>1Jrant.e la eJaboración de est.e t.rabajo se t.uvo ta 

oprot.unidad de conocer la forma act.ual para manejar r;as L.P. , 

en el t.ransport.e, almacenamient.o y el t.r-asiei;o. En Ja t.oma de 

dat.os se vio la carencia de conocimient.os Técnicos, la ralt.a 

de preparación personal y el tncumpUm.ient.o de las medidas de 

set;tJridad aplicables en cada caso. 

Es muy ímport~ant.e t.ener en cuent.a que et ,;as L.P. es 

un derivado del pet.róleo; product.o nat.ural, mezcla de 

hidrocar·bLu·os naturales. sólidos, Uquidos y cuya composición 

quimtca no es Jdént.ka y sus propiedades fisicas varian 

considerablement.e se"un su procedencia. El pet.róleo se halla 

en roca.-s: de t.odas J.:is edados desde el Cámbrico ha.st.a el 

Plioceno, siendo Jas capas t.erciartas las más ricas. 

Como se vió ol ~as licuado de pet.róleo se compone 

prfncipdlmont..e de los hidrocarburos Propano, Propilono. 

8ut.ano, lsobut.ar10, But.ileno. Siendo el Et.Ueno, Propileno y 

(Jut .. lleno los hJdrocarburos 

licuado de pet.rók•o que 

presont.es unicament.e en el e-as 

obt.iene de refinef'ias mediant.e 

dest.flación f'raccion.-=t.da; los · ot.ros hidrocarburos se encuent.ran 

lo mismo en <.>l r;as product.o de rerineria, como en el que tiene 

por L<:•~o t:>I <las Nat1ural. Una caract.erlst..fca import.ant.e del e-as 

Jicuado d~ Pt>t.róleo es que al salir del recipient.e que Jo 

cont..fene, c.-=.mbia con r;ran rélpidez de la f'ase liquida a la f'ase 

1;aseosa uxpandiendose en una relación ~e 270 a t. 

Se describe en el t.rabajo las operaciones ba.sicas del 

proceso de rofinación primaria del pot.róleo crudo, asi como 

los pasos necesarios para fo refinación del mismo, debido a 

que, no t.odos tos pot.r-oleos crudos t.fenen las mismas 

c~ract.erist.i cas. 

Los &;"ases Jicuados de pet .. róleo son h1drocarburos o 
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mezclas de hid.t-ocarburos que han sido convert.ldos al est.ado 

liquido bajo presión, para t.ransport..arlos. almacenarlos y 

usarlos eflcil!'nt.ement.e, 

ut.lUzando el r;as nat.urnl 

producción de la r;asolina. 

orir;lnalment.e fue-ron f'abrlcados 

y el prOC"eso era incident.al a la 

Todos los túcfr.ocar-bUl"os que comp(>nen los cases 

licuados de pet.r6leo son mtss pesados que el aire, de t.al 

manP.ra que si se esr:apan del recipient.e que los cont.iene 

t.ler1den a deposit.arse en los lugares bajos. Para usarlos se 

pone en juer;o la propiedad que t.ienen de volver al est.ado 

caseoso en cuant.o se exponen a la t.emperat.ura normal, que 

excede a su punt.o de ebull1c16n. 

F'ue necesario conocer las propiedades F'lsicas y 

Qulnúcas del Oas L.P. prlncipalment.e del Propano y But.ano por 

predominar en la composición de dicho r;as; ya que est.os nos 

ayudarán a conocer n1.,jor su comport.amlent.o; y poder su~erlr un 

cont.rol debido, con la máxima eficiencia y ser;uridad. 

Debido a que el r;as L.P ., es inodoro, los f'abricant.es 

slr;uen la prAct.lca comun de af'ladlr pequefk>s p<>rcent.ajes de 

mat.eriales alt.ament.e olorosos con el objet.o de disminuir el 

nUmero de acctdent.es provocados por escapes en el equipo; est.e 

odorant.e recibe el nombre de Hercapt.ano de et.tlo. 

Toda plant.a almacenadora de r;as L.P.. que· se dlsef\e o 

corv.t.ruya, ya sea plant.a nueva o cambio de ubicaclon. debera 

darsele cumpUmlent..o lnt.ecrament..e, las disposiciones 

cont.enidas en el Inst.ruct.lvo para la proyecclOn y ejecución de 

obra-» e lnst.alaclorms relat.ivas a plant..as de almacenamtent.o do 

cas L.P. 

Las especlflcactones, prueba.$ y car-act.erlst.icas de 

const.rucción del equipo que se ut..llice para el al.m.."lcenamient.o 

y manejo del r;as L.P. en la plant..as de almaconam!ent.o, deberan 
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obedecer las normas aprobadas por la Secret.arla de Comercio y 

Foment.o lndust.rtal. 

Los medios de t.r-ansport..e mas comunment.e usados son el 

car-r-o-t.anque de ferrocarr-il. aut.o-t.a.nque de t..r-ansport.e, aut.o­

t.anq11e de r-epar-t.o y camiones par" r-epart..o de r-eciptent.es 

port.at.iles; siendo el aut.o-t..anque de t.r-ansport.e en la 

act..ualldad el medio que más se ut..iliza para llevar el cas L.P. 

de las reftnerias a l.a.s plant.as de almacenam.ient..o, haciendo el 

t.ransport.e por carret.er-a, debido a que es mas raptdo y más 

~c:or10mtcci. 

Las compaf\ias de e-as L.P. en México no se dedican a la 

produi::ción, sino unicament.e al envasado y dist.ribución. Dado 

q1Je el sist.ema de dist.rlbuclon de cas L.P. como cualquier 

ot.ra act..i·.·idad rte Ja iniciat.tva privada que af"ect.a el interés 

y seburidad pública, se encuent.ra reciclo por las disposiciones 

de la depende11cia bUbernament.al correspondient.e, en est.e caso 

la Secr.:>t.arla de Comercio y roment..o lndust.rial. 

Una plant.a de almacenamient.o es un sist.ema fijo y 

pertnanenl..e par .. 'l almacenar e-as L.P .. que mediant.e inst.alaciones 

apropiadr.-.s proce<ie al t.rasiec-o de É"St.e, ut.Uizando recipient.es 

arJect1-?1dos. 

En t.odas las plant..as de almacenamtent.o se realizan las 

operaciones 

dtst.rlbuck.111. 

de r-ecepción, alrnacenamient.o, t.rasiec;o y 

Las operaciones de t.rasle"o se llevan a cabo mediant.e 

di!erenci<"lS dfO' presion~s ent.re r-eciptent.cs, o por medio del 

e-mpleo do bombas. 

Debido al alt.o ries.;o en el manejo del e-as L.P.. se 

hace necesario la colocación de vaJ.vuJas; las cuales son 

f abrir::ad.'ls bajo normas aprobadas por la Secret.arta de Comercio 



y f"oment.o lndust.rtal; en punt.os est.rat.écicos de la inst.alactón 

de la plant.a de almacenamtent.o. 

Est.as valvulas de cont.rol t.arnbién son ut.illzadas en 

los medios de t.ransport.e, son de dif"erent.es t.lpos, formas, 

medidas, usos y marcas debido a la diversidad de servicios y 

nacestdades. 

Con la finalidad de conocer Jos t.tpos do v::.Jvutas de 

uso más común en los medios de t.ransport.e, plant.a de 

almacenamtent.o, reciplent.es port.at.tles y est.acionarios se 

det.all6 una breve explicación de su runcionamJent.o en el 

caplt.ulo correspondient.o. 

En relación a los Met.odos de prueba para las válv11la.'S 

es import.ant.e recordar que dado el alt.o fact..or de riesr;o que 

present.an los medios de t.ransport.e, se det.alla en el apart.ado 

correspond.ient.e los punt.os más impoi"'t.ant.es que deben t.enerse 

present.es y que se deben vertncar en las válvulas de est.os, 

asi como do la plant.a de almaccnamJent.o. 

A manera de minimizar rlest;os en las operaciones de 

manejo, t.ransport.e y almacenamtent.o de g-as L.P. se det.allan la 

serta de procedimient.os a ser;ulr para la recepción y descart;a 

de Ja.s unidades d~ t.ransport.e; precauciones en la descarr;a por 

medio de bomba y compresora; precauciones en el Uenado de 

rectplent.es port.~t.iles; proce-dtmtent.o de repeso de clltndros 

port~at.tles; precauciones el llenado de recipient.es 

est.actonarlos; precauciones en el Uenado de aut.o-t.anques en 

ta plant.a de almacenamient.o; asl como las precauciones que so 

deben t.omar en Ja sit.uactón de un sobreUenado. 

La forma act.tJal que se ut.illza para conocer las 

exist.enctas es demasiado prttct.1ca y est.o hace que se t.enca un 

error muy t;rande al obt.ener los result.ados; princtpahnent.o se 

debe a qtJe pocas veces se hacen cAlculos considerando Jos 
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dat.os en condiciones est.andar y t.ambién porque se ut.iUza como 

F"act.or const.ant.e el peso especifico del ~as al no ut.ilizar un 

hidromet.ro par-a obt.enerlo. 

fr~cuent.,,,-ment.e se habla de falt.antes o sobrant.es de 

cas qn una plant....'l y est.o debido a que los calculos no se 

r-ealizan adecuadament.e. pues son ut.ilizados dat.os tncorrect.os 

o no ast.ables. 

El Mét.odo Comput...arizado diseftado para calcular las 

exi.s:t.encias de r;as L.P. es un sist.ema muv confiable para 

evaluar dia a dia las mermas durant.e la operación. ya que 

analiz~t cada una do las act.ividades suscept.ibles de present.ar 

mef'mas. 

En la recepcion de los aut.o-t.ransport.es se manifiest..an 

las mermas al evaJuaf' el peso especifico del ~as de los 

t.f'ansport.es con el hidf'ómetf'o y el porcent.aje de llenado del 

recipi~nt.e cont.ra Ja t.ara marcada poi' la refinerta en 

docom'?nt.os. 

Las mer-mas en los t.anques de almacenamient.o de la 

plant.a se mantfiest.an al hacer los cort.es de invent.ario. y 

est.an en función de las mezclas de ~as con diferentes pesos 

~spec1ficos qtJq se puedan hacer en la plant.a con los 

t.ran.~port.es descar-bados en ella. 

Por ot.ro lado también exist..en diferencias en los aut..o­

t.anques de repart.o obt.eniendose est..as por la calibración del 

cuent.a U t ... ros. del stst.ema de medición. 

Est..as diferencias se suman y se comparan cont.ra la 

exist.encia cont.ablf~ q11e es afect.ada por un peso especifico 

const.ant.e = 0.53 de donde se obt.iene una diferencia r;eneral la 

cual puedQ ser a favor o en cont.r-a de lA compai'iia. 

Del result.acJo de la P.valuación de ries~os; 
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se encont.ró primordialmente la ubicacion riescosa act.ual de 

las compahJas almacenadoras de cas en el nort.e del D.F.. lo 

que nos hizo llecar a ck:-t.erminar que est.as compaf'Uas deben 

cambiar su ubicación pues su equipo y rnaqu..tnarta ya son 

insurtctent.es. ademas de ser ya muv ant.JcUo. 

Los fact.ores princJpales que det.erminal'on la nueva 

localización pal'a est.as plant.as de a.lmacenamient.o en las 

cercan.tas de la ciudad de MéXi.co y Texcoco rue!'on baslcament.e 

la proximidad a Ja mat.erta prima o al mercado de consumo. la 

disponibilidad de mano de obra con wi erado de espectaUzactón 

y la inf"raest.ruct.ura que brinda con respect.o a s~rvidos 

requeridos por Ja plant.a. 

Ya que eJ diseno de las plant.as para almacenamf1 .. mt.o de 

cas L.P. est.a basado mas en la pr3ct.tca. que en dat.os 

est.adist.icos, sfendo est.o una causa para que las plant.as sean 

muy ~randes o demasiado pequen.as. Es recomendable que el 

diseno de una plant.a para aJmacenamient.o y suminist.ro de t:a.s 

L.P,, est.e basada en una recopUacion est.adi.st.ica de dat.os Y 

no solament.e en la pr3ct.Jca pues st bfen est.o es de eran 

ayuda. se carece de unas buenas bases donde se pueda apoyar el 

porque de est.os disenos. 

Respect.o a la maquinaria ut.Uizada se recomienda 

realizar un est.udio para conocer cual es la mas ef'iclent.e v 
que requiere un menor mant.enfmient.o. ent.re t.odas las marcas v 
modelos exist.ent.es en el mercado. 

El llenado de reciptent.es port..it.Ues est.a supedi t.ado a 

la eficiencia que t.ent;a la maquinaria l'ª que por est.a causa en 

ocasiones el espacio )' t.ietnpo no son aprovechados. 

Como el llenado de recipient.es port.ait.Ue.s es act..uat ... 

ment.e en Ja plant.a, el 1'-"'ar donde int.ervtene más 1,1 mano de 



obra, se recomienda Ja elaboración de un est..ud.io t.endient..e a 

log"rar 1Jna secuencia en ta e jecuctón de las operaciones 

re:;lament.arlas y ma."'<irnizal' el aprovechamient.o de Jos 

t.:-aLajador-es. 

Es necesar-io mencionar que ent.r~ los beneflctos que 

podrtan oht.enerse se &ncuent.ran: evtt .. ar los problemas causados 

por bajo nivel de vida del t.rabajador, conserYar siempre un 

nfveJ de invent.at"Jos de acuerdo a tas necesidades pero que sea 

trr1t.im1-., P\•1t AJ' lns sot•r-:·1nt.,•s o falt...ant.es de ".:is. i::ont.rolal" la 

J•.~m .. unJ..:1 '*' h.:.ci.l'r un.:i pr·o¡;r-amacion para el repart.o y además 

cont..:ir con dat.os est.adtst..icos para que en cualquier- moment..o se 

t..r-abnje para nuevos est..udios. 

Se propone- disenar las plant..as de acuerdo a Las 

recomendacione-s mencionad.:is y sera de ~ran utilidad conocer 

acert.adament..e el t.lempo ut.illzación de las 

tnst. .. -_J.'lciones para que cont.ab'le y f1sicament.e se devaluar-iln de 

acue1•do a los dat.os ya conocidos y pensar en un rondo de 

ahorr-o para rut.uras inst.alaciones o ampliaciones. 

Un est..udio para conocer la eficiencia de la maquinaria 

podr1a ser de ut..iUddd para _bajar .los t.iempos de llenado para 

pt-ot;t·~m~l"' un m.t!.flt..fl>n.imient.o pre-vent.ivo para un soJo t.tpo de 

maquinaria \.' no para varios t.ipos. t..ambién para que los 

voJumen(·S de oJmacen de ref"acciones se redujeran para una sola 

marci\. 

La reorganización dol t.rabajo en los andones de 

Ucnado t.iene por ob jet.o disminuir los t.iempos hombre para 

r-ealizar las opel"'aciones necesarias y aprovechaJ' t.odos tos 

t..iempas muef't..os exist.ent.es. 

Es necesario pensar que el manejo adecuado del ;-as y 

su dist.rtbudón d~be siempre encaminarse- a toc;ra.r ta m:.xima 

eficiencia a un mtnimo de cost.o de operación, con un máximo de 
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se~urldad y un mlrúrno de accident.es. 

Est.e t.l'abajo cuyo t.ema ss basa en proporcionar 

lnl'ormación par-a el t.ransport.e, t.rasleco y control de 

exist.encias de cas licuado de pet.róleo no menciona alc'unos de 

los adelant.os exist.ent.es sobre el llenado de reclplent.es 

port.at.Ues habiendo t.rat.ado de ceneraUzar la tnf"ormac16n 

debtdo a que 900 escasas 1a.s plant.as en las cuales se han 

modificado el rnét.odo Uecando hast.a la aut.omaUzaclón. 

