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INTROBUCCION

Existen pocos paises que pueden almacenar grandes can-
tidades de Gas Licuado de Petréleo (L.T.) debido a las gran
des refinerias que este producto requiere para sSus proccsos.
México es un pais que cuenta con grandes zonus propicias pa
ra la elaboracidn de gus L.P.; sin embargo, cxisten regio-

nes que no han sido explotadas todaviua.

Uns de las zonas recientemente abierta al auge Indus-
trial, Comercial y Agricola es la regidn noroeste del esta-

do de Micheacdn, especialmente la Ciudad de Zamora.

En esta ciudad se¢ ha formulado un programa industrial
en el que se contempla el aprovechamiento de sus carreteras
y vias de accesc a las refinerias bastante amplias para el
transporte; asi como el aumento de su poblacidn que la con-

vierte en una ciudad con mayor necesidades domésticas.

El gas L.P. o gas licuado de petrGlco cs uno de los de-
rivados del petréleo que mayor impulso han recibido para su
industrializacibn, no sélo por ser un producto dificil de
sustituir por sus caracteristicas o porque contribuye con la
quinta parte de la produccidn total de enecrgia y el diecinue
ve por ciento de su consumo final en México, sins por 12 gran

demanda existente en el mescado extranjero.

La demanda internacional de butano y propuno ha ido en

ta
’



aumento En les iltimos anos , representando esto para la
Industria Petrolera Mexicana una perspectiva de grandes al-
cances para la penctracidn en el mercado mundial, para la
produccidn de este energético, trayendo consigo bencficios
para nuestra balanza comercial y parz e}l desarrollo de In-

dustyia Gasera Nacional.

Por otro lado, los estudios de viabilidad adquierzn ma-
yor relevancia shora que nuestro pais se encucntra cen una si
tuacidn econdmica desfavorable. En esta etapa por la que
atraviesa el pais, se acentha la necesidad de ponderar y
evaluar cada vez con mis profundidad lo que se emprende, ya

no es suficiente la intuicidn y el buen juicio.

Por lo antes mencionado, es de mi especial interés ana-

lizar la posibilidad de aumentar el almacenamiento de Gas L.
P. mediante nuevas plantas almacenadoras que se ubiquen en
la ciudad de Zumora, Michoacdn y se¢ pretende que ¢l presen-
te trabajo que contempla un estudio técnico-econdmico, con-
tenga la informacidn necesaria para que en un futuro pueda
servir como base para la instalacidn de nuevas y mejores
plantas almacenadoras de Gas L.P. en esa zona de nuestre
pais.



CAPITULO 1

GENERALIDADES



Procedencia. - El petrdleo extraido y el gas natural
que sale de los pozos, debidamente tratado permiten la ob-
tencidon de una gran diversidad de productos, en su mayoria
combustibles, indispensables para la operacidén industrial
en general., Entre todeos cstos productos serd objeto de
nuestra particular atencitn el llamado gas licuado de petrd
lec, que por sus cualidades especificas se ha convertido en
uno de los combustibles mis ventajosos y de mayores perspec

tivas en su usa.

Etimologia.- La palabra petrdleo, castellanizada deli
latin petroleum, (petra-piedra y oleum-aceite), significa

aceite de piedra.

El vocablo chapopaote o chapapote es castellanizacién de
la palabra nihuatl chapopoctli, de chiihuatl- grasa y poctli-

humo.

Definjicidn.- El petrdleo, substancia mineral aceitosa
de color obscuro, es un compuesto complejo de hidrocarburos,
es decir, una combinaci®n de carbono e hidrbdgeno exclusiva-

mente.

Elementos quimicos en el petrdleo crudo.- Al anali:zar
petrdleos de procedencias diversas, se puede decir de manera

general, que lo forman los siguientes elementos:



Carbono de 76 a 85%

tHtidrdgeno de 10 a 14%

En ocasiones puede contener, mezcladas, algunas impure-
zas como oxigeno, azufre y nitrdgeno. También se¢ han encon-
trado huecllas de compuestos de hierro, niquel, vanadio y -

otros metales.

Férmula.- DPor los anilisis de petrdleos de origenes -
distintos, se puede decir, de manera general, que la férmula
de los hidrocarburos saturados (Cil4) es: Cn”2n+z de la se-

rie del metano; C_H de la serie del etileno y C H, -, de

Zn

la serie del acetileno.

¢Cudl es su origen?.~ No s¢ sabe exactamente cOmo se
formé el petrdleo en el subsuelo. Las teorias de su origen
se siguen discutiendo hasta la fecha. Varios quimicos famo-
sas, entre ellos el ruso, Mijail Basilievich Lomonosov (1711-
1865), en 17453 el francés, Marcelin Pierre Eugene Berthelor
(1827-1907), en 1866; el ruso Dimitri Ivanovich Mendeleiev
(1834-1907), en 1877 y el francés Paul Sabatier (1854-1941)
en 192, defendieron cl origen mineral. Otros investigadores
se inclinan por el origen orgidnico, sosteniendo que proviene
de la descomposicidn de residuos animales y vegetales quc se
han transformado en aceite. Este origen se demuestra al com

probarse que los terrenos en los que se ha formado, no han



estade nunca en una temperatura superior a 38°C,lo que des-
carta la teoria del origen mineral, ya gque la obtencidn a
partir de carburos metdlicos requiere temperaturas mucho mis

elevadas.

Los estudios recientes hechos en laboratorio, con ana-
lisis de rocas petroliferas de campos productores, pareccen
confirmar un origen orginico, ya quc se han cncontrado cn
ellas, ciertas propiedades opticas, que sdlo se localiTtun en
las sustancias orginicas; por otro lado, el contenido de ni-
trogeno y otras sustancias en el petrdleo, sélo puede proce-

der de materiales orginicos.

También nos puede confirmar cl origen orginico, el he-
cho de que la mayor parte de los yacimientos en el mundo se
localizan en lugares que fueron ocupados por lagos y mares

hace millones de anos.