Debido a que uno de los propósl t.os de las personas 

relacionadas con el uso y fWlcionamtent.o de las plant.as 

almacenadoras y d.lst.ribuJdoras de gas L.P. para preservar la 

securldad en el fW'leionamient.o de est.as, se recomienda hacer 

pruebas a los equipos y component.es que la int.e,ran. ese 
det.a.l.1an en el anexo No. 4 > 

Durant.e el desarrollo de est.e t.rabajo se aprecio la 

neC'Ucencla por- par-t.e de aJcunas compaflias para llevar a cabo 

mant.enJmJent.o a sus equipos, razon por la cual se s~lere la 

lnt.ervención de las aut.ortdades 

lat.ent.e que ex:tst.e al t.ener 

condiciones. 

para evt t.ar asl 

Jnst.alaclones 

el rlosr;o 

en malas 

Ot.ro fact.or de rlesco al que no se le da el peso 

debido en las: plant.as de almacenamlent.o, es el fuer;o. Se 

apreció el t.ot.al desconocimlcnt.o por part.e del personal 

adminlst.rat.lvo y del personal de operación, de como act.uar 

ant.e una slt.uacton de pelicro. 

No se cuent.a con procr-ama..4'; de capad t.aclón a los 

t.rabajadores a est.e respect.o. El anexo No. 5 det.a!la 

brevemente los rue~os de cas, como combat.lrlos y como 

prevenirlos. 

Todas las plantas de almacenamlent.o visit.adas dur-ant.e 

148 



la elaboración de est..e trabajo carecen de Wl plan de 

evacuación para casos de- emer~encla.. Considerando qtJe es muy 

Jmport.ant.e eJ t.ener est.e plan para las compaftias. ae elaboró 

un plan para una de ellas, det.aUándose est.e en el anexo No.6. 

Se espera que est.e t..rabajo sirva pat-a ct"eéll' conclencia 

de tas <ktfJcJencias que se t.Jenen en las a.reas mencionadas y 

que de ser posible se aplique en c\JJ'sos de capacit.aci6n de 

per-sonaJ. El adiest.f'amJent.o del personal encarcado del manejo 

y dist.l"ibuclon del ,;as es de suma import.ancia porque no 

solament.tco deben de f"e.:iUz.ar el t.rabajo mecanicament.e, sino qoe 

deben conocer porqtJe lo realizan en una u ot.ra forma, est.o 

puede lor;rarse mediant.e la Jmplant.ación de cursos de 

capaci i.actón t.ecrúca, que se impartan pet'iodlcamant.e, 

pl'"ocurando qtJe no sean (;enerales de un t.ema espectf"ico 

t.rat.ando de que asintiJen Ja ensef'lanza y no solamente de que 

escuchen una plát.ica; pudiendo ser est.os do orden t.écnico y de 

se~urld.:.d. 

Al ser not.ot-ia la falta de preparación del personal 

que se t.lene e-nt.rr: tos t.rabajadores de las emp:r-esas dist.ribu1-

doras de ,;as L.P. se suciere 1a implant.ación d~ plát.icas o 

conferencias* acción .depor-t..iva, clrculos sociales, 

cooperat..ivas de con.-s1..1m0. blbUot.ecas y la adapt.ación del 

CPnt.rn rfr• t.I".-:tb..-i.fo para brínrf.<:tr 1.=t comodidad requerid.a en el 

<\Psarr-oll" d~J nüsmo. 

Tambien se suclere Ja ror-maci6n de un depart.ament..o que 

se cmcnl":::ue de cent.rolar invent.af'"ios nó solament.e para procra­

mar los pedidos de sumJnist.ro, sino t.ambién las vent,as en 

función de la demanda. 
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ANEXO No 

Recipfen.t.es por-t..at.tt~s o int.ercambiables. 

Oefinlctones: 

Se entiende por r-ecipif;.ont.e portatil o int..ercambJabte el 

IO"nvase- met.,,álico qua por su peso ~· dimensiones se puede mover a 

mano, facilit. .. "'lndo t..ant.o su llenado, con 1:as licuado de 

pPt.r-Olt;ot:J, como su t.r3nspor-t.u e in$Lalacion. 

El Uc>n.=tdo de est.os rec:ipJent.es se efect.ua en P!ant.as de 

AlmacEmamient.o y S1J cont.enido se mide eh kilos. 

Se ut.iUzan en inst.alacior1es permanent.es: Oomést.icas. 

comorclales e tndl!St.riaJes; y en art.efact.os port.át..Ues para 

alm:1cRhamient.o y t.T'ansport..e de Oas L.P. 

Clast r kacir.m: 

SJJ f abricacktrt obed~ce 
cl.asH icttn en t.r-es t..ipos: 

la NORMA DGN-X-5-19731 y se 

Tlf'O t.- Cilindro rect.o, formado paf" un cuerpo ciltndrico y 

rios casquet.es .:-.;emi-elipsoidales con relación de 

•Jjas t~unl a 2. brida, cuello prot..ec:t.or y base de 

s11stent . .,r;jon. 

Tlf'O lt.- Cilinrlro I'f"~Ct.o, formado por dos paM .. es semi-capsu-

kldas. sold.:u1a.s ctrci.mfe.t-anc:ia.lment.Q. Los est..rqmos 

de las semi-r.."lpsulas deben de s~r de forma semi-

elips0id .. ~1 11:on relación de ejes l;;ual a z. brida, 

cuello pt·ot..(>ct.or y baso da sust.ont..aclón. 

Sus capaddadP.s en ...:~. de :;as L.P.. son las 

l. i;:.,r, 16 

151 



sic-uient.es: 

Tipo 1.- 45,30,20, y. 10 

Tipo 11.- 45,30.20,10,6 y 4. 

TIPO 111.- Est.e t.ipo corresponde a t.odos los r-ecipient.es ~ 

no quedan comprendidos en los t.ipos 1 y n. siempre 

y cuando cumplan con 1a.s especif'icactones de la 

NORMA. Sus capacidades quedan sujet..a.s la 

Aut.orlzactón de la Dirección General de Gas y su 

const.rucc!ón a la Oireccton Oenero'=l.1 de Normas de la 

Secret.arta de Indust.ria y Comercio. 

Especificaciones: 

Const.rucción: 

TIPO J.- El cuerpo cillndrico de est.os reclpient.fls 

const.ruye con lamina rolada. soldada lo~lt.udlnal-

ment.e con bayonet.a, con t.ra.slape de 10 mm. como 

mtntmo; empleando el proceso de soldadura 

aut..omát.ica de arco eléct.rico sumerC'ldo. A la 

sección cj Undrica se le ensambla en ambos e>et.romos 

la cabeza y ol fondo, respect.ivamont.e, quo deben 

ser de forma semi-elipsoidal con f'aldón rect.o do 20 

mm. de alt.ura. 

El cuerpo debe t.ener un doblez de bayonet.a 

c!rcunf"erenctal de 10 mm.. en cada uno de los ext.remos. A la 

cabeza del rec!plent.e se le suelda la brida por el 

procedimient.o aut.omat.tco de arco elect.rico sumergido. 

El cuello prot.ect.or debe est.ar rijo, unido a la cabeza 

mediant.e cu.al.ro cordo11es de soldadura de Z cm. de loncit.ud 
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como minimo repart.idos simét.ricarnent.e. 

La seccton cihndrica del cuello prot.ect.or lleva dos 

orificios eltpt.tcos cent.radas, diamet.ralment.e opuest.os, de 

10.5 cm. con maximo eu su eje vert.ical y 15 cm. como maximo en 

su e je hortzont.al. En caso de un mayor número de orificios, la 

suma da sus dimensiones en su eje horlzont.al, no debe exceder 

del 50% del pertmet.ro t.ot.aJ del cuello y ademas debe llevar 

cuat.ro orificios semicirculares de 2 cm. de diamet.ro, con 

cent.ro localizado en la circunferencia de cont.act.o con Ja 

cabeza, que.> sirvan para drenaje del cuello. 

Los 4 orificios de la base de sust.ent..ación, deben 

t.ener 2 cm. de diamet.ro y ser equidist.ant..es, est..ando slt.uados 

sus cent.ros la circunf'erencia de cont.act.o con el f"ondo del 

rectptent.e, al cual debe soldarse la base por medio de cuat.ro 

cordones de soldadura de 3 cm. de lonct t.ud, como minlmo. 

TJPO II.- Los reciplent.es de est.e t.lpo se deben const.ruir 

medtant.e la unión de dos part.es de una sola pieza 

cada una de ellas. La unión de est.as part.es se hace 

círcunferencialment.e con bayonet.a, con t.raslape de 

10 mm. 

f.1 procedinúent.o de soldadura empleado debe ser el 

de arco eléct.rico sumer,ido aut.omát.lco. La brida, 

el cuello prot.ect.or y el anillo de la base de sus-

t.ent.aclón se const.ruyen de acuerdo 

condiciones soof\aladas para el Tipo I. 

TIPO .IJI.- La const.rucción de est.os recipient.es queda sujP.t.a a 

auLnrizactón esp"-"ci"'l. 



St:·ld.:111111.:r: 

L~:.. :suld.11Jur· .. '1 LJSad~' debe cumph r con IJ No1·ma Oficial 

DON-X-592 • en vlc-or "'Elect.rodos Empleados en la Soldadura de 

Reclplent.es para c;as L.f'. 

El procf!dimi~nt.o de soldadura ser\al.~do en est.a Norma, a 

e><cepclori del que se po~a en prAct.ica para soldar el cuello )' 

la tlase, debe ser aut.omáit.tco, de arco eléct.rico su.:ierbido. En 

nln1:un c.:t.so dPbe uLlUzarse fund1:>nt.e regenerado. 

Trat.amient.o Térmico: 

Todos los rectpi,,...nt.es deben somet.erse a un t.rat.amlent.o 

t.P.rm1co par·a eliminar esfuet·zos residuales. Est.e t.rat.amient.o 

debe efect.uarse despues de que t.odas las part.es del recipient.e 

que lo r·equh~ren han sido sold...,.das. Est.e t.rat.amient.o se lleva 

caho en un hor·no adecuado, en el que se colocan los 

rectptent.es elevandose la t.emperat.ura de est.os a 600 c;rados C, 

la cual debe mant.enerse 7 mtmit.os como m1nimo. 

La opt;>radori de r·elevacion de esfuerzos residuales a los 

t.ipos mencionados en est.a Norma queda sujet.a a verlf'icacion o 

prueba por L.:i l>i recciOn General d~ Normas, cuando est.a as1 lo 

est.ime nr?-cPsarln p.'.1ra compr-obar· si han sido eliminados los 

esfuPt"ZOS lnLl?rnos; y si el resuJt..ado es ne:;at.ivo, se deben 

rer:h..iz:1r los rcciplc-nt.es hast.a que hayan cumplido con est.e 

rer¡uist1.o. 

Pr'JPha Hiifrost.dt.ica· 

Después del t..rat.amlent.o t..érmico que sei'\.ala el párrafo 

ant~<!rlor, Lodos los reciplent.es deben ser probados sin 

present,ar fu;;;, al:;una. Los rectpient.es, una vez que han sido 

armados con t.odéts sus part.es sujet.as a pN~sión, y después del 

t..rat.amiPllt.u t.ermi<.:o que sehala el párrafo ant.Prio1•, se somet.en 

a unr. presión tiidrosl.at.ica de 21 kc/cm2; mant.eniendo est.a 

presión, se :;olpean t.oddS las junt,as hechas con sold-'ldurn, con 

tm mart.t llo r.:11yo peso debe ser dP 250 t"ramos por cada 

2_~1~~'::'::~.:='--~·~-~·:·!:~'.::.º_':__~~-~~-!~~~1~~-~--c_~~~-~~~::_ª __ ~:~~--~:r roma 

Ref. tfJ 

154 



para evit..ar que se lesione la superficie cotpeada. 

Los colpes serAn alt.ernados dist.ancta 

aproximadilment~e 15 
1
cm. ur10 de ot.ro, y atnbos lados do la junt..a. 

Los i;olpes no lle\'aran m.tt.s impulso que el tmpact.o 

result..ant.~ de la catda libr-e del mart.lllo. sobrt~ la superficie 

colpead.a. a una al t.ura de 10 cm. 

Una vez que se t.ermina de r;olpear el reciptent.e. en la 

forma sef\alad<l. la preston htdl'ost.at.tca se eleva a 28 Kg/cm2 y 

est.a pres1on se m.ant.tene sin varidCiones durant.e el t.iempo 

suficlent.e para lnsper:clonar rmnuctosament.e la presencia de 

fucas provenient.es de las junt..as hechas por soldadura u ot.ros 

defect.os del mat.ertal. 

Hermet.tcldad: 

Como prueba final, t.odos los reciptent.es con su válvula 

lnst.alada deben ser probados a una presión de 7 K.;/cm2, y no 

deben present.ar alt;una fu~a. SiC"uiendo el procedimient.o de la 

Norma Oficial DON-X-1-1
3 

t!n vlc;or. 

Acabado: 

Los recipient.es t.ermlnados deben t.ener una superficie 

uniforme excnt.a de abolladl.ll"as, pliPr;ues, crtet.ao; y rebabas. 

Ptnt.ura: 

Los reciplent.es t..erminados:, dcb~n ser plnt.ados en t.oda su 

superficie, con plnt.ura de alumnlnio. El cuello prot.oct.or debe 

ser pint.ado de color i·ojo bermellón. 

Válvulas para recipient.es port.at.Ues para Oa..~ L.P. 

Es la válvula de paso que abre o cif?rra. mediant.e oper.'lcióll 

manual. ut.llizada par..,. llanar o vaciar ol reclplent..o. 

Se ent.i'!nd""" por vál\'ula para reciplent.es port.át.iles para 

Oas L.P. el disposlt.ivo mecánico empicado para ,raduar e 

3 tnt.errumptr el f"Jujo de cas manejado en dichos reclplent.es y 
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que. en cuant.o a servicio de securtdadJ cumple con las espe­

cJfJcaciones seftaladas por la Norma respect.tva. 

Est.as valvlJlas est..án disef\adas para t.rabajar e inst..alarse 

e><clustvament.e en ta zona de vapor del recipJent.e. 

Est.án dtsenadas de rnaner-a que sean suftcient.ement.e resis­

t.ent.es, par-a no pr-esent.ar rucas cuando el t-eciptent..e .se sujet.e 

a vibraciones o manipuladooo• bruscas. 

En su t.rabajo mecánico, las valvutas no deberan present.ar 

ir-t-&Culat'tdades o (alJas. 

Sus mat..eriales deben reunir caract.erlst.tcas flsicas y 

qutmJcas al servicio a qt.Je est.án dcsf...inadas las válvulas, cum­

pliendo con las especif'icaciones de las Normas de calidad 

corl"espondlent.es. 

El roscado para Ja lnt.roducción en la brida del rectptent.e. 

es el correspondient.e a la t.ubt?:ria rfe 19.05 mm. con ttn.:\ coni­

cidad de 6.25% y 5.5' hilos por cent.imet.ro. 

El cuerpo o carcasa de 1.:. vah'ul..) t..iene- dos super-ficies 

planas diamet.r.:rlment.e opuest..a;s que sirven de apoyo a la herr~'l­

mlont.a ut.JU2oda p¡u-a inL.roduc1.rla .en la conexión roscad:. t.fo3 

la br-ida del reciptent.e, sus dlmenslor~s son de 12 X Z5 mm., y 

t.tenen 2 mm. de relieve mlnimo sobro el cuerpo do Ja v.:ilvuta 

de se~uridad. la dimensión" cot-t-espondient.e a la separaclón 

ent.l'e las dos superncios planas t.iene una t..oJerancla do l.9 

mm. en relación a la ent.rada cte la herramicnt.a. 

El roscado para la conexión de satida es int..erno izquierdo, 

paralt?lo con ajust.e ti~ asient.o conteo sin ttmpaqucs. L.a ro:sc:a 

deo 5.5 hilos por cent..imet.ro, t.tene no menos Je 7 ni mas do 9 

hilos . 

.Para aJojar o recibir el t.apón, la part.e superior del 

cuerpo o carcasa de la val\'ula t.iene una rosca i.nt.ertor o 

eKt..ortor- 1"€>Sf:lect.lvament.e. 
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VALVULA PE SEGURIDAD: 

Es el dlsposit.tvo que insert.ado en el cuerpo de la válvuta, 

sirve para prot.ecer el cilindro en ce.so de ~ sobrecarca de 

presión. 

Esencialment.e const.a de asient.o, obLurador- y t.apón. El 

a.slent.o cont.iene a1 ortftclo de desea.rea, el obt..ur-ador es 

accionado por un resort.e, y el t.apón es l"et..én calibrador y 

escape. 

El obt.urador y el resort..e est.an const.ruldos de modo que su 

posición y movimi~nt.o dent..ro del cuerpo de la válvula, no se 

adhie1·an con las parLes en cont.act.o <astent.o, cuia, et.e). La 

posicion cor-r-ect.a del obt.urador se asecura por medios 

m.:tcar1icos adecuados. 

Las espiras ext.rem.as del J"esort.e son planas, paralelas 

ent.re sJ y perpendJcuJa:res al e- je- del t"esort..e, 

Pal" .. J su calit>ración, aju.st..e deJ reosorte a la presión 

debida, la val\'ula de se.;urld:id in<:luye el t.apon mismo que 

desempei1a Jas funciones deJ r-et.én del resort.e in.st..rument.o de 

caUbracion y es-:apc. Est.e tJlt.imo se consi;;ue Pt;>r medio de 

perror.ur.iones prdct..lcadas efJ el asient.o. Est.as perf"oraclon'i'S 

"st,.:Jn coloc;;:t'das de t.al manera que el escape se pr-oduzca 

aJo;!o J.:.r1do~e cleJ reciplent.e. 

La calibración de la \'.tilvula, se obt..iene medlant.e la rosca 

pract.ícada en vJ t.apon, quB además de servir simplement.e par-a 

flj.'lr en su Ju.;ar y ret.ener el resori.e> permJt.e mediant.e su 

avance.. o ret..rocr:!!SO, ia compresión o aflojamient.o del resort.e. 

Pue.st.o el t.apón en Ja posir:ion adecuada, de acuel'do con la 

calíhración riuo deba dar-se a la valvula, t.aJ posición se fija 

mudlant..e una. op'.>t-aci6n de sellado mecérdco que c-arant..ica la 

posicion del t.apón en su ajtJst.e cor-rect.o. 

El Ol"ificio do descarc-a, est,~ localizado en la part.e 

cent.r~l del a.siont.o y t.iene una :!:>eccfón rninima de 3.-1 mm., 2 

por cad...'1: 10 Ut.ros de capacidad de a,;ua del r-~clpit'•nt.e. 

Las valvulas est.an dot.adas de un mecanismo de se.r;uridad que 
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impide el movimient.o solidario del t.apón con esptca en el 

moment.o de abrir o cerrar la valvuta. 

Para su manipulación las valvuJas est.án provist..as de un 

volant..e, de aproximadament.e 55 mm. de dlamet..ro que insert.ado 

en la par-t.e superior del vt.st.aco. permit.e abrir o cerrar el 

paso del cas. 

El arillo O'Ri~. un anillo de hule Neoprono, que 

insert.ado en el vást.a,,.o, se desliza sobre la cu1a del cuerpo e 

impide el escape d~ cas por la part.e superior de la vAlvula. 

El vást.aco es la pieza que lleva insert.ada el arillo O'Rinc 

y el astent.o obt.Ul"ador de nylon. Tiene además una rant.1ra o 

muesca dent.ro de la cual "ira librement.e el elevador de la 

esplca. 

La espt=a es la pieza roscada en el bonet.e que sobresale de 

la válvula y soport.a el manerat. el cual, al hacerlo ctrar en 

sent.ido posit.ivo, abre el paso del C'aS'. 
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ANEXO No. 2 
RECIPIENTES F"! !OS Q EST AC!ON!\R!OS 

Definiciones: 

s~ ent.len~ por rectptent.e fijo o es1..acionarto, el envase 

de acero fabricado por soldadura <proceso de fusion por arco 

el~ct1rkol, dt:ost.inados a cont.ener sas licuado ~ pet.r-ól•o cuya 

den.-;tdad a 15.5 erados ºe est.é comprendida ent.re 0.504 y 0.584 

y r¡u~ por su disoi'lo y const.ruccion sat.israca las 

espei::tflcm:iones que se est.ablezcan. 

Cl.:tsificacton: 

Su fabricación obedece a la Norma Oficial de Calidad para 

Redi:•tPr1Les par-a cas L.P. Tipo no port."t.ll DGN-X-12-19694 y su 

clasit lcadC\n queda comprendida en el T.!.P-2 L Subt.lpo ~ en 

donde la pr·eslon de disf>l"ío debera ser de 11.00 t(c/cmz y se 

dest.inara a cont.Rner Gas L.P: de alt..a presión, cuya presión de 

vapor no exceda de t2.3 Kc/cmz a 37.8 erados c. 

Especificaciones: 

Oiseho y Const.rucclryn; 

En el di!l-C"iio dr> 1 ·,5 recli:iP.nt.es especificados en est.a Norma 

debl3'n tJt.ilizars.,. las unidades d-:tl sist.ema mét.rlco decimal 

tit.iltz;mdo siempre que sea posible cant.tdades expresadas en 

n•imern~ <>ni.eros y evtt..arido fracciones. La capac::idad máxim• de 

.,.-;-t.os r1?cio:>pim1t.1:os deberán ser de 5,000 lit.ros de ai;ua. 

F'orma: 

Los rt:Jcipiont.es serán cont.ruldos exclusivament..e las 

formas str;uient.es: esférh:os. ctUndrlcos con cabezas 

st:omiesforicas, cll1ndrtcos con cabezas t.orlesférlcas 

Ccapsulac:la-o;;>, ciltndricos cabRzas semielipsoidalos. la 

combinl'clon do dos cabezas sin sección cllindrtca. Se 

admtt.ir<m reducr::lones de diámet.ro medlant.e secciones cónicas, 

ract..as y obhcuru; ast como, combinaciones de dos t.ipos 

dlforent.es de cabezas. 
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El espesor del cuerpo o las cabezas, no debe ser menor del 

qtJe result.e de las formulas do disefto. 

Cabezas: 

Los reciplent.es de forma ctlindrica podran t.ener c.t>eza de 

cualquiera de formas si,;:uient.es: semiasféricas. 

sem.ielipsoidalcs. t.oriesférlcas <capsuladas:>. E.st.as cabezas 

podrán ser de una sola pieza o en secciones, en cuyo calculo 

se ut.ilizar.:.. la eficiencia de junt.as que corresponda. 

Las cabezas semiellpsoidales y t~oriesfer1ca.s deberan t.ener 

un faldón con lJ.1la lon:i L1Jd mlnima de t.res veces el espesor 

nominal de la pl.aca de las cabeza.-; o 25 mm. Clo que result.e 

mayor>. EJ esposar de est.e faldón debera ser en t..odo caso 

fc;ual o· superior que el requerido para un cilindro sin cost.,Jra 

equlvalent.e. 

Las cabezas semi1:?sféricas no necestt..an t..ener f'aldón 

lnt.e~ral; pero cuando lo Uoven, est.e deberá t.ener un espesor 

igual o mayor aJ necesario para •m cilindro sin costura del 

mismo diámct.ro. 

Soldaduras: 

Todas las junt.as por soJdadtJJ'a, en est.os reclplent.es, 

deberán ser por el proceso de arco eJéct.rtco. 

Orificios en los rectpient.es: 

Los orificios para los coples en los reclptent.es podran sor 

de forma circular o eUpt.lca. 

El diámet.ro máXimo permisible para una abert.ura sin 

refuerzo en un rcclptent.e sera el que result.e necesario pa.ra 

soldar un copie de 80 miUmet.ros de diámet..ro nominal. 

Acabado: 

Todo rcctpient.e deberá present.ar un acabado Umplo, libre 

de c;olpes; soldaduras perf'ect.as y prot.er;ida.o; cont.ra corroslon 

ext.orn;;r.. 
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Accesorios de cont.rol y de securldad: 

El nUmero de accesorios QtJt! como mlnimo deberan t.ener los 

reciplont.es de ost.e •ubt.ipo, serán los slcuient.es; 

Conexión ~ llenado: Est.a conexión deberá est.ar dot.ada de una 

valvula de exceso de cast.o en combinación con una valvula de 

doble no ret.roceso. 

Y.alvtJla ~ tt!&...C.!!Q ~ vapores: La conexión para vapores deberá 

est.ar dot.ada de una valvula de no ret.roceso y de exceso de 

r;a.st.o, oblibat.orio para recipient.es mayores de 340 lit.ros de 

Com:.•xion ~ ser\'iclo: Deberá llevar una válvula de paso de 

cont.rol manual dlrect.ament.e at..ornillada a la conexión del 

recipient.e, indicando con caract.eres indelebles cuando est.é 

conect..:lda a la zona da liquido, en est.e caso, deberá llevar 

valvuJ,:.. de e"'cc.-so df.' gast.o. La ausencia de est.a indicación, 

str;nific<.-1ra quo est.ti conect.ada· a la zona de vapor. 

Yá!x.W~ ctQ. ~'.!!:.!.!!!!!.t En el numero que sat.isfa¡;a la capacidad 

de dr..•scar¡;a de .aiN? en met.ros cüblcos por minut.o, propia para 

el Area. del recipiunt..e. 

Medidorf;'s ~ nivel ~ !i~: El medidor flot.ador ma.t;nét..lco 

se1-.'.t ohli~.-.t.orio p3ra t..anques cuya capacidad sea superior a 

340 lit.ros de ::t:;ua. Además debe.rA de cont..at" con un nivel de 

m~'tximo llenado en t.odos los casos. Para recipient..es de 1000 

Ut.r·os dú a:;wi o mas, podrá llevar alt.ernat..lvament..e el medidor 

de nivel rot.."J.Lorio o flot..O'ldor ma¡;nét.lco. 

NOTA: Los rnediUores de nivel de llenado máximo permisible 

deberán est..:ir calibrados para que en nint;Un caso, dicho 

nivel cxcoda nl 85% de la capacidad de ac;ua en los 

r~ctplent.es para inst..alaciones a la tnt..erperie. 
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Drenaje: 

Obli;-at,orio para r-ecipleht..es mayores de 3'40 lit.ros 

eomprfl>ndtdos en est.e c-rupo, y deberan cont.ar con una va.J.vula 

de descari:a de nujo y no ret.roceso colocada solament..e en la 

parf,P ~upnrtt"Jr ciaJ 1.,""lfl'll'""· con '-ºf."ílo-:t hast..a el :fondo pa1·.<t poder 

vai::aal" ..,.1 J-ecipi~nt.e su1 i.nl..errumpil" el servicJo. 

METODOS DE PRUEBA 

Prueba Hid.r-ost...at.ica: 

Todos y cada uno de Jos reclpic-nt.es una vez que han srido 

armados y soldados en sus part.es sujet.as a presJon, deberan 

ser som@t.tdos una prueba h.idr-os1..át..lca obU;at.orJa~ de 

acuerdo al stcutent.e tnét..odo. 

Un.a vez que el re-cipic-nt.eo ha sido llenado complet.ament.e de 

a:-ua, deber-a eJevars1? Ja priesion hidrosL.aiLka a una )' modJ .. "l 

veces la pr&si6r1 da diseno Cpropia del recipient.a). Debet-a ser 

someLfda c;olpt.•S con maf"t.fJJo Ladas junt,.a.c; poT' 

sold..ldura, en su Jonr;it.ud t.ot.al los ~oJpes seran alt.erf4túns a 

uua dtst.ancía uno de ot.ra. 15 cms. aproxímad.:Jmont.f?' a aml•os 

lados de Ja junt..a, debiendo además t.ener- esLe marro cabeza 

ronia para e-vi t..ar que :se lesione la su~rficio del mat.erial que 

s~~ ¡;olpE»e 

Prul'?ha Noum<\t.lc.a: 

Est.a pr·ue-ba Uevar-á a cf"oct.o cktspuós d~ la pt·uoba 

atlt.orior, y de la siC'ufen.t.e f"o:rma: 

Se fnst...a.la.n t.odos los accesorios de cont..rol en el 

rocipient.e y se aplica una pret:ión de aire de 7 l(c/cltl2. Una 

vez elevada la pros1ón a est.e valor~ se aplJcru:-~ jabonadut·a on 

t.odas las con1?JIC1onos y junt.as para observa?"" st se prtosent.an 

rucas. mismas que df.aberAn ser c:or-rectctas. Si la:; dtmensiOMS 

del reclpicnt.e lo permit.en, est.a prlJoba pod:rá realizarse 

gwnof"siQndoso on ac-u~ t.ot.alment.•. 
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Descripcion de los Accesorios de cont.rol y ser;uridad: 

A.·VALVIJLAS DE SEOURJOAD: Cada recipient.e fijo o est.actonario 

r:latie est.ar prot.~~irio tnst.al.::..ndose un.lll valvula de s1J1;11ridad, 

est.a valvula opera bajo tas sicu.Jent.es condiciones 

-.normales: 

t.- Aument.o en la proslon tnt.erlor del r..clplent.e debido a 

un sobrellenado. 

2... Como resuJt.ado de un sobre calent.amient.o ext.erno que 

aument.e la pr1Jsi6n del rectpient.e. 

3.- Cuando se ut.iliza diferent.e t.ipo de Oas L.P. al 

indicado para el t.ipo de recipient.e de que se t.rat.e. 

4 .- Cu.,.nrln en J;:i¡ primera opeoración de llenado no so ha 

prot.ebido convPnient.ement.e el recipient.e, el aire que 

cont.íene lo har.e aument.ar exceso la presión en el 

int.Prior. l.~ norma df't rattrlcación del recipient.e 

sei'ialando la capacidad mtntma d"" d#O's~ast.e qi1~ debe t.e­

ner la. veilvula de set;urldad,expresada en metros cúbicos 

por min•Jl.o, roloicionada el érea t,ot.aJ del 

r·pc1p1•:.>nl.4'>, est.as válvulas son escot;idas por el 

f.;tt">riciint,e, PI que calr.ula cual debe ser la adecuada. 

~<:• e~ f'ecomQnd.:i.blq reparar las válvulas do sE'guridad; 

cuando se not.~ atcuna fu~a en ella o que t.enga una 

operacton impropia, debe regresarse a la fábrica para 

que so h~~a una corrPct.a r~paración, por lo recular 

nunca S" venden part.es para reparar válvulas de 

seguridad. 

:>1 h?ty necesidad de cambiar una vaJvula de seguridad 

r·~cipient.e determinado, es pr*'!C:iso conseguir 
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ot.ra con idént.icas caract.erist.icas que la primera, 

va quP dent.ro de una misma dimensión en la cuerda 

donde se acopla al reciplent.e encont..ramos diferent.es 

cap;1cidades de dt:•scarr;a. 

Las v:dvulas de se1:urtdad deben ser probadas ~ 

Ql!ll!Q.§. cada cinco ª-"°~ para ver si sus condiciones de 

servicio son se~uras, est.a prueba se efect.úa 

hidraulicament.e con una bomba pequefta de mano, 

inVPct.ando presion para comprobar que el adit.ament.o d,. 

sor;urida<i abre la presión hidráulica ont.re los 

hmit.es para lo cual fue const.rutda y que se indica en 

la placa que cent.lene cada válvula. Si no abre a la 

presión correcta, est.~ valvula debe matldarse a reparar 

con el fabrlcant.o o sust.tt.uirla con ot.ras ic;uales 

Ci'tract.ertst.ic.:ts. 