Caracteristicas del petrdleo.- Se encuentra en el sub-
suelo, impregnado en formaciones de tipo arenosoc o calcireo;
asume los tres estados fisicos de la materia: s6lido, liqui-
do y gasecoso, seglin su composici®n y la temperatura y presid:
a que sc¢ encuentra. Su color varia entre ¢l ambar y el ne-
gro; su densidad es menor que la del agua. En estado gaseo-
so es inodero, incolaro ¢ insipido, por lo que, como medida

de seguridad, se le mezcla un mercaptane (compuesto sulfuro-



s0), para descubrir su presencia y evitar intoexicaciones;
puede hallarse s@lo o mezclado con el petrdleo liquido den-
tro de un mismo yacimiento. En el subsuelo, se encucntra ge
neralmente encima de una capa de agua, hallindose en la par-

te superior una de gas.

El petrdleo no sc¢ cncuentra distribuide uniformemente
en las capas del subsuelo; es necesario que concurran cuatro
condiciones para dar lugar a un yacimiento dende se¢ acumule

petrdleo y gas:

1.- Una roca almacenadora, que debe ser permeable en
forma tal, que bajo presidn, cl petrdleo pueda mo-

verse a través de sus poros de tamafio microscdpico.

2.- Una roca impermcable, que evita que el petrdleo es

cape hacia la superficie.

3.- El yacimiento debe tener forma de "trampa', es de-
cir, que las rocas impermeables se encuecntren dis-
puestas en tal forma que el petrdleo no puede mo-

verse hacia los 1ludos.

4.- Deben existir rocas generadoras, que se hayan con-
vertido en petrdleo por cl efecto de la presidn y

la temperatura.
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El petrdleo no formd lagos subterrineos. Se hallaba

contenido cn la masa csponjosa de la roca madre formada por

la aglomeracidn de los sedimentos por cfecto del peso de 1a

capa scdimentaria. Ulteriormente sc¢ produjo un fenbmeno de

"migracidn" quec tuvo como consecuencia el paso del petrbdleo
de la roca madre a otras rocas aln mis porosas y permeables
(areniscas y caliza) donde hoy sc cncuentra,

cada,

en parte gasifi
generalmente asociado congua salada.

Los yacimientos de petrdleo sc hallan cn los terrenos
geoldgicos comprendidos desde el cambriense hasta el moceno,

en unas formaciones geolfgicas {a las que los profesionales

llaman trampas), construidas por una capa de marga, arcilla

u otro terrenc impermeable de la cual no pueden salir los -

hidrocarburos. Lz mis tipica y comln de estas formaciones

es un anticlinal, en forma de bdveda cerrada inferiormente -

por una capa de agua salada y en cuya parte superior se acu-

mulan los hidrocarburoes gaseosos.

Asi, el petrdlco sc halla sometido al empuje del agua

y 3 la presifn del gas. Su temperatura puede alcanzar 150°C

<= 2 - .

¥ su presién 175 kXg/cw“. Es Ffacil comprender que si se per-
fora el suelo desde la superficie pora introducir un tubo en
el seno de la roca almacé&n quec conticne petrdleoc, éste suba

por s3I mismo hasta la superficie, Ahora bien, cuande la pre

sidn fuera insuficiente (por cjemplo en los pozos que Se es-

tin agotando o en los yacimientos pobres o poco permeables),



seri necesario extraerlo con una bomba o bien crear una pre
sion artificialmente, inyectando aire, gas o agua por otros

pozos préximos.

La capa de petrdleo de un campo petrolifero no suclo
medir mds de 30 m. de espesor, pero pucde extenderse en un
dvalo de decenas de kildmetros y a profundidades teéricas de
hasta 15,000 m., si bien los mis profundos hasta ahora explo

tados se hallan a 7,000 m.

Como sondeos tan importantes son operaciones muy costo-
sas,es necesario emprenderlos solamente cuando se dispone de
indicios para suponer que existe una probabilidad suficiente
de descubrir un yacimiento. Semejantes indicios pueden obte
nerse por distintos métodos y asombra la pericia con que un
criadero de petr&leo invisible ¥ enterrado bajo una sucesidn
de numerosas capas de roca, pueda ser localizado desde la su

perficie.

Cuando los indices son suficientes, se procede a la per
foracidn del terreno con una sonda. Las m3s de las veces es
tos sondeos solamente sirven para adquirir nuevos indicios y
determinar la direccidn y distancia en la cual se habran de
efectuar nuevas perforaciones con mayores probabilidades de

xito. Si la sonda alcanza en bucnas condiciones una forma-

[

cidn petrolifera beneficiable, sc convierte en pozo de ex-

traccidén mediante entubacidn, eliminacidén del castillete de



la sonda y montaje .

Generalmente un yacimiento petrolifero se beneficia por
varios pozos a la ve:z. Para limitar el nlmero de los mismos,
se recurrc a varios proccdimientos tendientes a expulsar el
petrdleo de los intersticios de la roca (inyeccidn de gas na
tural, aire comprimido o agua por pozos periféricos) o aumen
tar la permeabilidad del terrcno en torno de los pozos de -
extraccidn (acidificacidn o inyececcidon de fcido clorhidrico
diluido que penetra por las griectas y corroc la roca; perfo-
racidn c¢on proyectiles, e¢tc.) Pero, incluso después de ha-
ber recurrido a todos los artificios rentables, la mitad del
petrdleo queda aprisionado definitivamentc en La roca y se

abandona.

El petrfleo bruto salc de los pozos cargados de impure-
zas (arena, agua salada, ctc.) que se eliminan por decanta-
cidn, filtracidn, centrifugacidn y otres procedimientos, si
bien conserva aiin, al scr enviado a las refinerias, 1% de
agua, 1 a 4% de azufre y pequefias proporciones de cloruros
de sodio y dec magnesio. Por lo demis, su composicidn varia
de una regidn a otra. Asi el petrdleo del Caucaso e¢s nafté-
nico y consta principalmente de hidrocarburos ciclices satu-
rados; el de Pensilvania es parafinico y rico en fracciones
ligeras; el de Texuas es asfiltico o bituminoso y rico en prg

ductos de la serie arom@tica.



El petrbleoc no tiene aplicaciones al estado brute. Se
transporta por medio de oleoductos o por buques petroleros
a las refinerias, dondc toda una seric de operaciones de
destilaci6n, fraccionamiente, cricking t&rmico y catalitico,

etc., permiten separar sus constituyentes.

Extraccidén.- Lua forma en que se¢ extrac ¢l petrdlco, es
td basada en la que utilizd el Coronel Edwin L. Drake, al

descubrir y perforar el primer pozo ecntubado.