D.- VALVULA DE SERVICIO DE VAPOR: La valvula de servicio de 

vapor t..iene las mismas caract.erist.icas que una válvula de 

sorviclo parn t.anques int.ercambiables con La excepción de 

que no cont.icne el adlt.ament.o de sec;urtdad. Est.a válvula 

de paso comun y corrient.e semejant.e a la usada en 

tnt..ercamblables, en lugar del adlt..ament.o de securidad, 

normalment.e t.iene en el cuerpo el rtdit.ament.o de llenado 

maxlmo permisible 1at,eral, con Wl t..ubo de profW\didad que 

nos marca la alt.ura del liquido en el int.erior del 

rectptent.e a 85% más o menos. secUn el cas de que se 

t..rat.e. La vA1v11lit de servtdo lncat\Z:C'I en la p~rt.~ 



exclusivament.e vapor del tnt.erior. 

C,- INDICADOR DE LLENADO HAXJMO PERMISIBLE: Est.e indicador por 

lo recular viene adapt.ado a la valvula de servicio como lo 

indicamos en el pllnt.o ant.erior, pero puede venir separado 

y su f'"unct6n es la mism. que describimos. 

D.- VALVULA DE LLENADO O DE Ef'rfRADA PARA LIQUIDO: Est.a válvula 

por lo ret;"ular viene combinada con dos adi t.ament.os de 

securldad, de no ret.roceso, o sea que una vez que deja de 

ent.rar liquido t.iene dos adit.ament.os que evtt.en el reC"reso 

del misrmo al eKt.arlor. 

También la ''álvu.la del llenado puede const.it.uir Ja 

combinación de una valvula de no ret.roceso y ot.ra de 

exceso de gast.o, est.a combinación es mas usual en los 

vapores. 

El objet.o de la combinación de Las dos vAlvulas es el de 

obt.ener mas sec-urtdad en el llenado de un reciplont.e 

est.acionarlo, previendo que ~uno de los dos adit.arnent.os 

de no ret.roceso no ctei-re qued.vldo el ot.ro con la functon 

t.ot.al de la va..lvula. 

En muchas ocasiones puede romperse el adit.ament.o ext.erlor 

stmplement.e queda abiert.o por al~una impureza que 

cent.enea el gas, lo que ocasionarla al liquido salir 

provocando ru~as de consideración. 

Se han dado casos en que los dos adi t.amont.os de no 
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ret.roceso no cierren, previendo ese peligro la mayorta de 

las mancueras de los aut.os-t.anque que efect.úan el llenado, 

cuent.an con una va.Jvula check que se adapt.a al ext.remo de 

U. misma, •st.a válvula opera de ta stcutent.• manera: 

Cuando •• tArmi,.. la oper.ci6n de Uen.do se abre una 

pequefta valvulit.a que deja escapar el cas cont.enido ent.re 

est.a. vA.lvula ch@ck. y la de llenado, st est.e liquido no 

de ja de salir •n un t.l•lftPO det.ertnlnado se supone que no 

han opel"ado las dos valvulas de no ret.roceso de la va.lvula 

de llenado, por lo que es neceSaJ"io dejar la válvula check 

adapt.•da a la v.ivula de U.nado, hast.a •1 vaciado 

complet.o del reciplent.e qi.19 permit.a la subst.it.uc10n de la 

lftl•ma. 

E.- YALVULA DE RETORJllO DE VAPORES: Est.a v.ivula con11t.a de doe 

adit.ament.os de securldad, el de no ret.roceso, y el de 

exceso de cast.o, cuya función es similar al de la vc\.lvula 

de llenado, o mea t.ener un adit.ament.o de securldad ext..ra 

por si uno de lo• dos f'alla. 

La falla más común se Ocasiona con el desprendimient.o de 

la part.e superior de ta vatvula provocado por un jalón d• 

mant;uera o colpe producido a la part.e superior de la 

valvula que ocasiona la rot.ura, cuando esto sucede, 

aut.omat.tcament.e la valvula d9 exc .. o de cast.o que •• 

encuent.ra en el tnt.erior del recipient.e, act.úa impidiendo 

la Cuca peltC'rosa. 
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F.• llCllCADOR DE NIVEL MAOl'IETICO O ROTATORIO: El objeto de 

•st.o• Jnedidores como su nombre lo Indica, es el de propor­

cionarnos una 1..:1.ur• const.ant.e del rúvel de liquldo de un 

rectplent.e. El Indicador rnacoot.lco nos lo indica 

const.ant.ernent." y el rot.at.orto necestt.a operación manual 

cada vez que •• des .. conocer el nivel del liquido. 

El -dor de rúvel -MI.leo o de rtot..dor, const.. de una 

barra que •• encuent.ra en el lnt.ertor del rectptent.e, en 

cuyo ext.reino t.lene un Clot.ador, est.e f"lot.ador se mant.iene 

~n la auperrtcle del liquido del e-. Por -o de un 

pequeho encrane t.ransmit.e el movtmlent.o en ot.ra barra 

vert.tcal que ctra y que rectst.ra ese ctro a un indicador 

macrwH.tco que se enc~nt.ra visible en la part.e supeirtor 

del rectptent.e con un rectst.ro en ctrculo que marca los 

dlferent.es porcent.aje• de liquido secón la posición del 

f'lot..dor. 

El medidor de rúvel rot..t.orlo, const.a de un t.ubo de 

profundidad curvo, una car•t.ula y una manija indicadora; 

el t.uho en el tnt.erlor del reciplent.e cont.tnua hasta la 

part.e ext.erlor del mismo en un pequello t.apón Indicador de 

salida do> liquido, en est.e ext.remo t.amblén Y• -1apt.ada la 

manija cuyo ext.remo debe concidlr exact.ament.e con la 

posición del t.ubo tnt.ertor, en eJ extremo del t.ubo se 

encuent.ra un t.apón que obt.ura el orificio rest.rlncido del 

t.ubo do prof'undidatd, paf"• t.omal" lect.ura se coloca la 

manija indicadora en la part.e superior, o sea al 100" que 

°indique la carát.ula; se abre el t.apón con lo cual empieza 

a salir vapor do gas. y se ctra lent.ament.e hast.a que el 
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ext..1·en10 del t.ubo de profundidad en el int.erlor del t.anque 

t.oque o Uer;ue al Uqt.tJdo. permit.icndo una salida del 

llquido al ext.erior· por el orificio, como la posicion de 

la manija ha variado en su movtmlent.o·, al det.enerla cuando 

empieza a salir liquido, nos indica exact.o el porcent.aje 

de Uquido que hay en el reciplent.e. 

O.- SALIDA DE LIQUIDOS CON ADITAMENTOS DE NO RETROCESO Y 

CIERRE.- Est.a salid..-i. es indispensable en los rectplent.es 

fijos, por lo ret;ular encucnt.ran en la part.e inferior 

del recipient.e fijo, aunque ult.imament.e se encuent.ra. loca­

lizada en la part.e superior con ven.a lnt.erlor hast.a el 

f"ondo del t.anque. 

El adi t.ament.o de no re t. roce so y cierre es llOa combinación 

de valvula do no r-et.rocoso y de exceso do f;as:t.o con t.apón 

adlcton;.1 al cif'!rre herm~t.lco. Est..e adtt.ament..o ~e abre 

mediant.e un adapt.ador especial y con una valvula manual deo 

g-lobo. Se ut.iliza prthCipaJ..ment.e para de.scarga do rer;iduos 

o para ut.iUzar servicios de llquidos donde se requiere 

crandes consumos de gas. 

Primer llPnado: Para efect.ual" el primer llenado en un 

recipient.e est.acionario fijo, necesario "purear.. el 

aire que cont.Jene en su int.erJor, a f"in de evit.a.r una 

presión en el lnl.erior del q11u pueda abrir la valvula de 

sec:urldad. 

ror lo rebular los recipient.es, cuando salen dE' la 

fAbrlca cont.tenen aire prosiOn, el cual ha sido 
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ut.ilizado para verJftcar que los adit.ament.os de cent.rol 

han sido insert.ados cor-rect.ament.o libres de fut;as. Est.e 

aire strve a su vez par.a efect.uar pruebas de hermet.lcidad 

en la inst.aJaclon ant.es de ser llenado con aas L..P. 

Una vez hechas esilS pruebas. es necesario abrir la válvula 

de servicio para dejar ~scapar la presión hast.a que se 

igualo con la at.mosferica, 

Cuanrlo se va llenando el rectpient.e de i;as licuado, est.e 

aire se va comprimiendo y su presión se increment.a, ya que 

llena aJ 85% del volumen, eJ aira habra 

comprimido a un oct.avo del volumen orie"inal, por lo que es 

nocesar-lo purt;arlo. 

Para efect.uar est.a pur1:a en el lur:ar donde encuent.ra el 

recipient.e, es preciso cerciorarse de que no hay rlesr;os 

lnmedlat.os, como llamas, lumbres, et.e., y que haya 

corriont.üs de aira qu· atmque sean leves dispersen la 

mr.zcJa d~ ~as-aire lnf"lamable. 

Est.a pur;.=1 que se efect.úa abriendo la válvula de servicio, 

debe ser breve para evit.ar ·acumulaciones de r;as-alre que 

formen m1?zclas explosivas. El olor del mismo C"3S nos ayuda 

a det.ermJn.."r la cant.idad que se debe dejar escapar. 

Se hace l:i ob~')'f'V.:-tr::ión quo la puf"g-a debe descar,;arse a la 

at..mósfera prc.>r.lsament.e y no rer;resarla a t.ravés del 

ret.orno de vapnr al aut..o-t.anq11e, por la misma razón de que 

SC' saca dPJ recipient.e est.aclonarlo. Evit.ar presiones 
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Llenado ~-!IlS.t. En t.erminos ~enet-a.lcs. un t"ecipient.e fijo 

o est.acJonarto, debe llenarse como máXimo al 95X cuando el 

"as est.á const..Jt.utdo de propano y al 90): de rúvel rn.Vctmo, 

cuando el "~ est.Ai const.it.uido con mezela •n su ma.yorla de 

but.ano y menor de propano. 

Para det.ermtn.ar esos por-cent.ajes cont.amos como ya 

descf'ibimos, con la valvula de llenado máximo, o con los 

medidores d& nivel rfta('Oét.ico o rot.at.orJo. 

Sobrellenado: Al Uena.r· un recipiente, es indispensable 

que el ayudante deJ repart.Jdor est..é pendient.e de no sobre­

pasar Jos Umit.es rnáJdmos permisibles, pE!f"O si por errof" 

se sc;:,breUon.a t.anque Cijo, t-endremos el problema inmi-

nent.e de que al awnent.ar La t.emperat.ura amblent.e se abra 

la vAlvula de se,;l.U"idad y se produzca un escape de cas que 

alarme oal \lSUal'Jo. 

Si el sobNtUenado se ha hecho, nat.ul'alnwnt.e os nocosa..t-lo 

r-ot.irar liquido del r~cJplent.e. pudiéndose hact:!r en varias 

fo,.mas con et.údado ext,Ñmoso para evit.ar peUcro de que se 

prodl.lZca wua e"'J>losión o inc•hdto. 

Se puede I"et.irar llquJdo del rectpJent.e si s<: ponen a 

funcionar t.odos Jos aparatos de consumo del usuario, pre­

vtendo que no extst.a un r6pido sobrecatent..amient.o en el 

r-ecipient.e; est.a maniobra es efect.iva cu.;.ndo los apar.:it..os 

de consumo son suf'Jctent.es para bajar rápldament.e 1"" 
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presiOn del recipJent.e y siempre que se encuent.re en la 

azot.ea o muy alejado de los aparat.os de consumo. Est.ando 

en un sit.io que no represent.e pttlli;ro, se puede pu1·c;ar por 

la manc;uera de ret,orno de vapor hacia un sit.io adecuado y 

en forma int.ermtt.ent.e, evit.ando acumulaciones de cas 

vapor. Est.a purea t.ambi•n se puede hacer lent.ament.e, 

cuando las cond:Jciones lo permJt.en. t.odo a t.ravés de 

alguno de los art.ef"act.os del recipient.e. 

En cualquh:"r caso, t.odas est..as maniobras deben ser 

erect.uadas por personas responsables y es pref"erible 

evit.arlas adJosLrando los operadores de aut.o-t.anque, 

sei'laJ:.iindoles el pelJ~ro que represent.ari. 

g~acid;-td del ~fent.e est.adonario (!jQ_;_ La capacidad 

de un recipient.e se det.ermina de acuerdo al t.ot.al de 

aparat.os de consumo en una inst.a.lación, en relación con la 

capacidad de vaporización del mismo recipient.e, Si t.enemos 

un recipiente pC!'queno y un gran consumo, lo más f"ácil es 

que el recipient.e no nos produzca la suf"icient.e 

vaporización del liquido que cont.iene y eJ servicio a Jos 

aparat.os sera deflcient.e. hast.a el ,e-rada de lnt.errumpirse 

la llec-ada del gas a los mismos. 
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ANEXO No. 3 

Mfill!.l!QR ~ ~ b1'.. 

Todo medidor est.a compuest.o de las part.es Cundament.ales 

slcuient.es: 

- Cuerpo de ent.rada.- Aloja fllt.ro y slst.ema de eliminación 

de vapor et.rampa de vapores> 

- Cuerpo de medición.- Aloja ca.mara de medición. t.ren de 

ent;ranes y acept.a el recist.ro. Opcio­

nabnent.e. 

También acept.a el stst..ema de 

compensaclon aut.omát.lca de t.emperat.w-a. 

- Cuerpo de válvula dif"erenclal.- Aloja el ensamble de la vál-

vula diferencial( f'ig. A.3.t.>. 

fil ~.- Se encuent.ra alojado en el cuerpo de ent.rada del 

m~idor y est.á compuest.a por una f'ina malla de 

acero que no permit.e el paso de part.tculas solidas 

a t.ravés 001 medidor. 

fil eliminador ~ vapor <Trampa de vapores>.· Se loca.liza en la 

part.e superior del cuerpo de ent.rada del medidor. 

La función 001 eliminador es la de suprimir ta 

ent.rada de vapor a la cámoara de medición. ent.rada 

que ocasionarla una f"alsa medición. 

Cuando baja el nivel dol Uquido, la v~lvula de 

eliminaclOn de t.lpo plst.ón es operada por un 

flot.ado1~ y balancln, que act.úa une valvula pUot.o. 

Cvélvula prlnctpal>. 
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Un nJvel bajo de llquJdo causa acumulación de 

vapor en la t..rampa, abre la válvula principal y 

permit.e el ret.orno del vapor al t.anque de 

almacenamient.o. 

Tambien da paso a la t.r~misión de presión de la 

bomba para cerrar la válvula diferencial, durant.e 

el periódo do eliminación de vapor. 

Al operar la bomba, el nivel de liquido sube, 

elevando el mecanismo de flot.actón, cerrándose la 

valvuJa principal y cesando la presión proveniont.e 

de la bomba sobre la valvula diferencial. 

En los modelos de recie~t.e fabricación, la t.apa superior 

del eliminador ha sido modificada e incluye una va.J.vula de 

venteo qtJe raclU t.a la purga del medidor. 

~ g_a~ Q.g. medición... Es el corazón del medidor y est.á 

alojada el cuerpo cent.ral del mismo. El pa-so del cas 

licuado la mant.ienc cont.tnuo movimient.o rot.at.orio; mueve a 

su vez un t.ren dt'!' enr;ranes, el cual opera t.odo un complejo 

mecanismo de relc.Jje1·lo. e impresión llamado recist.ro. 

~ yálvula diferencial.- Se aloja en el cuerpo del mismo 

nombre y su diaf"racma es accionado por· el envio de por lo 

menos k~/cm2• de presión dif"erenctal de la bomba. Est.a 

valvula reaUza t.res funciones que asegurán la exact.lt.ud en Ja 

modlci6n: 

a>.- Opera solament..e con la bomba en movimlent.o. 

b).- Act.ua como válvula de no ret.roceso impidiendo la 

vaporización del ~as L.P. dlll'ant.e la medlción. 
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e>.- Bloquea el paso del liquido cuando la válvula de 

ret.orno de vapores se abre. 