Clasificacion de los pozos petroleros.- Los pozos pro-
ductores de petrdleo sc clasifican en: fluyentes y de pro-
ducecidn artificial o bombeo. Los fluyentes son aquellos en
los que el aceite surge del yacimiento al exterior, median-
te energia natural, la que puede ser de empuje hidrdulico o
de gas. Los de produccidn artificial o bombeo, son un sis-
tema de explotacidn que se aplica cuando la presidn no per-

mite que el petrGleo fluya por energia natural.

En el pasado, los pozos que no fluian por energia pro-
pia, eran abandonadoes, pero segin se han ido perfeccionando
los sistemas de explotacidn, sc ha tenido cada vez una recu-
peracidn mayor del petrflco que sc cncuentra en dichos yaci-
mientos. En la actualidad, cuando un pozo deja de fluir, -
se le aplican sistemas de explotacidn artificiales, como el

bombee neumitico, mecinico, hidriulico, etc. El sistema se-



cundario de inyectar gas o agua quimicamente tratada, ha de-
mostrado. que se pucde aumentar la recuperacién hasta en un

50%.

Petréleos Mexicanos utiliza los sistemas de bombeo neu
mitico ¥y mecinico en la :zona norte y cn el distrito de Poza
Rica; el de bombeo hidriulico en algunos de la 2ona sur y
se llevan a cabo nuevas pruebas de produccitn, instalando -
bombas eléctricus profundas cn pozos del Jdistrito de Poza -
Rica. En generul, sc aplicun los métodos de explotacidén y
secundaria en varios campos del sistema, lnyectando agua en
los de Poza Rica y Sun Andrés, dc¢l distrito de Poza Rica; -
Tamaulipas-Constituciones de lu Zona Norte y la Venta, Ta-

basco, en la Zana Sur.

El aceite que produccn los pozos ¢s enviado por su pro
pia energia, o la que se les proporciona artificialmente, -
hasta un primer centro de recoleccidn, !lamado bateria de -
separadores, en donde se separa mecinicamente el aceite del
gas y del agua, se miden y envian a otros centros recolecto
res de mayor importancia y de ahi 4 los centros de tratamien

to y refinacién.



CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y TERMICAS DE LOS HIDRO-
CARBUROS CONTENIDOS EN EL GAS L. DP.

El concepto Gas "L.P." o '"Gas Licuado de Petréleco", -
denomina a los productos que estiin compuestos principalmen-
te por cualquiera de los siguientes hidrocarburos o mezclas
de ellos: Propano, propileno, Butuno (normal ¢ insobutano)

y Butilenos.

El Gas L.P. es Ginico cntre los combustibles comunmente
usados, porque bujo presioncs moderadas y a la temperatura
ordinaria, puede ser transportado y almacenado en una forma
1iquida, pero cuando se libera a la presidn atmosférica y a
temperatura relativamente baja, se evapora y puede ser mane
jado y usado como un gas. Por estar almacenado en forma II
quida, recibe el nombre de "Gas Licuado de Petrdleo' y co-

mercialmente “Gas L.P.".

Gracias a que las mezclas propano-butano se pueden 1li-
cuar a bajas presiones, es posible ulmacenar este producto
en recipientes del orden dec un milidén de litros. En las -
plantas de almacenamiento y distribucién se embotella el -
Gas L.P. en recipientes mds pequefios de 4, 6, 10, 20, 30 y
45 kilogramos, con objeto de facilitar su transporte y dis-
tribucidn para su aprovechamiento como combustible en usos

dom@sticos, comerciales ¢ industriales,



Propiedades del Gas L.P.- Las meczclas propano-butuano
licuadas por presidon son liquidos transparentes como el agua
pero mis ligeros que ©sta, la densidad del Gas L.P. en esta
do liquido ¢s aproximadamente 0.530, ésto quiere decir, que
si un litro de agua pesa 1,000 gramos, un litro de Gas L.P.

pesa 530 gramos.

El Gas L.P. en estado liquido e¢jerce una presidén dentro
del recipiente que lo contiene, debido a que esti en cstado
de ebullicidn, es decir, el liquido estd tratando de alcan
zar un punto de equilibrioc en funcidan de la temperatura y
de la cantidad de calor que absorbe del medio ambiente que
rodea al recipiente, en otras palabras, al elevarse la tem-
peratura del liquido, la presidén aumenta y al disminuir ia

temperatura, la presién baja.

En consecuencia, siendo la presidn una funcién de la
temperatura, se ha tomado como punto de referencia la tem-
peratura de 15°C (60°F) para designar la presién interior

de los vapotes de gas licuado de petrdleo.

El Gas L.P. cs quimicamente estable, no es toxico, es
generalmente inodoro, su accidén fisioldgica sobre el orga-
nismo se traduce en niuseas y cn una ligera accidn anestési
ca. En concentraciones del 20% en la atmdsfera no produce

ninglin trastorno después de estar expuesto durante 90 minu



tos. En una atmdsfera de 30% de Gas L.P., se presentan -
trastornos respiratorios, sofocamiento y nduvscas y una lige

ra accibn narcdtica después de 30 MINUTOS.

Otras experiencias han demoestrado que en una atmBsfera
de 10% de Gas L.P. y durante un tiempo de 8 horas no se su-
fre ningfin trastorno. Pucde presentarse la asfixia stlo -
por susencia completa de oxigeno, para cuyo caso se¢ hace ng

cesaria la respiracidén artificial.

Como todos los combustibles, el Gas L.P. puede produ--
cir monbxido de carbono (C0), cuande la combustidn es incom
pleta. El CO es un gas sumamente tdxico porque se combina

con la hemoglobina de la sangre en un proceso irreversible.

En una atmdsfera que contenga 1% de CO se produce la
muerte en casi todos los casos, en una concentracidn de 1 -
en 1,000 produce trastornos peligrosos, en concentraciones
de 1 en 5,000 produce pcquefias intoxicaciones. En concen--
traciones de 4% produce la muerte necesariamente. Este co-
nocimiento nos hace ver con claridad que una pequefia produc
citn de CO en los aparatos de consume instalados en recintos
reducidos, como los cuartos de bafio, es sumamente peligrosa,
en los capitulos siguientes de esta obra sc insistird sobre
este asunto y cdmo la técmnica para ¢l uso del Gas L.P. evi-

ta &ste y otros muchos peligros.