El compensador aut.omát.ico de t.emperat.ura.- Es un accesorio 

opcJonaJ y se usa en climas muy ext.remosos. 

La ubicación est.lt ent.re el cuerpo de la cmnara de 

medJción y el recist.ro. La f"unctón os Ja de capt.ar Ja 

t.emperat.ura del r;as L.P. y corret;ir aut.ornát.icament.e la 

Ject.ura del re~ist.ro proporcionando una medición 

exacta del volumen componsado,siemp;r:•e a 15.Sºc. 
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ANEXO No.4 

~ d f:f'ECTUl\R fil1 !&:;. COMPONf:NT!lS !!& UNA PLl\NTI\ !!& 

l\LMACENAMIENTO l'. l>ISTRIBUCION !.!!; ~ bf.. 

I J T .. inques de almacenamtent.o 

ti> Maquinat'ia y equipo 

!ID Valvulas 

IV> aascuJas y Uenadoras 

V> Equipo de cont.l'a incendio 

VD Aut.o t.anqtJes 

VU) Hed.tdoras volumét.ricos 

V[llJTuberias y accesaorios 

IX> In.st..alación elé>ct.J'ica 

Para una mejor comprensión de las p.-uebas a qua se 

somet.er-án t.odr•s los component.es ant..ertores. las · det.allamos a 

cont.inu~ctt.m. 

!.· TAtl(JUES DE l\LMACENAMIENTO.· Ad&más del t.anque de 

almacenamtent..o. so deberá revisar el est.ado qua conservan sus 

accesorios como son: valvuJas de se.;urtdad, t.erm6met.l"O, 

manómet.ro;, válvulas do máximo llenado. 

r .. "\ra el t.anqoe de almacenamlent..o, exist.en dos t..ipos de 

pr-uebas qut:i' son Ja pruoba de ult.raSontdo y la prueba 

hidrost..at.tca. 

La primera prueba mencionada se re-aUza de la .manera 

st,;uient..e: 

t.- Vaciar cualquier cont..onido de ~as cm el récipient..e. 

z... Dia'°nost.tcal' vat"ios punt..os de ana.Jisis (est.os var1an de 

acu~r-do a la forma~ diamet..t'o y lonir;U .. ud d~I recJpient.e). 
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3.- Se t.oman diferent.es lec:t.uras por llWdto del Indicador de 

espesores. 

4... lnt.erpret.ar los result.ados (si no extst.en variaciones 

considerables en los espesores de placa es que los residuos 

no han afect.ado a la lamina y el t.anque podr• secuir en 

functonamlent.o. 

El pertódo que se considera conveoient.e para est.e t.ipo de 

pruebas es de ~ ª"°-!!:. 
La secunda prueba o sea la hldrost.tlt.ica se realiza como a 

cont.inuación s• ct.t.alla: 

t.- Vaciar t.odo cont.enido de cas del recipient.e. 

2.- Despresionar el t.anque. 

3.- Desconect.ar- t.odas las v*lvu.las del recipient.e. 

4.- Taponar las saUdas del Tanque de Almacenamlen~o. 

5.- Mont.ar el sist.ema inyector de presión. 

6.- Llenar de acua el reciptent.e. 

7.- lnyect.ar presión haat.a un ranco do 25 K¡:/cm2
• 

e.- Revisar t.odos los cordones de soldadura para la det.ección 

9.- Despreslonar el t.anque. 

to.-Vaciar el acua cont.enida en el Tanque Est.acionarlo. 

11..-Reconección de v~lvulas, 

t2.-Conección al sist.ema. 

El periódo de est.e t.ipo de prueba será. cada ~ ~~ 

Los accesorios del t.anque se revlsal"án como slcue: 

A.- Termómot.ro manómet.ro 

t.- Vaciar t.odo cont.enido de cas en el reclpient.e. 

2.- Dcsmont.ar el accesorio del t.-.nque. 
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3.- Revisión de la vena, checando que los residuos no Ja hayan 

corroldo, si es asl es convenient.e cambiarla. 

4.- Checar que el accesorio Ct.ermómet.ro o manomet.ro> t.enr;an 

suf"Jcient.e calibración en el jueco con la vena. 

5.· St no ha sido corroida la vena, es convenJent.e lubricarla 

y limpiarla para su mejor funcionamient.o. 

6,• Ya hecha la revisión, se mont.ara el accesorio nuevament.e, 

En est.os accesorios y en las vAlvulas de máXlmo llenado que 

se slr;ue un proceso similar. el perlódo es de ~ Slf'~ 

Aunado est.os accesorios es convenient.e revisar las 

conexiones a t.ierra del t.anque, est.o es quit.ando el t.ubo con­

duit. prot.ect.or, y qutt.ar cua.lqt.tier indice de oxidación que 

muest.re Ja junt.a de conexión. 

II.- MAQUINARIA Y EQUIPO. 

Est.os component.es son dos compresores y bombas, que nos 

sirven para el t.rasteco del gas en sus dif'erent.es sorvlclos. 

A.- Compresores. Las part.es const.it.ut.ivas y punt.os a 

revisar son: 

t.- Arrancador ma~nét.lco. 

2.- Bandas y nivel de acelt.e. 

3.- Cuerpo del compresor. 

4.- Mol.or.' 

S.- Base de anclaje. 

La part.e más import.ant.e en est.e equipo, es su 

funclonamtent.o que se puede checar de la manera stcutent.e: 

A.- Conect.ar las man,ueras para t.raslego. 

B.-· Tomar lect.ura del t.iempo en que realiza el t.raslego. 

c.- Checar con los t.icmpos est.tmados para el t.rasieco en 

los cálculos que se realizan para la dct.ermlnaclón del 
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equipo. 

D.- Si no son equiparables est.os t.iempos, sera necesario 

ajust.ar el equipo. 

Est.a prueba de f'unctonamlent.o sera con rerlodos t.rlmest.ra­

Jes. Aunado a est.a prueba y con la misma periodicidad será 

necesario t.omar ~ ~ ampera te· ~ ~ reslst.encla 

t.ant.o en el arrancador- rnacnét.tco como en el mot.or y 

compararlos con los cat.aloeos de fabricación. Es converúent.e 

~ quincenalment.e ~ ~6Q º-D. las bandas, Jucco de 

polcas y cambiar el aceit.e al equipo. t.odo est.o para una mayor 

conservación del mismo. También se deberA t.ener en cuent.a. que 

la base del equipo no t.en.;a d~t.edoros par.::t ""vil.ar vihr.;:iciones 

que nos puedan afect.ar el funcionamient.o del equipo. 

B.- Bombas. Las part.es de est.e equipo son: 

t.- Mot.or. 

2.- Cuerpo de la bomba. 

3.- Junt.a. 

4.- Base, 

Las pruebas en est.e equipo, son homólot;as a las de los 

compresores, con la disyunt.tva que 

serttn en el llenado de cilindros 

los t.iempos 

y no el 

de lect.ura 

llenado de 

t.ransport.es y t.anques de almac•namlent.o como es el caso de los 

compresores, el periódo st'-á t.ambién t.rimest.ral. 

111.- VALVULAS. 

Exist.en dif"erent.es t.lpos de válvulas en un slst.ema de cas 

L.P. asl como t.ambi6n difef"ent.es t.tpos de pruebas para est.as. 

A.- Válvulas de se:;urldad. Est.as valvulas so pueden probar 

hidrost.At.lcament.e como a cont.inuación se det.alla: 

t.- Se inst.ala en un t.ubo. 

2.- Inyección de presión a t.ravés de una bomba de émbolo. 

3.- Eat.a valvuJa deb•r• abrir a una pre•lón de 17 Kc/cnt2 . 

4.- Revisar visualment.e su apariencia. 

5.- Si mdst.e algtma duda de su conat.tt.uc:ton ser:. necesario 

cambiarla. 
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El per-iOdo de pl"uebas sera t.rimestrat. 

8.- Válvulas de exceso de f'lujo y no ret.roceso est.as 

válvulas estan morat.ad.""JS en los t.anqueso el procedlmieht.o es 

pr-ovocar- un flujo anormal de cas a t.ravés de la valvula con el 

obJet.o que opere_. ya que est.a es su nnalidad, para lo cual se 

lnyt?ct.a un poco de pr-esiOn al t.anque por medio de la 

compresof'a y en rorma espoot.•nea, se debera abrir la válv\Jla 

del recipient..e, en est.as condiciones deberts operal"' la válvula 

de e-xceso "checahdose". Si no cierra, deberá. r-eemplazarse 

tnmediat.ament.e. El pertódo de prueba sef'á en f"orma t.rlmest.rat. 

Vatvutas de globo. en est.as v.alvulas se seguiran los 

sigufent.es Uneamient.os: 

t.- l>esconeccion del stst.ema. 

2.- Oesmant .. elamient.o de la válvula. 

3,. .. Ajust.e de est.opero, a."'>lent.os. vast.ag:o y manera!. 

4.- Armado de la va1vula. 

5.- Conex:lOn de la v:dv\lla aJ sist.ema. 

Est~o se haf"á en periódos de seis meses. 

IV.- BASCULAS Y Ll..ENADORAS.- El proceso ser-á el si:;utent.e: 

a .... Calibrar Ja báscula con la pesa pat.rón. 

b.- Verificar- el est..ado que conserva la mant;uera de llenado 

por medio de ag-uA. 

c.- Revisar el ajust.e de la válvula de cierre riipido, 

lubr·Jc.::.ndo el manera!. rtn."isión de as1ent.os asl como el 

vást.aso. 

d.- Para el aut.omát.ico se procede a llenar un cilindro y 

obU:;ar al aut.omát.ico a funcional', est.o se realiza oprimiendo 

la base de la bascula, si no cierra' o t..arda eh cet"rar el 

circuft..o de llenado el aut.omát..ico, sel"á necesaJ>io ajust..al'los o 

en su caso cambiarlo. 

La conexión a t.ierra es muy hnport.ant.e ch•car cuaJqui&f' 

indice de 01ddación en Jas junt.as de conoxtón. El pet'iódo SSf'#t 

mensual. 

V.- EQUIPO CONTRA INCENDIO.- Est..e es uno de los element.os 

que coot..amos para Uh.a mayor se"ur-idad el pr-oceso de tnspeccton 

es nttJY sencillo. Primef'.ament..e se checa el manomet..ro corno a 

cont.inuacióh se Indica: 
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Ademas de checar la presiOn, se debera verificar el 

cont.enido del cart.ucho, quit.andolo y viendo la const.it.ucion 

f\stca < si el cranulado, ya no es servible>. El periódo de 

revlsion so;ora semest.ral. 

VI.· AUTOT ArlQUES. Se realizaran pruebas de 

funcionamient.o y operación de t.odos su.s component.es: 

a.- Valvula ,eneraJ somet.lda a una presión superior para que 

opere o sea que so "cheque". 

ti.- Por medio de a,;ua revisar t.odos los conect.ores flexibles. 

Valvula de seguridad ldem que en los Tanques 

Est.aclonarios. 

d.- Manómet.ro y t.erm6met.ro como en el caso de Tanques 

Est.actnna.rios. 

e.- Para la bomba sera necesario t.omar lect.uras de llenado. 

6.- Calibrar t.ant.o el carret..e como el act..ivador eléct.rico. 

Tarnbién es import.ant..e checar la const.lt .. uciOn fistca de 

acopladores, manguera de llenado, f"ljaciOn a1 chasis. El 

periodo de prueba será semest...ral. 

Vil,- MEDIDORES VOl..UMETRICOS. Por medio ele! medidor pat.r6n, 

se hara un circutt.o ent.re . el flujo de liquido que ent.ra al 

mt:?dldor y medidor pat.rón, hO deberan exist.ir diferencias de 

lect~ura, si exlst.tesen. será necesario: 

a.- Limpieza de fllt.ro y cámara de medición. 

b.- Ajust.ar el ctJentJalit..ros. 

c.- Armado de conexión al sist.ema. 

d.- Revisar la const.it.ución flsica de los 'acopladores. 

Tamblen es convenient.e revisar las mancueras por medio de 

agua. En est.e caso el periódo será t.rimest.ral y la calibración 

mensual. 

Vlll.· TIJBERIAS Y ACCESORIOS.· La prueba sera 

h~rm.<41.tca, est.o es: 

a.- Cerrar las válvulas nocesartas para formar un 
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circuit.o. 

b.- En el ult.imo ext.remo de la inst.alación adapt.ar W\ 

manómet.ro. 

c... Jnyect.ar presión al sist.ema, ya sea por m&dio de 

CO a' Ha O o cas L.P .• 

d.- Ya somet.tda a una presión const.ant.e de acuerdo a 

la est.lpulada en la norma, revisar t.ant.o uniones 

como en conexiones Cucas pr-obablos. 

e... Si no exist.terAn fugas depresionar poco a poco el 

sist.ema y por medio de los element.os: mencionados 

limpiar Ja t.uberta de las lmpuresas que cont.ent;a. 

El perlódo será semest.ral. 

f".· REVISION Y PRUEBA PERIODICA DE HANOUERAS PARA OAS 

L.P. 

Est.as recomendaciones t.lenen como finalidad servir como 

cuta en la revisión y prueba de las mancuera.s con dlámet.ro 

int.erlor de hast.a 5t mm., que se ut.tlizan para t.rasegar gas 

L.P. de t.ransport.es carros:-t.anquo a t.anr¡ues de 

almacenamlent.o y de ést.os a aut.os .. t.anque para servicio de 

repart.o, 

El propósl t.o de los procedimient.os que se se halan, ea 

clet.ect.ar oport.unament.e .., dafto, un descast.e excesivo, o un 

punt.o ~bU de la mancuera o sua component.ee, para quo pueda 

ser ... t.lrada ctel servicio .ant.es de que t.eilca lucal' una falla 

qt.19 pudJera ocaaionar un acci<Mnt.e. 

Se divide en dos aspect.os: 

• "'Revisión diaria vlaual" y 

- "Prueba periódica a presión". 

REV!SIO!I!~™ 

La persona encarC'ada de est.e t.rabajo. que debera •er 
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responsable y cent.ar- con los conocimient.os y experiencia 

necesarios en el servicio. debera Uevar !! cabo t.odos 12.m. ~~ 
b! revisión ~ ~ mancuera. prereriblement.e ant.es de 

iniciarse las operaciones. 

La revisión se Uevara a cabo de acuerdo con las stcutent.es 

inst..ruccJones: 

t.- En primer lucar ext.tenda la mancuera en •1 suelo. de 

preferencia en un piso Jimplo y seco. Revise 

cutdadosament.e la cubtert.a ext.ertor. t.rat.ando de 

localizar ampollas. cort..aduras, raspaduras, et.e. 

Est.a revisión debera eCect.uarse con la man~uera vacla, y 

de preferencia a la luz del dJa. 

2.- Si encuent.:ra una cort.adur-a en la cst.ruct..ura de la 

mant;uera, que haya lacrado penet..r-ar hast..a el refuerzo 

int.erior o Jo haya dejado expuest..o, é~ ~~ ~~ 

sufictent.e ~ sust.it.ui!:. &ª- mary:uera. Si encuent.ra 

pequef1as cort..aduras o melladuras la cublert.a 

ext.erior, ést.o no just.trtca la sust.tt.ución de la 

manguera, ~ menos sk !JU~ !lit! ~ ~ fil A~ inmediat.a !! 

<NOTA:- Alcunos f"abricant.es de est.e t.tpo de mancuera 

acost.umbran hacer pequenas perf'oractones wúf"ormes en 

la cubtert.a; esas perf'oractones wúCo.r-mes no deben 

considerarse como def'e<:t.o>. 