COMO SE OBTIENE EL GAS L. P.

Una forma de obtener Gas L.P. y Natural, os en Plantas
de Absorcidn de Gasolina Natural, utilizundo como materia -
prima “Cas Himedo" o "Gas Seco'. La mezcla que se extrae -
de los pozos petroleros, compuesta dec aciecte y gases combi-~
nados, es5 conducida por la tuberfa de profundidad hasta un
separador o trampa de gas, el accite se deposita en la par-~
te inferior y es llevado a depdsitos de almacenamiento para
otros procesos. El Gas HOmedo que sale por la parte supe--
rior del separador y el Gus Scco obtenido de los Campos de
Gas se llevan por tuberias difercntes a 1a Planta de Absor-
cidn de Gasolina Natural, Lstos guses son comprimides y en
frtados, introduciéndolos a la parte inferior de un absorbe
dor,dentro del cual forman una corriente hacia la parte su-
perior del mismo, a través dc aceite de absorcidn que pasa
en sentido contrario. Este aceite se utiliza precisamente
para retener tanto el propano como los butanos y la gasoli-
na natural contenidos por el gas, al entrar en contacte con
éste. El gas que sale por la parte superior del absorbedor
es Gas Natural, ya privado de la casi totalidad de liquidos
de indeseables para enviarlos por medio de tuberias a los
puntos de consumo; @ se reinyectan al pozo para mantener la
alta presidn existente en &1, permitiende la extraccibn ma-

xima del petrdleo que forma el yacimiento.



El liquide dc absorcitn se retira de la parte inferior
del absorbedor, conteniendo ya los productos recuperado, v
toma la denominacion de "aceite rico”, ¢l cual se calienta
y conduce por tuberias a una destileria, en la cual, per -
ebullicibn y usando vapor de agua,se le extrae el propano,
los butanos y la gasolina natural, que junto con ¢l vaper
salen por la parte superior y sc condensan. El liquido de
absorcidn, privado ya de los liquidos de gas natural, sc ex
rae del fondo de la destiladora. Se lec enfria y retorna a
la parte superior del absorbedor para llevar a cabo otro ci
clo, al iniciar el cual, vuelve a denominarsele "aceite po-
bre".

’ Se separa el vapor condensado o agua de los hidrocarbu
s liquidos y éstos son entregados a una torre estabiliza-
dora en la cual 1a mayor parte del propano, de los butanos
y de todas las fracciones ligeras de Gas L.P, se separan de
la gasolina natural, siendo esta Oltima extraida por la par
te inferior, para tratarla y entregarla a la refineria y -
mezclarla con gasolinas de refineria. El Gas L.P. que sube
por la parte superior de la torre estabilizadora, sc¢ eavia
a otras torres fraccionadoras y de-etanizadoras, en las cug
les se separa el propano, el butanc y las fracciones mas 1i
geras. Los butanos pueden fraccionarse adicionalmente para

separar el isobutuno y el butano normal.

También se obtiene en Plantas Ciclicas o Ciclotizado--



ras, del "Gas Condensado". En otros depbsitos en el subsue
lo, cl gas se encuentra a presiones extremadamente elcevadas
y por las altas presiones y temperaturas existentes en 1la
formacidén, este gas contienc ciertas cantidades de liquidoes
mis pesados, como la Kerosina y aceites, ademis de fraccio-
nes mids ligeras como gasolinas y gases licuados. Este gas-
de alta prcsidn es extraido y cenviado a una planta Ciclica
o Ciclotizadora para su proceso. La presidn sec reduce par-
cialmentc en un separador, y la mayoria de los liquidos pe-
sados se condensan y licuan. El gas, compuesto de los hidro
carburos mAs ligeros, se procesa a través de un sistema de
absorcidén, por medio del cual se extracn ¢l propano, los bu
tanos y los liquidos mas pesados. La recuperacidon de los -
liquidos recogidos por ¢l aceite de absorcidn hasta la sepa
racidén en productos finales, ¢s semejantc a los procesos -
que se siguen en las Plantas de Absorcidn de Gasolina Natu-
ral antes descritas. La mayor parte del gas natural trata-
do por el absorbedor, en lugar de entubarse a redes de dis-
tribucidn se reinyecta a3l yacimiento para mantener la pre-
sidn existente en el propio yacimiento, ya que si se reduje
ra tal presidn, los liquidos mis pesados se condensarian en
la formacién y se perderian como tiquides en las arenas. -
Los ciclos de cxtraceidn y reinyeccidn originan los té&rminos

"Ciclica™ y "Ciclotizadora".

En las refinerias, la obtencidn de gases licuados de



petrbdleo, por destilacidbn fraccionada, es incidental a la -
produccidn de gasolina; la recuperacidn y la separacidn de
las fracciones de gases licuados de petrdleo, de los gases
de refineria, son escncialmente las mismas ya descritas. Se
utilizan procedimientos fisicos y quimicos cada vez mds efi
caces para la obtencidén de cantidades mayores de gasolina vy

de CGas L.P. de cada barril de petrdleo crudo, asi como para

obtener gasolinas de mis alto cotanaje.

Originalmente todo el Gas L.P. se obtenia en las plan-
tas de absorci®n de gasolina natural; sin embargo, aunque -
todavia se obtienen grandes cantidades en esas condiciones,
las refinerias de petrbleco vienen produciends c¢ada ves mayg
res cantidades de Gas L.P., mediante la instalacidn de los

equipos especiales requeridos.

El Gas licuado de petrdleo obtenido en plantas de absor
cidn de gasolina natural consiste en forma predominante de
Propano, Iso-Butano y Butano Normal, el obtenido en proceso
de separacidbn en refinerias contiene propileno y butileno.
Podrén estar presentes en ambos casos y en proporcidn muy
reducida: el etileno, el etano, el isopentano y el pentano

normal.

S5i se teleran cantidades importantes de etileno y e¢tano

el Gas L.P. resultante seria de muy alta presién. Por el -



contrario, 1a presidn resultaria muy baja si el sio-pentano

normal estuvieran presentes en proporcidn considerable.

En México venimos manc¢jando en forma predominante, mez
clas de propanc y butano, siendo en mayor proporcidn canti-
dades de propano puro o con mezclas bajas de butano., EL bu

tano se utiliza primordialmente en la Petroquimica.

Densidad relativa del Gas.- La densidad relativa del-

Gas L.P. es de 1.522 pars el propano, y 2.006 parz ¢l buta-
no; lo que indica que es mis pesado que el aire. En caso
de una fuga dentro de un recinto sin ventilacién, el gas -
tenderd a acumularse en la parte inferior formando una mez-

cla con el aire que, en determinadas ocasiones sec constitu

ye en una mezcla que es inflamable.

La densidad relativa del Gas Natural es de 0.554 para

el metano, para el etano de 1.038 y para las mezclas mis -

usadas es de 0.610.

Punto de ebullicidn.- El punto de cbullicidn de una -

substancia es la temperatura a la cual cambiari del estado

liquido al gaseoso (Agua; 100°C, 212°F) (1.033 kg/em?).

Para obtenecr vapor del gas licuado do petréleo, es ne-

cesario mantener su temperatura arriba del punto de ebulli-



cidn.

Metano: - 161.5°C - 258.7°F
Propano: - 42.1°C - 43.8°F
Butano: - 0.5°C - 31.1°F

Para el Gas L.P. gue se maneja en estado liquido, la -
temperatura ambiente e¢s5td arriba de un punto de ebullicidn,
permitiendo aprovecharlo en estado gasecoso, ya que el inter
cambio de calor con el ambiente es suficiente para evaporar

los.

Punto de fusidn.- El punto de fusidn de una substancia
es la temperatura a la cual ésta cambiarid del estado sdlido
al liquido o viceversa. El punto de fusidn del agua es 0°C
8 32°F, a cuya temperatura puede ser 58lida o liquida. (Con
diciones de presidn atmosférica, 760 mm. Hg, 10.33 mm., de

4,0, 1.053 kg/em?).

Metano: - 182.5°C - 296.5°F
Propano: - 187.7°C - 305.8°F
Butano: - 138.3°C - 217.0°F
Relacién de expansidn de liquido a vapor.- La gasolina

Yy otros liquidos inflamables similares permanecen liquidos
cuando estin a presidn atmosférica, excepto por una pequeifia

vaporizacidn que sc¢ va produciendo con el aire, pero el pro



pano y e} butanoe cuando sec extraen del recipiente que los

contiene, rdpidamente se expanden transformindose de liqui-
dos a gases a razdn de 269 por uno en el propano y 234 por-
uno en el butano. Cuando las condiciones son: presidn at-
mosférica 10.33 m. de H,0 y temperatura 15°C.

La relacidn de expansién debe ser recordada en todo mo
mento. Cuando los gases L.P. son derramados al aire libre,
ficilmente se expanden y se mezclan con el aire, llegando a
formar mezclas inflamables.

Un litro de propano liquido en 9.5% y 90.5% de airc se
convierte en 273 litros de vapor y estos forman 11,870 1i-
tros de mezcla inflamable. De ahi la importancia que tiene
evitar cualquier fuga de gas en estado liquido,

Temperatura ¢ritica,- La temperatura critica e¢s la -
temperatura sobre la cual es imposible licuar un gas median

te la aplicacidn de presidén exclusivamente,

Metano: - 82.5°C - 116.5°F
Propano: 96.8°C 206.3°F
Butana: 152.0°C 305.6°F
Presidn critica.- La presidn critica ¢s la necesaria

para licuar un gas, a la temperatura critica. Si la presidn



para de un valor critico, el gas puede licuarse; pero si su
temperatura excede de cierta "Temperatura Critica™, es impo

sible licuarle pero si solidificarlo.

Metano: 7.3 kg/cmz, 673 1b5/plg2 {absolutas)
Propano: 43.4 kg/cmz, 617 lbs/plgz (absolutas)
Butano: 38.7 kg/cm®, 551 1bs/plg® (absolutas)

Calor especifice.- El calor especifico es la cantidad
de calor (kilocaloria o BTU) necesario para elevar la tempe

atura de la unidad dec masa de una substancia 1°C & 1°F.

Propano Butane
A presidn K €al/litro .0005 .00063
Constante K Cal/kilo .24 .25%
Constante Bru/pic clbico L0561 .0712
Constante Btu/libra .432 .459

Calor latente de evaporacidon.- Es la cantidad de ca-
lor (kilocaloria o Btu} que debe proporcionarse a la unidad
de masa de una substancia en estado liquido, en su punto -
normal de ebullicidn, para evaporarla completamente a gas,

a 1a misma temperatura.

La misma cantidad de calor se desprenderd de la subs--

tancia, al cambiar del estado gasecoso al liquido.



Metano: 123 K Cal/kg: 221 Btu/libra

Propano: 103 K Cal/kg: 185 Btu/s/libra
Butano: 92 K Cal/kg: 165 Btu/libra
Limites de inflamabilidad.- Toda substancia inflamable

requicre determinada cantidad de aire (u oxigeno) para quc-
pueda llevarse a cabo su combustidn. La mezcla no arderd -
si el aire es demasiado, o si es escaso. Las mezclas en -
que la substancia inflamable se encuentra en la proporcidn
adecuada, no mayor que su "limite mixime de inflamabilidad'"

ni menor que su '"limite minimo', sc¢ quemarin o explotarin,

lLos limites de inflamabilidad {maximo y minimo)} de lios
gases licuados de petrdleo, se encuentran considerablemente
cercanos unce de otro, comprados con los de otros gases com-
bustibles. Esta circunstancia se refleja en la seguridad -
de los gases licuados de petr&leo al usarse como combusti--
ble,.ya que en casc de fuga las probabilidades de que se -
forme una mezcla explesiva ¢ inflamable, son considerable--

mente menores que tratindose de otros gases.
METANO PROPANO BUTANO ACETILENO HIDROGENO

Limite miximo de
inflamabilidad:

$ de gas 15.0 9.5 8.4 80 74
Limite minimo de
inflamabilidad:

1 de gas 4.8 2,4 1.9 2 3



RAPIDEZ MAXIMA DE PROPAGACTON DE LA FLAMA.