3.- Las raspaduras en Ja cubiert.a ext.ertor que perrnit.an la 

exposiclon del ref"uerzo int.erior, UI:.- ~ l!Al:A 
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4.- La formación de ampollas. o el aflojamient.o de la 

cublert.a ext.erlor sPran ~ P-ª.!:!! r~mplazar 1ª mancuera. 

5.- Re,•lse un t.ramo de medio met.ro de mancuera lrunedlat.o a 

las conexiones, buscando punt.os suaves, y para ello 

ejerza prestan con el puli:ar; si locallza punt.os suaves, 

é~ ~A ~ suficient.e Qara ™lazar m mancuera. 

6.- Revise las conexionas, buscando indicios de deslizamient.o 

d~ la manbuera. Est.e se aprecia por un desallneamient.o 

ent.re la man:;uera y la conexión. y/o un pequeno t.rama de 

mani:twr·a raspado o expuest.o en donde ha t.enido lugar el 

desUzami~nt.r:>. Cualquier evidencia de est..e def"ect.o. !!§. 

~ :il![i~ P.: ara reemplazar !,{\ mancuera Q. 

7.- Examine Jos accesorios t.erminales de la Jnalll;uera Cjuecos 

Boss, vAlvulas y acopladores) para verificar su est.ado, y 

llevar a cabo la reparación o sust.it.ución en caso de que 

6.- Verifique el est.ado de la vAlvula del ext.remo final de la 

mant;uera; cerciórese de que t.rabaje bien; si •S 

necesario, repAr-ela o camblela. 

9.- Revise el est.ado del alambre y conexión a t.ierra Cde 

elect.ricidad est.at..ica). 

to.- Teniendo e~t.endida en t.oda su Jon:-tt.ud la man~uera de 

aut.o-t.anque de repart.o, cierre la válvula de cort.e en el 
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e)(t.remo nnaJ y arranque t. bomba del aut.o-t.anque. a 

vel.,chiar! normal. 

Ex..."tmiJ1e r:.1Jidadt'.1s31nen1 . .:- la m•Vléu~ra ~n t.oda su lorlC'it .. ud, 

verificando la tneXist.encla de rucas, o la evidencia de 

def"ect.o o ralla •n la misma. 

Si aprecia atcuna ruca o alcwia falla, sust.lt.uya la 

mancuera, o s.i le queda duda de su est.ado, Uove a cabo 

la pl"ueba a presión especif"icada en los slC'uient.es 

parl"af'os. 

PRUEBA PER!OplCA á PRESION 

t.- Est.a prueba deberla llevarse a cabo perl6dicament..e, a 

lnt.ervalos reculares predet.erminados. 

2.- Si la mang-uera es nueva y ost.ará sujet.a a un t.rabajo 

normal, deberá probarse a presión cada 30 dias dur-ant.e 

Jos primeros 6 rneses; post.eriorment.e ya usada, se le 

probara cada ocho dlas. 

3.- Si la m.ancuera est.ar.11 su.Jet.a a un servicio pesado, como 

por ejemplo que sea arrast.rada sobre superficies Asperas 

o rocosas, o que ae sUarde demasiado doblada o t.orcida, o 

que est.8 expuest.a cont.inuament.e a la lnt.emperie, se 

det.erior• más r..,idament.e ql.- la ~uera que s• lt'lalleje 

con t.odo cuidado. Si el t.rat.o pesado es inevlt.able, la 

man.cuera debe probar-se cHa semana, desde la f"ec:ha en que 

se le tnst.ate. 

1."" Toda mancuera que hay.A •ido sujet.a a un ••fuer--zo anortnal, 

como por ejemplo est.l .. amtE"nt.o por jalón, aplaat.amtent.o 
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por vehlcuJos, o que hara sufrido un doblez a 

t.emperat.uras lnf'eriores a oºc, debe ser probl!lda 

inmediat.ament.e rtespues de que haya sido sujet.a a eso 

abuso anormal. 

5.- CONQICIONES !!E_ ~ PRUEBA 

a>.- Tu.!!!J?erat.ura... Todas las pruebas deben llevarse a 

cabo a t.emperat.uras normales de operación. 

b).- E!,yidos ª ut.ilizarse.- Puede ut.ilizarse a:;ua, 

aceit.e mineral, solvent.e. SI se escoge 

el acua, la manc-uera deberá ser lavada 

int.eriorment.e con alcohol met.Ulco después de la 

prueba, ant.es de ponerla en servicio nuevament.e. Si 

se esco,;e el aceit.e o solvent.e, la prueba debera 

efect.uarse en un sit.io adecuado a la tnt.erperie, 

ale jada de riesgos por Cuer;o, y de cualquier fuent.e 

d" lcralclon, 

e>.- Mé~ 51!! Prueba.- Se conect.ara la mancuera a una 

bomba capáz de levant.ar una presión de 39.2 Kc/cmz. 

En el ext.remo final de ta mancuera se tnst.alara una 

válvula de cierl'e raptdo. 'Una vez que se haya 

verificado que t.odas las conexiones est.mt bien 

mont.adas y apret.adas, se tnt.roduclrá el liquido en 

la mancuera a t.ravés de la bomba, colocando el 

ext.remo Cinal de la mancuera a un nivel superior al 

de ést.•, con la valvula mblert.a, para purear t.odo 

el aire cont.enldo en la mancuera V permlt.tr que 

ést.a se llene t.ot.alment.e de llqutdo. 

d).- Prueba ~ rreston.- En primer t.érmtno se ext.enderá 
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en llnea rect.a y en t.oda su tonclt.ud la mancuera y 

se procederá como slcue: 

l.- Toda manc;uera que haya est.ado en servicio, deberá 

ser sujet..a a una presión de pr~ba tr;ual • dos 

veces la. pt-esl6n máxima dfJ' t.rabajo recomendada por 

el rabrlcant..e de 1a misma. 

11.- Eleve la presión en la mancuera hast..a la pl"9si6n 

adecuada de prueba, mediant..e la bomba; verlflquet la 

existAJncla de rucas en el slst.ema. 

111.- Si hay ruca en a~una conexión. releve presión, 

aprtet.e las conexiones, v vuelva a elevar la 

presión hast.a la indlr:adai, y mant.ercala durant.P un 

mtnut.o. 

IV.- Vuelva a examinaf" la manct1era buscando Ct.W:a.s, 

especlalment.e cerca de las conexiones. y anot..e los 

result..ados. 

V.- La mancuera de c~quter lonctt.ud que muest.re 

ct.&alquier fuca, debe ser reemplazada, 

•>.- ~ a l!l:món ~.- Nm\t.enlendo la 

mancuera ext.endtda en llnea rect.a, aplique presión 

~ual a la """'1ma pl'eslón de t.rabajo de la propia 

manisuera. Abra y cterl"fl' repot.ldarnent.e la valvula en 

el eKt.remo final, 6 veces, p.ra crear- prewtorw• 

oscUant.es, y verlfl~ cómo t.rabaja la mancuera 

186 



durante est.a operación. Revise las conexiones para 

det.ermlnar la eJdst.encla de n.acas. 

f),- Prueba Cj rcular.- Para est.a prueba enrolle las 

mancueras. Las de t9t 32 y 38 mm.. en rollo de 

aproximadament.e 45 cent.imet.ros de diamet.ro. Las 

de 51 mm en roUo de apro>dmadament.e 90 cms. de 

dlámet.ro. 

Eleve la presión a una velocidad que no exceda a 

70.4 Kc/cm2 
por minut.o, hast.a Uecar ª- ~ presión 

cj~ hr_~~i<! ma~'!!.?! recomendada P..Q!: f.:)j fabrtcant.e *t 
L~ filill..!h'l~ De~pues de mantener durant.e 5 minut.os 

est.a presion, verifique Ja extst.encia de Cucas en 

t.oda la (ongtt.ud de la mancuera. 

Releve Ja presiOn de Ja rnancuerao desaloje el 

flu1do ut.ilizado, y desconect..e la mancuera. Lávela 

int..erlorment..e con alcohol met.tUco, si ut.iUzó acua 

para la prueba. 

go).- Toda man:;uera que pase sat.isfact.oriament..e est.as 

pruebas puede secuir en servicio. 

h>.- Toda man:;uera que NO pase 'sat.tsfact.orlament.e alcuna 

de las pruebas mencionadas, DEBERA SER RETIRAOA DEL 

SF.RYICIO. 

D.- Recist.ro ~ Revisión ~ ~.- Debe cont.arse con 

una t.ar jet.a de regtst.ro para cada manguera, en cuya 

t.ar jet.a se anot.en la dcscripcton de la manguera, el 

fabrtcant.e. el t.fpo de servicio en que est.á siendo 

t07 



usada, las condiciones en que se le maneja, la 

forma en que se Je almacena, la fecha en que se 

recibió, el numero de órden de compra, la fecha de 

inst.alacion, y el result.ado de las pruebas que se 

le pract.Jquen, sei\alando la fecha en que cada una 

se lleve a cabo. 

La t.ar jet.a de rer;ist.ro debe formularse en forma t.al 

que permJt.a anot.ar los result.ados de las pruebas, y 

t.ambién sef\alar el número t.ot.al de lit.ros que se 

haya bombeado a t.ravés de esa manguera, hast.a la 

fech.a en que se Ueva a cabo cada prueba. 

Es conventent.e asic;nar un número a cada juec;o de 

m~uera y sus conexiones, que puede ost.amparse en 

una conexión y anot.arse en la t.ar jet.a de re,ist.ru 

de inspecciones. 

La t.ar jet.a de re~ist.ro debe complet.arse, indicando 

al f'Jnal do cada lnspeccton, si se encont.r6 en buen 

o mal est.ado la mancuera. y si se desechó, o blen 

si se puso nueva'ment.e en servicio y la fecha en que 

se le deba hacer a. próxima prueba. 

IX.· lllSTALACION ELECTRICA. Las pruebas que se 

realizaran seran en los t.ableros de cont.rot, t.omando lect.uras 

de amperaje, volt.aje y reslst.encias comparandolas con los 

cat.tt.loC'OS de f"abricación del equipo. Es lmport.ant.e checar la 

aprariencia rtslca de tos component.es (cuchitla."1, et.e.> ya que 
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esLa anomalta podr1a causar en un momenLo dado problemas. Et 

JJ&rlodo est.ablecido es de t.res meses. 
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ANEXO No.!> 

~ l1f; ~ ~ COMBATIRLOS X PRE\'ENIRLOS 

Ctasincaci6Q. 

Clase A. son los producidos por combust.lbles solidos, t.&les 

como mar.lera, carbón, papel, t.elas, hui•, y desperdicios. 

Clase 8, los producidos por hqui<k>s o vapores combust.ibles 

como cas L.P., casoUna, pet.r-óleo, et.e. 

Clase C, los producidos en equipos o Uneas elé-ct.ricas. 

Sft.uaciones !I!!, pelicro S2D ~ :....P. 

1> F~as de gas L.P. sin Cueco.- Deben prevenirs& de 1a 

•icutent.e manera: 

a> Cerrar las vAlvulas o t.aponar t.uborlas para o .. ·lt..ar que 

alca saliendo el C'aS'· 

b) Si la ruca persist.o, dar aviso de tnmediat.o al cuerpo Ae 

bomberos. 

e> Dispersar el vapor de e.as con brisa siernpro en dirección 

del vient..o. 

La per-sona que sost.enca la mancuef'a debe evlt.."\r ent.ra"' a 

la nube de vapor y manLenerse t..an bajo como sea posible 

at.rás de la brisa, para prot.ecerse de una inesperada 

tcnlción del cas. 

d> Si ta ruca de cas no ha sido det.enlda, el cas sin 

quemarse present.a un eran peUcro a las: \'idas y a las 

propiedades si la flJCa ocur-re en una planta de 

almacenamiento y solamont.e bajo condiciones cont.1·01adas, 

se puode deUberadament.e prender el cas, est.a oper.actón 

solament.e debe ejP.cut..a.rla una persona con la mAs amplia 
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expertenc:1a y ent.renada en cont.rol de incendios. 

e> Si la fuga de r;as: es de alcun aut.o-t,anque o de alcun 

rectpienf.e de servicio y no puede det.enet'se la f"uca. es 

aconsejable moverlo a a.lC"un a.rea despoblada. lejana a 

cualquier punt.o de iCnici6n. Los t.anques o recipient.es 

siempre deben moverse en postctón vel'"t.lca1 o en t..al 

posición, que la ruca se encuent.re en la zona de vapor. 

Fucas ~ ~ be. 92.0 ~ 

a> Except.uando der-t.as condiciones, nunca debe ext.tncuirse 

el fue¡;o hast.a que- no sea cont.rolada la ruca. 

b> Oebe- apUcar.;e C'l"andes cant.idades de acua a la 

superficie de los t.an~s que est.en expuest.os al calor, 

Pspecia.Jment.e en la part.e de arriba para enff'iar la 

JamJn.a y evit.<~ ast que pierda su resist.encia. El ai:ua 

debe aplicarse- ~n forma de brisa, rier;o de r.\Sf>ersión }' 

ht"J;º PO rnr·m,, d~ rhorro direct.o. Como precaucion debe 

1Jtto .:,.;,_•1·ca.1 ~·:- di los recipient.es por los lados, nunca por 

l.3S CAbez..,.s. 

e) Det..E'ner la 1 u.;.'\ de cas debe ser la principal maniobra. 

para est.o el pe1·sona.l debe conocer- per!'ect.ament.e bien el 

equipo de cor1t.rol y securidad de los redpient.es; si no, 

soUcU .. ar la int.ervenctón de alcuna ~ersona conocedora. 

d) Si la válvulas que cort.an el cas est.án envuelt.a.s en 

Cue~o, dube prot.o~&f'Se a la persona que t.:rat.e de 

cerrarla con ropa especial y cubrirla con brisa de ""u.a, 

est.a persona debe- act.uar con ext.l'ernada precaución y 

proceder calmadament.e para ovit.ar la posibilidad de un 
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e» En un combat.e de incendio. es acept.able bajo condiciones 

de cont.J-ol absnlot..o, y no pudiendo cerrar la vatvula de 

salida deJar escapaT" el t;as encendido hast.a que el 

cont.enido se at;ot.e, pero siempre mant.eniendo las 

superficiRs del t'eciphmt.e y las t.ubertas frias. 

f) En fuf!cos de pequei'las cant..idades de tas L.f'., el polvo 

qtJlmico st•co de los ext.lnt..ores P.>s muy erect.ivo, ast como 

el bioxido de caJ-bono. El polvo quJmico o el bioXido de 

car-bono dot:.e ser diriC'ldo d!rect.ament.e a la base del 

fue~o o en su defect.o al punt.o donde los vapores del e-as 

L..f'. dE>scarc;uen. 

t;) Si tJn t.anque no stt e~fr-ta suflctent.ement.e con acua, su 

pi-esión int.~rna aument..a. t:st.o so not.a por el incr-ement.o 

.rJ,::oJ fu'"'°º o por el aumont.o del :sonido propio del fueco. 

Si P~1.n. ac('lnt.~ce v !as valvulas dq sef;'11ritirtd df1>1 

recfpit?nt~e se abren con mas frecuencia. es aconsejable 

rei~tr-arse de-1 Ar-ea del fue~o. 

hJ Cu.otndo hay sof"iclent.e agua para mant.ener 1.a 

superncle del met..al de un r-eclpient.e f"l·ia y ést.a est.e 

expuest..a al catar ext.remoso, es posible que el t.anque 

falle y se l'ompa, ya que el calol"' hace que se suavice el 

mttt.al y no rueda t'esist.lr las pr-esiones int.er-iores del 

reclpient..e. Nunca en est.os casos pr-et.ender disminuir Ja 

prP.sior1 disparando con un arma para hacer- perfot-aciones. 

j) En condiciones normales, nunca debe moverse un 

recipiP.nl.P. en fue.;o envuelt..o y como ya se menciono, 

sietttpt'"" deben prot.ec;erse las válvulas y las t.uberlas, 
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m.ant..eniendo las fu"a.s en las ar-eas de vapor de los 

recipient.es, as:i mismo t.ener ext.rema precaucion en no 

d.af\ar est.as va.Jvulas y t..uber1as. 