PROPANO BUTANO
En tubo de 25.4 mm. Didm. metros/scg.
Composicidn de la mezcla a esa mixima .820 .826
Rapidez; porcentaje de gas 4,71 3.66
Temperatura de la Flama: S
Propano: 2,043°C 3,710°F
Butano: 2,057°¢C 3,735°F

Estas temperaturas deben ser consideradas como tebdrica
mente posibles de alcanzar bajo condiciones ideales de labo
ratorio; pero rara vez pucden obtenersc en la prictica ordi
naria comercial. Las temperaturas rcales de flama alcanza-
das, serdan probablemente md3s bajas, dependiendo de la efi-

ciencia del quemadar,

PROPANO BUTANO

Composicifn de la mezcla para la
mixima temperatura; porcentaje
de gas. 4.4 3.5

Temperatura de Lacendido.- La temperatura de encendi-
do es aquella en ~ w121 la flama se autopropaga debido a -
que el calor de ' «- . cibn de la reaccidn ¢s lo suficiente-
mente grande para muntener la rcaccidn cn esas condiciones.

Abajo de esta temperaturz no es posible quemar continuamen-



te la mezcla a menos que se cuente con una fuente exterior
de calor que mantenga la reaccidn y que compense las pérdi-

das de calor posible.

En la temperatura de encendido intervienen un gran nfi-
mero de factores, por lo que no es posible considerarla co-
mo una propiecdad fija de gas. Sin embargoe, €sta es una <ons_
tante muy importante en el proceso de combustidn que ademis

considera, implicitamente, los limites de inflamabilidad.

La temperatura dc encendido sirve como base para consji
deraciones técnicas de scguridad con respecto a los objetos

en contacto con la mezcla gascosa.

Metano 705°C 1,301°F
Propano 466°C 871°F
Butano 405°C 761°F
Presidn de vapor.- La presidn de vapor esti en funcidn

directa de la temperatura, en virtud de que al incrementarse

la temperatura aumenta la presidn de vapor.

Cuando se succiona vapor de un recipiente cerrado con-
teniendo vapor liquido (come sucede en los recipientes que
almacenan Gas L.P.), el liquido hierve a menor temperatura
y en menor tiempo, siempre y cuando la succidn no ocasione
una baja de temperatura tal que ¢l gasto requerido no provo

que un enfriamiento excesivo o congelacibn.
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A medida que desciende el nivel del 1iquido en un reci
piente, su capacidad de vaporizacidn también se ve disminul
da ya que la superficie del gas en estado liquido en contac
te con las paredes del recipiente es menor y por lo tanto -

habri menecs transmisidn de calor del medio ambiente.

El fenbmeno anterior es necesario tenerlo en cuenta -
con el fin de seleccionar adecuadamente la capacidad de al-

maconamiente con el disefio de instalacicnes.

A continuacidn se citan las presiones de vapor en kg/

cm? del propano y del butano a diferentes temperaturas.

Temperatura Propano Butano

- 42 C 0 kg/cm? 4 0 I-(g/cm2

- 18 C 1.68 " o "
o 3.79 " 0 r
2z " 7.65 ' 1.19 "
3z " 10.46 " 2.19 "
41 " i2.99 " 2.94 "
55 " 18.32 " 4.70 I



TABLA No. 1

CONCEPTQ PROPANO

BUTANO
FORMULA Cqlig Cyllyp
PUNTO DE EBULLICION =~ Fahrenheit -4 32
Centigrado -42.1 0
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL GAS
(Aire = 100) 1.53 2.00
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL L1QU1DO
(Agua = 100) 0.51 0.58
LBS. POR GALON DE LIQUIDO A 60°F 1.24 0.58
BTU POR GALON DE GAS A 60°F 91690 102032
BTU POR LB. DE GAS 21591 21221
BTU POR PIE CU. DE GAS A 60°F 2516 3280
PIES CU. DE VAPOR A 00°F/LB. DE
LIQUIDO A 60°F 8.547 6.506
PIES CU. DE VAPOR A G6O0°E/GAL.
DE LIQUIDO A 60°F 36.39 .20
CALOR LATENTE DE VAPORIZACION AL
PUNTO DE EBULLICION BTU/GAL. 785.0 808.0
DATOS DE COMBUSTION:
PIES CU. DE AIRE REQUERIDOS PARA
QUEMAR | PIE CU. DE GAS. 23.86 31.02
PUNTO DE INFLAMACION °F - 156 -
TEMPERATURA DE IGNICION EN EL AIRE °F 920-3020 S00-1000
'IEMPIZRATURA MAXIMA DE LA FLAMA EN
EL AIRE, 3595 3615
LIMITES DE INFLAMABILIDAD, PORCEN-
TAJES DE GAS EN MEZCLA DE AIRE:
AL LIMITE MAS BAJO 32 2.4 1.9
AL LIMITE MAS ALTO % 9.6 8.6
NUMEROS DE OCTANOS: (ISO-OCTANO=100) MAS De 100 92




- CAPITULO 1I

ESTUDIO DEL MERCADO



Uno de los rubros bisicos que incluye el estudio del -
mercade de un proyeccto industrial es la determinacidn del -
mercado potencial para el gas L.P, que se¢ pretende almace-
nar. El estudio que se presenta a continuacioén, tiene come
propdsito cuantificar y analizar el mercado potencial para

una planta almacenadora de gas L.P. en Zamora, Michoacin.

Este estudio sc¢ ha dividido en 3 partes. En la pri-
mera de ellas se hace una revisidn de la industria gasera -
en México, en términos de produccidn, importaciones, expor
taciones y capacidad instalada, para hacer enseguida una -
proyeccidn de la demanda, y visualizar de esta manera las
posibilidades que se tendrion para instalar una planta alma

cenadora de gas L.P.

En 1la segunda parte de este estudio se hace un andlisis
del mercado mundial para el gas L.P., determinfndose cuiles

de ellos muestran una demanda insatisfecha.

En 1la tercera parte se define el mercado internacional
al cual podria concurrir la produccidn de la planta, en ca-
so de que &sta se llegase a instalar con base en una estima
©idn de la demanda insatisfecha de los paiscs que presentan

déficit.



A. SITUACION DE LA INDUSTRIA GASERA EN MEXICO.
1. Principales centros de consunmo.

México prescnta centros de mercado bastante definidos
en las capitales de los cstados, debido a la marcada concen

tracidn de la poblacidn en dichas capitales.

Por lo que los principales centros de consumo en orden

de importancia son los siguientes:

- Area metropolitana con 18'953,000 habitantes.
-~ Guadalajara con 6'725,000 habitantes.

~ Monterrey con 6'132,000 habitantes.

En las tres zonas mencionadas se cncuentra casi el 39%

de 1a poblacidn del pais.
Z. Distribucidn y Comercializacidn.

En Minatitl8n y Salamanca sc ubican las principales re
finerias desde donde sc efectGa la distribucidén al resto -

del pais.

Las empresas privadas realizan la venta de sus produc-
tos mediante la accidn de distribuidores mayoristas y comer

ciantes hasta hacer llegar la mercancia al consumidor. Por



lo que respecta a la Empresa de Participacidn Estatal, &sta
canaliza casi en un 90% de su produccidn al mercado externo

y el resto a PEMEX y otras.

Cabe sefialar que las empresas privadas mexicanas alma-
cenadoras de gas L.P., canalizan la muyor partc de su pro--
duccién al mercado interno, alentadas por los precies atrag
tivos y por una demanda cada vez mis firme. En los planes
anuales de las empresas privadas ocupa un lugar secundario

la concurrencia a los mercados externos.

A fin de proteger el poder adquisitivo de los consumi-
dores, el Gobierno Mexicano establecid para cl gas L.P., -
precios de venta miximos al piblico, los precios operan en

rangos cuyos limites cubren las diferentes presentaciones.

3. Capacidad Instalada.

Por lo que respecta a la ubicacidn de las refinerias,
cabe sefialarse que se encuentran localizadas principalmente
en la zona de la cuenca del Papaloapuan, comprendida entre -
Qaxaca y Veracruz, donde se encuentran las 7 mis importan--
tes que disponen de una capacidad instalada que se estima -
de 1'496,506 barriles diarios. Existen ademis otras refine
rias en el Distrito Federal, Nuevo Ledén, Estado de México,

que para su abastecimiento cstas emprecsas adquieren gas L.P.




en la zona productora y le transportan a su planta. Debe -
scfialarse que la transformacidn de Gas L.P. no es la activi
ddd predominante de estas empresas y que a dicho producto -

destinan solo una parte de su capacidad instalada.

A continuacidn se¢ presenta una relacidn de las plantas

industrializadoras de gas con sus respectivas capacidades.

TABLA 2.1.

CAPACIDAD DE DESTILACION PRIMARIA. BARRILES DIARIOS.

REFINERIA BARRILES DIARIOS
AZCAPOTZALCO 105,000
MADERO 185,000
MINATITLAN 290,000
POZA RICA 38,000
REYNOSA 20,500
SALAMANCA 200,000
TULA 150,000
CADEREYTA 7 235,000
SALINA CRUZ 170,000
CANGREJERA 508,000

TOTAL: 1v396,500
4, Refinacidn.

El programa de refinacibn pretende entregar al mercado



los requerimientos nacionales de encrgéticos que puede ofre

¢cer la ecmpresa paraestatal.

En su elaboracidn se considerod:

a)

b}

Procesar integramente los liquidas del gas (C3+)
que reciba de EBxplotacidn y Petroquimica, 183,0 mil
barriles por dia, 250.0 mil barriles por dia de cru
de Maya pesado y 738.0 mil barriles por dia de cru-
do ligero que totalizan 1,171.0 mil barriles por -

dia.

.
Opera las rcfinerias a mixima conversidn de residua
les en destilados, cuya demanda ha crecido a mayor
tasa que afios anteriores.
De la operacidn descrita, se estiman excedentes ex-
portables de gas licuado de petrdleo: 45.1 mil - -

barriles por dia.
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PROCESO:

PRODUCTO

Gas Licuado

PROGRAMA DE REFINACION "ANUAL

Crude Maya

Crudo Ligero

Crudo Total

Condensado y liquidos del gas (C3+)

Gran Total

PRODUCCION INSUMOS MERMAS DISPONIBLE
A VENTAS

154.1 z.0 4.0 148.1

M.B.D.

250.0
738.0
988.4
183.0
1171.0

REQUERIMIENTO
DE VENTAS

103.0

DIFERENCIA

+ 45.1
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PROGRAMA DE REFINACION MENSUAL
GAS LICUADO DE PETROLEO

M E S DISPONIBLE  REQUERIMIENTO
PRODUCCION  INSUMOS  MERMAS A VENTAS DE VENTAS DIFERENCIA

ENERO 145.3 2.0 4.0 139.3 103.5 + 35.8
FEBRERO 145.1 2.0 a.0 139.1 98,4 + 40,7
MARZO 145.7 2.0 1.0 139.7 99.5 + 40,2
ABRIL 145.4 2.0 4.0 138.4 95.8 + 43,6
MAYO 146.6 2.0 4.0 140.6 95.0 + 15,6
JUNIO 147.0 2.0 4.0 141.0 102.7 + 38.3
JULIO 152.5 2.0 1.0 146.5 103.1 + 43.4
AGOSTO 154.7 2.0 4.0 148.7 102.4 + 46,3
SEPTIEMBRE 156.7 2.0 4.0 150.7 98.7 + 52.0
OCTUBRE 161.6 2.0 4.0 155.6 108.0 + 47.6
NOVIEMBRE 173.8 2.0 4.0 167.8 108.2 + 59.6
DICIEMBRE 174.4 2.0 4.0

168.4 120.4 + 48.0



5. Ventas interiores.

Para satisfacer la demanda de productos refinado y re-
siduales, petroquimicos bisicos se considera la disposicibn
de productos de las refinerias y de las unidades petroquimi

cas en las terminales de embarque.

De acuerdo con los programas de preoduccidn, serd preci
so importar petroquimicos biisicos, lubricantes y algunas es

pecialidades para atender s esa demanda.

En la elaboracidn del programa de ventas se considera-
Ton ademids, las fluctuaciones estacionales de la demanda y

¢l manejo de existencias.

Se¢ estiman ingresos por ventas del orden de 85,045 mi-
llones de pesos, ¢s decir, poco mas de 232 millones de pesos

diarios.
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VOLUMEN Y VALOR DE LAS VENTAS INTERIORES

(MILLONES DE PESOS)

MES VOL., TON
ENERO 275,437
FEBREROC 245,025
MARZO 264,760
ABRIL 246,640
MAYO 252,799
JUNIO 204,442
JULIO 274,476
AGOSTO 272,534
SEPTIEMBRE 254,085
OCTUBRE 287,423
NOVIEMBRE 278,084
DICIEMBRE 320,438
TOTAL 3'236,750
PROMEDIC D/C 8,844

S.