RECOMENDACIO!it:S OENERALES !;,!! CASOS I!!'; EMf;ROENCIA fil! Y!!d PLA!'j'TA 

l!f1 AL,.,.CENAMIEr<TO. 

Siempre que exist.a una fuert.e ftJCa de cas ocasionada por la 

rot.ura de t.ubertas,mancueras, vaJvulas defect.uosas o cualquier 

ot.ro adlt.ament.o, t.rat.ar de sec;utr las sigulent.es roelas de 

socurldad: 

1... StJSpender inmediat..ament.e t.oda.s Las act.ividades de la 

plant.a, int.errumptendo la corrlent.e elé>ct.rlca. Except.o que 

el swlt.ch cenera! no sea a prueba de explosión y ol ~as se 

encuent~re lnvadtcndo la zona. 

z ... Hacer sonar la alarma. 

3.- Parar de lnmediat.o los mol.ores de combust.ión lnt.erna. 

4.- Cerrar t.odas las valvutas de t.aoques almacenadores y 

t.ubertas, dando prlorldad a las que est..an cerca del tu~ar 

5... At.acar el problema \Jf\Jcament.e las personas que est.an 

capaclt.adas paf'a est.os casos y que sepan exac~ament.e lo 

6.• Ret.lrar del ar.a de pelicro • t.odas las personas que no 

part.tcipen en la maniobra. 

7 .- Trat.ar de no permanecer dent.l"O del esp.-cto invadido por la 

fuca de ltqtJido más de dos minut.os, procurando hSpirar lo 

menos posible para evit.a.r asf'hda. 

8.- Ut.llh':ar cuant.es, ant.eojos y la ropa adecuada para est.os 
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casos, para e'\'i t.ar quemaduras con el liquido que se est.A 

escapando. 

9.- Trat.ar de reparar el desperfect..o ut.illzando la herramient .. "' 

adt:teuada. 

194 



ANEXO No.6 
~LAN PARA EVACUACION !;!:! SITUACION !!!; EMEROENCIA PARA fil, 

PCRSONAL ~ b_A EMPRESA. 

INTRODUCCION: 

La efcct.ivicidtJ de t.odo pla.n de evacuación se basa en 

la or.-anizacton, int.e,;racion y funcionamiento de los elament.os 

dP. se:;urldad que deben coadyu\•ar al cont.r-ol y prevención de 

sJt.uacJór1 de emergE>ncJa. 

Dicho personal se ai:rupa en t.érmino r;enérico de 

br-tr; .. 'lda de "Emort;Pncia" unidad encar,ada de poner en pract.ica 

el pln~ de evacuacton de acuerdo a las siguient.es rases: 

1.- Orcanización de la brlt;ada. 

JI.- lnt.e"racion de Jos eJPment.os rle Ser;uridad. 

lll -G.-.1•°''·tt.;.oic1•.•t1 d+->l f'"°r·o:;onc.I .Je Bri.;ada. 

IV.- [Jo,.:c. •• .r·1·•·•llo J.-•I í'l"1n. 

\'.- F'l.:m•.l Uoneral de la Planta. 

l.• OROANIZAC:ION DE LA BRICJADA. 

Part.icndo de la dist.ribuciOn del personal en cada uno 

d~ Jos dopart.ament.os y Areas que const.it..uyen la supuost.a 

emf-!resn de la fi¡;. A.6.1, as1 como del flujo de las 

act.J\'1dadP:::. v oper~ciones de la misma, se puede concluir la 

sir;uinnt.e ~st.ruct..ura de organización de la "Bricada de 

emer1:encic'l" par~"'t la supervisión y cont..rol del e.!ª11 ~ 

evacudciO[l, en caso de present.arsc una emer¡;encia mayor en 

ust.a empresa. 
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ESTRUCTURA DE OROANIZACION DE LA 

"BRIOADA DE EMEROEllCIA" 

JEFE DE BRIOADA 

JEFE DE GRUPO PARA 
COrtrROLAR LA EMERGEN­

CIA AREAS 1, 11 

AUXILIARES BRIGADA 
COrtrRA lllCENDIO 

AUXILIAR DE 
PRIMEROS AUXILIOS 

JEFE DE ORUPO PARA 
EVACUAR AL PERSONAL 

AREAS III Y IV 

AUXILIARES BRIOADA 
COrtrRA INCENDIO 

AUXILIAR DE 
SALVAMENTO 

Con el objeto de ldent.if"t.car las área.$ nos remit.trelQOs al 

plano que indica la dtst.rlbución de los Depart.a111ent.os de la 

E111Presa. 

Est.as áreas han sido seleccionadas en base a: 

Las vtas normales de acceso a los depart.amcnt.os de la 

empresa, la dlst.rlbuclón dQl equipo y numero de t.rabajadores 

en los mismos. 

El Area J, corresponde al personal de plant.a ubicado al 

rrent.e de la ent.rada de la Empresa, siendo plant.a baja y 

descublert..a. 

Est.a a.rea, t.amblén llamada zona crl t. lea que es donde se 

encuent.ran los t.anques de almacenamient.o de c;as l...P. 

En est.a area el numero de t..rabajadores es c;k.o 6. 

El A.rea 11 se ubica a la derecha del A.rea 1. por donde se 

encuent.ra el acceso a la Empresa, y corresponde exclustvament..e 

al area de est.aclonamlent.o. 

El Area 111 incluye los Depart.ament.os Adminlst.rat.tvos. 

oficinas y Taller de Medidores ubicados a la derecha de 1a 

ent.rada principal a la Empresa. 

Est.a &rea cuent.a con 35 t.r.abajadores en t.ot.al. 
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Pinalment.e eJ area IV incluye los Depart.ament..os de 

Vic;Uancia y Cocina ubicados al lado derecho e izquierdo 

f'espect.ivament.e del acceso principal a la Empresa. 

Aqul labot"an 7 pet"sonas. 

La dlvJstón de areas propuest.as para la empresa permit.e que 

el personal de OClcinas Administ..rat.tvas desaloje su área de 

t.rabajo en forma ordenada en los 3 minut.os de t.iempo máximo 

que est.ablece la loS"islacion vigent.e y ut.Uizando la salida 

normal de la Empresa; SN-2 <Ver rtr;. A.6.t>. 

Ast mismo. para las a.reas l. 11 y IV, el personal que 

lahora en ellas puede desalojar la Empresa dent.ro de los t.res 

mlnut..oS de t.tempo ut.1Uzando Ja salida normal de la Empresa 

SN-1 CVet· f"it;. A.6.t>. 

La salida normal <SN-t> es la que corl"esponde a la de 

acceso de la plant.a. 

La salida de emerc;encia SN-2 est.a ubicada en el área 11 

Oftct11as Admlnist.rat.ivas. 

11.- INTEORACJON DE LOS ELEMENTOS DE SEGURIDAD. 

Para seleccionar aJ personal que int.er;ra " La Brigada 

de Emerbencia ". es necesario t.ener present.e la calidad moral, 

prPparacion ~· conciencia de cont.r-oJ y auxilio hacia Jos 

campaheros, son las caract.erlst.lcas deseables a considerar en 

el p<.>rsonal de la brigada. 

Can base en lo ant.erior se puede considerar que el 

cargo de " Jefe de Brlcada ", puede aStcnarse al encar"ado de 

la plant.a, y los jefes de grupo de Area pueden ser 

desempei'lados por supervisores de la misma como siC'ue: 

Jefe de grupo para cent.rolar la emerC"encia a.reas 1 y 

11: 

Asic;narse a una persona que reuna las caract.erlst.tcas 

mencionadas de los Depart.ament.os Admintst.rat.ivos. 

Los car,os auxiltares de brigada cont.ra incendio 

pueden ser asi¡;nados al personal de mant.enlmient.o. y al 
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personal de oficinas. Cada 

inst...l"ucciones como mlnimo 

jefe de crupo t.lene bajo sus 

un auxiliar de brlcada cont.ra 

incendio. El carC'o de auxiliar- de sa:!vament..o puede ser 

asignado aJ vlctlant.e en t..urno~ que supervisa la ont.rada y 

salida de veh1cuJos do la Cia. mient.ras que el cargo dd 

auxtliar de primeros auxilios se t.endr-ia que asl~nar a una 

pef'sona e;on c:onocimient.os básicos de socor!'ismo. Estos dos 

Ult~imos eh~ment.os de la bri;;;.da est.an bajo l.'ls l'"\t'<ld-nes del 

j.;.f e de- ta misma 

lll.- CAPACITACIO~ DEL PERSONAL DE DRIOA!JA. 

Una vez que ha sido realizada la selE:>cción del 

personal idóneo para lnt.e:;ra.r Ja " Bric;ada de Emer::encia .. , se 

requleJ'e hacerl13s tomar conciencia sobre la impor-Lancia de 

est.al' preparados para afront.ar una sit..uaclón de emeri;;encia. 

Est.a pt-epal"aClón solo puede t.enerla a t.ravés de la 

Capacit.ación en Sec-ut-idad. 

Los conoctmtent.os qt.J& deben lncJutrse en el pro,;rama 

de capaaH .. acton de la bri,;ada son: 

11.- Teortas. 

Teortas de Incendios 

Primeros AwdUos 

Or¡:~zación y Fum:::tonamient.o de las Brlc;ada.s 

Teof'ias de Acc::ident..es 

8.- Práct..tcas 

De Incendios 

De Primeros Au.'Cilios 

De Apoyo y Cool"dinación en el Plan de Evacuación. 

Las pel:'sonas capac:lt.adas de la brlcada de emercencla, 

pueden a su vez t.1-ansmit.ir Jos conocinúent.os de s11-curldad a 

tas: personas que cont.i-olan, obt.enle.ndose de est.a manera el 

efect..o mult.lplicador en se~ur1dad y conCianza hacia t.odo el 

persona! de la Empresa. 
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IV.· !lESARROLLO !lEL PLAN. 

Una vez capacit.ados los int.ecr-ant.es de la "Bl"it;ada" so 

t"e<:omten<ta la f"ormación de g:rupos de t..rabajo, de t.al manera 

que cada jef"e de CJ-Upo cont.role una cant.tdad do per-sonas. 

Estos encar-cados de crupo rlúpenderan del jefe de brigada. 

Cada jefe de 4fl"'Upo doberia t.ehf1r una relactón del 

personal que cont..role que incJuye los stcWent.es dat.os: 

TiJJO do s~re 

Per-sona a quien se le puede avisar en caso de accident.e 

OomictUo 

TeJefoMS de !os familiares 

Sil recomienda q1Jft el Jere de la •• Bl'if;'ada " supervise 

cada area de t..rabajo. por Jo menos una voz a la semana, para 

sui;crir- a los jef"ies de crupo, cuant.as int..e~rant..es debe de 

haber en la bri~ada en base a las operaciones y act..ividades de 

los t.r·ctbajadores y de acuet'do a la dist.ribución del equipo de 

ese momQnt.o. 

Asl mismo se recomJenda que se est.ablezcan los punt.os 

d~ coof'dinaclón en caso de emet"~encia real como: 

.. l>ct..ección del problema <tncendlo~ explosión. sismo, et.e) 

.. A quiene-s se les avisa la_ det.ección del problema (direct.orio 

t..olét onico) . 

.. Qul<-n ordtm::a ta ovacu~ion <en su caso> 

Act.it.ud qun asumen los auxilial"es de bricada en caso 

de no encont,,r;_trso los jeres de grupo . 

.. Rutas de evacuacJón 

.. Punt.os de reunión 

- Rut.as a fuent.es do Servicios 

Una vez or1:anizada la bricada por- "rupos de t.raba:Jo en 

las Areas, y est.a.blecidos los punt.os de coordinación en'Lre 

los jefes de r;r·upo, lo que rest..a. t.•s ponet- en práctica el 

plan da evacuación, l>Or medio de simulacros de emers-encla. 

Para est..e fin es n~cesario obsel"var las sJ"uient.es 

et.ap.;1s: 

- Prepal"acfón 
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... Acción de Evacuaclón 

- Cont.rol del personal en el area de l'eunton 

- Est..ablectmtent..o normal de labores 

l.a fase de pt'eparacion t.iene por finalidad que los 

jefes de crupo de tas AI-eas int.et;ren a su person::il, una vez: 

que se los indico que cot-f'aJ-a.n sus escrit.or.los cajas fuer-t..es, 

casilleros, et.e. y que desconect.aran los equipos la 

maquinar-la a su carc;o, l'espect..ivament..e en oficina y plant.a. 

Durant.e el proceso de evacuación deben cuidarse los 

sJguient.e-s a.spect.os: 

- Que el personal c~~ne en columna, per;ados a las paredes 

inclusive cuando t.ransit..en i>or- escaleras, a fin da f"ac:tllt.ar 

el acceso al personal de auxilio y de la bricad'°' que 

part..tcipe en las maniobr-as de- cont.rol del siníest.ra. 

- Que cada coor-dinador o responsable de ir;rupo cont.rolE> a su 

personal, supervisado por et jeCe de br-ic;ad..,. 

Definir con ant.idp<'1cton quienes auxilian .a las por-sonas 

tmposibilit.adas. 

Al arribar al área de reuniOn se debe cont.lnuar 

cont.rolando al pet"sona.l, nas.ando Ust.a con Jas relaciones que 

p:r-eviarnent.e se ha.o hecho. 

LAS FUNCIONES QUE DEBE TENER LA BRIOADA DE EVACUACION DE: 

AC!IE:RDO A SUS AREAS SON: 

AREAS No. 1 y 11 

Est.as áreas corresponden a las zonaG de s<0gur-ld0od do 

los t.anques de almac:cnamjento y el t.aUe:r- ml!C.tlnico, El 

personal deberá revisar perlodicamqnt.e. 

l.- Revisar las válvulas de segurt<tad en las lineas de t.ubet·t<"l 

qua conduce11 &a.e;, a.si como las coneKlone.s para evit.ar fu,;as dQ 

gas L.P. 

2.- Las válvulas manuales y d& eXCQSO do flujo en caria un.a: de 
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las t..om...'"tS de carc;a y descar~a '1P -"Ut.n-t.anqtlP~ v r:.11t.n~ f'fp 

t.ranspc,r·f,f.1. 

3.- L-.ls \'~kul.a.s nictn11etk•s dt:- st;oi;ur1J.:..J ,. dQ oxcoso do flujo en 

cada uno de los t.anqu._..s de almacenamicnt.o, aut..o-t.anques y 

aut.o-t.ranspor-t.e. 

4.- Las inst.ataclones eléct.rtcas, conexion a t.ierra de t.oda la 

maquinat'ia <bombas y compr·esoras>; asl como el buen 

funclonam.iont.o do cada una de las bombas y compresores. 

5.- Lai car,;.:a y buen functonamient.o de cada uno de los 

oxt.int.or-es manualus y d•1' ca.rret.iUa. 

6.- La red y los hidr-ant.es cada semana ast como sus válvulas y 

mc.n1;ue1·as. 

7.- L:-ts bombas hJdrauUcas y el nivel de ar;ua de Ja cist.erna. 

B.- La.S manr;ueras en cada una de las t.oma'5 y sus válvulas. 

?.- La.e; manr;ueras y valvulas en cad.-'l uno de los aut.ot.anques y 

aut.ot.ransport..o-s ast como la..~ de se,;ur-Jdad. 

10.- Las conexiones a t.ierra en t.omas. 

11.- La:. conexiorics a t..ierra de cada uno de los t.anques. 

12.- Los Jet.reros de aviso de salida de P.merr;encta. 

13.- Los pa1~a 1'<-iYOS de la plant.a y en caso que no exist.an, 

ponct•los. 