IMPORTE

395,805
441,045
476,579
143,952
455,022
475,996
494,057
490,561
457,353
517,361
501,631
576,788

57826,150

15,918

§ 1800.0



G. Comercio lxterior.

Considerando la disposicidn de productos exportables,
después de satisfucer los requerimientos de ventas interio-
res, la produccidn cxcedente de aceite crudo y gas L.P. en-
tre otras, sc cstiman ingresos del orden de 181,857 Millones

de pesos.

Las exportaciones seriin de gas L.P. de 45,000 B.D. pa-
ra complementar las ventas ainteriores programadas se impor-
tardin 522 millones de pesos de refinados y 10,848 millones

de productos petroquimicos.

La balanza comercial arroju un saldo favorable estima-

do en 170,487 millones de pesos.

VOLUMEN Y VALOR DE LAS EXPORTACIOMES

VALOR™ ANUAL (&)
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD (MILLONES DE PESOS)

Gas licuado de
Petrblco B.D.C. 45,000 636'152.1

(') 2,500 M.M./1 U.S. Dollar.
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En

1988 sc procesaron en las refinerioas dcl sistema

881,785 barriles diarios de petrdles y liquidos del gas, ci

fra 2.4 veces mayar al promedio procesado en 1975. En las
Eiguras 2.1, y 2,2. se indica la ublcacidn de las principa-

les refinerins y la capacidad de procesc actual (ul 31 de

diciembre de 1988) la capacidad fue de 988,500 barriles dig

rios de destilacidn primaria y de fraccionamiento de tiqui-

dos del gas natural). Cabe sefialar que en el presente afio

se puso en operacién la primera etaps de Ls refineria de -

Cadereyta que a su terminacidn tendri una capacidad de -

235,000 barriles diarios y sec trabaja aceleradamente cn la

construccidn de la refineria de $alina Lruz, Qaxsca, la cual

tendrd una capacidad de 170,006 barriles diarios.

En la figura 213se muestra la produccién de los diferen
tes combustibles obtenidos en las refinerias durante el  afio

de 1988; de ella se infiere que la produccidn de gasolina,

diesel y combustfleo representan aproximadamente el 77% de -

1z produccidn total de combustibles liquidos, y como contra-

parte en la figura 2.3. se wmuestra ¢} consumo aparente de -
combustibles liquides para €l periodo 1980-1988 y en la si~-

guiente figura se presenta,para ¢l mismo periode, cl consu-
mo aparente del gas natural. Uno de los proyectos que tie-

nen una importancia cspecial para la presente administracidn
es la comstruccidn de la red nrcional de gas que entre otros
aspectos se utilizard para promover cl desarrollo induétrial

de diversas regiones del pais.
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La figuraz 2.4 contiene las importaciones de gas L.P., -

B
destacando ¢n 1988 la importacibn de 5.8 millones de barri-
les de gas licuado, asi como la importacidn de 6.5 millones

de barriles de combustdlco.

Por lo que se reficre a las exportaciones, éstas han -
tenido un ritmo ascendente segln se indica en las figuras -
2.5 y 2.6. Cabe seiialar que las exportaciones dc petrdleo
crudo, se dirigen fundampentalmente a Estados Unidos, a Isra-
el y a Espafia. La exportacidn promedio en 1967 fue de - -
202,016 barriles por dia, de los cuales Estados Unidos ab-
sorbi® cl 86.06%, es decir un equivalente de 175,307 barriles
diarios; Israel absorbid el 10% con cerca de 20,180 barriles
por dia, Puerto Rico absorbid el 1.7% con un volumen de -
3,388 barriles diarios. En 1988 la exportacidn promedio --
ascendid a 365,000 barriles diarios, de los cuales Estados
Unidos absorbid el B88.7%, es decir un promedio de 324,025 -~

barriles diarios.

Como se muestra en la figura No. 2.7 el pago de impues-
tos derivados de las ventas totales de PEMEX, que en 19806 -
fue de 7,614.9 millones, se clevd a 18,898 en 1987 (248% de
crecimients) y para 1988 la cifra aumentd a 27,213 millones

(144% respecto de 1987}).
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CAPITULO III

DISPONIBILIDAD
DE
MATERITA PRIMA



El volumen y las caracteristicas de lus materias primas
disponibles para una plonta industrial en proyecto, son as-
pectos fundamentales en la determinacibn, tanto del tamafio -
de la planta que debe considerarse en el proyecte, como de -

la seleccifn del proceso y de los equipos que deben instalar

se. A su vez, los preclios de adquisicidn influyen de manera

significativa en los costos de operacifn de 1a planta - -

correspondients ¥y por lo tanto, ¢n los precios del liquide -

combustible.

Actualmente en la regibn noroeste del Estado de Michoa-
cin presenta un dé€ficit en el sistema de distribucidn y sumi
nistro de gas L.P. debido al auge industrial, comercial y

agricola que aqui sc¢ presenta. Por otra parte la falta de -
capacidad de almacenamicnto del combustible de primera nece-

sidad, 3si como del equipo instalado y de transporte.

La Ciudad de Zamora Michoac@in se escogid para llevar a
caho un pregrama industrial y alimenticio que contempla el -
aprovechanmiento de 21,000 hectdreas para el cultivo de dife-
rentes frutas, legumbres, etc., encontrindose dicho proyecto
en la actualidad con 150,000 familias ya ubicadas. Por las
razones antes sefialadas, se ha considerado la pusibilidad de

instalar una planta almacenadora de gas L.P. cn esta repidn.



A.- ESTADISTICAS DE PRODUCCION.

1.- Anfilisis de 1la Poblacifn.

De acuerdo al dltimo censo de¢ poblacidn practicado en -

la RepGblica Mexicana, por la FONAPO, la zona estudiada cn

el estado de Michoacin cuenta con los siguicentes habitantes

en cada municipio, dato recabado con cada uno de los presi-

dentes municipales.

MUNICIPIO

Zamora
Jacona

Los Reyes
Tangacicuaro
Periban
Tinguindin
Cotija
Tocumbo
Chavinda
Yurécuaro
Tanhuato
Ixtlan
Tangamandapico
Ecuindureo
Chilchota
Purépero
Tlazazalca
Nahuatzen
Cheran
Sahuayo
Jiquilpan
Regules de Cojumatldn