M.- Evit..ar el rozamient..o do las herramient.as de cont.act.o con 

k, maquinaria. 

15.- La alarma y ut.iHzar en caso de ernart;encia. 

16.- ftacei· sirnul,;.cros de evacuaciOn periodlcament.e de acuerdo 

a las indicaciones de la Gerencia. 

EN CASO DE SINIESTRO DEBERAN ACTUAR. DE LA FORMA SICJUIENTE: 

1.- Hacer son;<tr la alarma. 

2.- Cerr~r las \'~lvuJas manual~s en cada una de las t.omas de 

car1;a y dnscarr;~ Je aut.o-t.anque y aut.o-t..f'.ansport.e. 

3.- Cerrar las vJ.lvul;.is manuales en cada uno de los aut.o­

t.anques Cpipas) ;• apat:ar mot.ores. 

4.- APa::nr cualquier mot.or de comltust.ion int.erna. 

!J.- Ar·r·ancar el stst.em., d~· r-lcr;n pi:ir a.sperciOn y sus 

rc>~pf..•r:-t.tvos hirh· .. 011.~s. 
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6.- Ut..JJJzar- Jos ext.tnt.ores m:muales y de carret..Ula. 

1.- No per-mtt.tr eJ paso del personal administ.rat.ivo a esas 

Are.as. 

8 .... Ayudar a las &reas 111 y IV P"r'ª evacuar el personal. 

AREAS 111 Y IV 

1.• El acceso a las salidas normales y de emercencia que est.en 

lib..,..• c:t. obst.kulo11. 

z.- Para la salida ~ emercencia correspondient.e a tas 

oficinas~ debera da e)l:i$t.ir un.a Uave a la Yist.a, cerca do Ja 

puar-t.a. 

3.- Los ext.int.oJ"'es que t.encan la c&J"ca adecuada: y 

encuent.r-en e-n condiciones de func:iona.mlent.o. 

4.- El jel'e de :;rupo 00 est.as a.reas deb& t.ene:r una Ust..a de 

t.odo el personal con los sicutent.es dat..os: 

a>.- Tipo de sanct-e deJ t.rabajador. 

b>.- Direccton. 

e>.- Persona a la qua so le ptJo::td<e Uru:nar 9n C4SO do &occid.q.nt,.e. 

d>.- TeléCono. 

•>.... TeJOCono al que pert.&nece. 

r>.- Que no exist.an obst.ácuJos en las rut.as de evacuación. 

~>.... El victlant.e debe t.&ner W\a list.a de t.eléfonos de las 

stctúent.es aut.oridades: 

e>.- Bombero•. 

b> ... Cruz roja y ot.ras. 

e>.- PoUd.a y t.ran:dt..o. 

d>.- OeNtnt.e de Ja plant.a y demáa jeí•s. 

?.• Todas las oficinas y la. cocina deben est.ar limpias. 

8.- Quv existan cart.eles. avisos en tas paredes para senatar 

l.as r1Jt.as y salidas de- emercenct.a. 

EN C"SO DE SINIESTRO SE DEBE HACER LO SIGUIENTE 

1.- Le corresponde al jefe de Brlcada de las áreas lll y IV 

suporvlsar que el per-sonal de las oftclnas 

evacuen el ar-ea por las l"ut.as indicadas 

202 

admintst.r-at.tvas 

observando lo 



stcuient.e: 

a>... Caminar en columna, pecados a la pared inclusive cuando 

t.ranatt.en por escaJ:eraai. 

b) ... No correr. 

c>.- Llevar sus cosas personales. 

d).- En la caUe reunirse para que se les pase list.a. 

e>... Le corresponde a la persona encarcada de vtctlancla, 

abrir la puert.a de acceso y llamar- a las aut.oridaes 

11iguient..es: 

a>.- Oerent.e de la Ptant.a. 

b>.- Bomberos. 

c >.- Cruz roja y ot.ras. 

d>.- PoUcla y t.ransit.o. 

3.- Tainblén corresponde en su caso, hacer sonar la alarma al 

vigtlant.e. 
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ANEXO No. 7. 

CORAECCION DE VOLUMEN CONTRA PESO ESPECIFICO PARA GASES LICUADOS DE PETROLEO 
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ANEXO No 7-A 
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ANEXO N~ 8. 

COARECCION DEL PESO ESPECIFICO A 15.S"C PARA GAS LP. 

!':fu';;"l--~~~~~~-~~P~E~S~O~E~S~PE-"=C~IFl~C~O;--"O~B~SE~A._V~A~D~O--,.._-r--i--r~.,---;I 
~~r 1-'-'-"-'l_·---·-"-'._l •_,_ .. _l_.,_,._1_• ... _0 

-=' '.,,"=-'"=-'-=":="=-'=-':::'"""=l•-="-:":::l •,,•.,."-'-'·--~-"-"~'·-·"~'-·'"~'-·"'_¡ _._ ... _,1
1 PESO ESPECIFICO REAL 

-1.1. -g.$ .. , 
+ '-1 

•U 

"' H ... .. 
" .. u .. 
,~ 

ii .. 
.... .... .... 
·~· - .... 

- OUl 

- "" - .... 
- out 
- Ot!oo.1 

O.u& Olo&C 
OS.\t Dlo&C 
0.Mt 11..Y,I 
(>Jl.J 0-!>lt 
O.Joto! O..S:o 

O.~I ! OSlll 

2 º' 

"" ,..., , .... 
::: 
::: 
"" "'' ..,. 
!.~ ... .... 
i! 
::: 
,.,. 
'"" ... 
""' "'' 

l5 
0110 

~\! 
c.112 
otl'I 

Olll 
Olll 
DIU 
011• 
OIU 

Olll 

º"' :m 

... 
i5 
!e 
'"" ... 
·~ ·~ gm 
Cllll 

Q.11'1 
0112 
Olll 
QlllJ 
o~ .. 
OllS 
OllJ 
otra 
Clfll 
Ulf 

0117 
Of!~ 
081• 

º"' "" ""' "" "" "" "'" 

:fü· ::"'.~ :m -:: 
Olll CU.2' 

0811 
0111 
011: 
o 81~ 
Olll 

g~ 

""' OUI 

"" om 
'"' gffi 
"" 
'"' :ra 
"" 
"'' g~ 
OL., ,.,, 
Hrí 
"" ,,,, 

gig 

"" '"' OL--. 

!fa 
"" '"' 
~ ,.,. 
"" 
'"' gt;: 
"" .... 
¡~ 
:·= ,.., .... 
:::~ ..... .... 
:::: ::u 

iE 
"" &ffi 
"" "'" '"' .... , ... .... 
'"' .... . ... 
"'" , .. , .... .... 
'"' .... .... 
·~· ... , ... , , ... .... ... , . .,, 
&~ 
:fil 
ll~. 

'"' .. ,, 
'"' :fil 

!m 
cm 

¡~ .... 
[§! 
·­, .. ·~ "" '"' O"'f.OW 064$ 



ANEXO No. 9. 

' bttfW la XC:T- :ti ~ ~•M-•C• ) i:r·n.~ ':0J.1i • 

/ogJ:l"P.'.l~I tf ~~"'t jt! 1--"~~. S.:1:t r>lf U Ut t1 'U rlP•)tr" 
f"' r....:H"I: :-¡•¡ ~a; t~~t· 1='5 t~· :i :fl cu .. 

-,1) 1<r.:i::::'i•:t1r-.:·J.:u:"°' ;,u !i<!cU "() S1 
11~.· i~r.•• :t«.~:1• ;;_~f!•• 1:.t:~.,_·1- ~1 ~-•• t.:~111 l-'K•t\i• if'~'f'!.i• 1l Sat~.t ~-,~1..0.ac:· 

:f•l"l'~rt: fri:l!$':tdf'.~l~I\,~~~ •Me'\IJl7 ht.:.tni;" lr:._1 

toT 



Í!Cf'!J" ~IÍ>•"' lt0rU1l'"' l.,..J"tr 

tanr lJ tiSolh&r rla: .. 1r.• 1l .-.&Ji~ et Let .. ~ !·~·:=: 111(; tlhlot Mh•" lll t•ll:uc"' aat:•. 
'•tc{'1a-l ··~: '1.-Ch<me· 1a 
{~t;)1f• ÍU~t ·, •:ctN>1'J'!\lir 
l•t!" •i¡,rftlt~c;:.~ ..... ~ 

r._.,:i .. 

. " 
wttC""'*l 

10•. 



101 



o.<llJ 

t•n:,::::t:-ilfl!'it· .• =r:i>:1:1; 

:t""t':l" !~n· Sil••.. !~·J"J" l~··=~· 
fli;.¡:;A:r l~:l:~~f'll ,. :)! tt.1--:1• f'S).!.tr ::t ~ts •• :.:1:1¡,•· ::e 
'•t:'l'>:-etl ·11tc\'IC9J: t'l.-J'.:1·;:.~·,.utult'• ·~ul' 

¡~~:r ':film~·.:?~~ :r~;T~:::·' 
t~:t:?ltt' lQM~iJ:" : .. ~t"411""' 
: .. ~: ~;~utlo:' 'P'l 
hl:f'\i.hr' ••tt: ~ .......... 
l\tri.h:" '•tr~t1:" 
/~tri.:ta:" •C•11!1:"' 
:~:'"'Jtt:" :1:r.tc:' 
titr\IU:' l1tl'\lt.t.-. 
J,t ... Jtt:' '•t•.u:~ 
''t""t•:' ·t"'.l'i:" 
l·:-.:h:" 1;:n:U:"' 
•,t .. ~~.;.. ht""ta:"' 
t'),•¡~tF"~1., .. Jt1: .. 

m~:::~:, .. ,:¡¡¡:::~::::::;:::, .... , .. ,;;,,, 
r.c,..,u;" 1.:rwt..:." 
h:'>I~•=' h:-l~\:" 
'1trt¡•1':" t:tf"I."'-=' 
ht'V!t!" h:O'l.!.li' 
11t,.~o:" 1•:r;;ti:" 
.1rtf'llt1j" i'.:;r,u':" 
J•tf"llU!." /1tr.i.t1:"' 
•-C:~tal" ltt"'U~I:" 
'~tniht" h::r.it'3" 
f1t'"llti!" 'U.Ntt:" 
l•C'\¡h:" /f(~U~" 
h:"\lta:" 1,:,..~hr' 
1r:rat1r '•tt"Ut11~" 
f•c,..~tt:" ·,: .... u:" 
1ae..,.t1'l" 11:r..t•~"' 
f1v.,¡a'.;~ h:r"llh:." 
htn.itl!~ 'r!"\ltl~"' 
H(f'Vt•J" (l(f'Vt•:· 
t~Hr1~MH',»•tl'Ch:"' 

::n:~t;"lt ;, iJ·,~~rt H ~ •t· ·~'lt :r·1 i"''"'~= :P:-M 1 ••• .,. 

110 



~~~~t :~ tltETt'Cl-' :E ;AS ['t ifJTJTW.5 ---------------------
\.;t•f'tl' l't"i.li !llOfU• '>ll•lf ~'lt'lt~• l11C•!•1r TMIN' 
"C-:1h:1•!111c.1luC.;:,_,, C..:..:1•!<>r r" QtjC''·"• "c\htl" el ~1hr 1t. Lot..' !·2-!1 !ltl chtd1r Wl11r su tr 

·•lt\r'OM1•::~:;11t·•tt.'l:'9el •t:{r~¡ 1~lt.c:MI 

:;~:i}t'~:~~~~'''.~;o·t•• ;;:g?s:t ... '.~~~;•ª" 
··¡.,t ... J\ .. ,t··~ .. ,. :~r.o.:;.:~· ~ 't!t::.-~ :~,_..¡ 

;:;~ .. :r;~::.·c· {~i~;.:f~J!~1; :c~1 
l•1':/I! )\f"~:¡,_;¡ ~r1!rt.~:" 
"~\l.Clruh" 1c•Ql,U 
1¡¡1to!l•" •cr;....,, 
•'.tue,..JW" lttl:i"-" 
·~=r~~;!i"~ j :y.,.;::~=;~~~ .. 
• ....,..,¡ ·•·'!"··.· "'I01th•1')1>!" 

:r:1;1 t:r:::•u· 
:~.·tH•ith• 1; :t-i.:;c1i. 
·-~., ... ··~· 

/T!t.-:i"'.11" 
t•1r1l'l"~Ho.nl 
ff(\t , ... ,~ ... 

(;')t~hl"~r1t¡1":i 
l•(l:,;tr,\1" 
W.•tJ'JMl"ll" 

lll 

ltQilfl ¡.allf'\ul" 
'PIK'''lf'90" 

"" ·~~· 



91DUOGllAFIA 

t.• Alonso Marc'?'lo; VirC"llio Acost .. a 
~IJ•";qÓn i!_ U ~ 
Cl.llt.ural Colombiana. 

z.- American Na.t..ional St.andard. 
Panflel.(tS de Nat.ional F'lra Prot.ect.lon Associat..lon 
Edlcion t969. 

3.· Campboll Richard T. 
Rovlst.as Etut.a11e·f-"ropane Kews. 
B•Jt.ane•Propane He.,.,s, Jnc. 

..... Chffo1·d Earl", 0.S. 
A Qra.c•,:.cal quide ~q b..f..:... ~ Utilizat.ion. 
A MclON1 Oa..-> f"ublicat.ion. 

5.· C::ur .. an Pump. Company lnc. 
Ca.t.alocos 
Povur Corporat.lon. 
Blackmer rump. Oivlsion. 
L.P. <Ja..s: Eqllipment. ReC'º· 

6.- Deut.sch trvl~ 
Te~nologia del ~ 
Ed. Blome. 

7 .- Devore (J. y Muiíoz Mena E. 
~ Orgán1ca. 
Publicaciones Cult.ural. 

o.- Dl<Arlos Oficiales. 
Q.!~p_gs1 c1 one~ '5obrf!' Gas b..f.:... 
Elf. Andradf) S.A. 

9.- Dirección <JP.nP.ral de Hormas de la SECOF'I. 
Norma Of ict al Me:-.:icana <NOH>. 

10.-Horales OaJindo Vlcent..e. 
!1a.-lli!tl !l2 ~ b.!'.,.. 
Asociación Nal. Dist..ribuldore11 de o- Lle\lado y Empr••a& 
r.onexa.1. A.C. 

11.-Morales Oallndo Vlcent..e. 
Revist.a Técnica Oas L.P. 
Asociación Nacional de Dlst.rlbuldores de Gas Licuado. 

12.•Mosquelra s. I~. 

Eí.ll!a. ~.L. 
Ed. Pat.rla. 

212 



13.-HurLhy s. K.. ~Lhan s. s. 
~ Orgá.r.1ca Simplificada. 
Cía. General de Ediciones S.A. 

t ... -Ni•b•I 9onjam1n \J. 
Ingenierit. Ir.duslri~l. 
Represent.aciones y Servicios de lncen11Jria S.A. 

15.-Raymond EU<i'r Kirk. 
Tug)!21.2sli..A ~ 
Tomo 15. 

16 ... Zane Chast.ain, Edit.tor. 
Revist..as L.P .-Oas. 
A Harcourt. Brace Jovanovich Publlcat.ion. 

213 


	Portada
	Índice
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Procesos de Obtención de gas L. P. en Refinerías del País, Diagrama de Flujo, Propiedaes Físicas y Químicas
	Capítulo III. Descripción de Operaciones de Manejo, Transporte y Almacenamiento
	Capítulo IV. Evaluación de Riesgos en las Operaciones de Manejo, Transporte y Almacenamiento
	Capítulo V. Método Estadístico Programado para Control de Existencias y Determinar Mermas en el Manejo, Transporte y Almacenamiento de gas L. P.
	Capítulo VI. Análisis para la Localización y Medidas de Seguridad para la Distribución de Planta
	Capítulo VII. Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía



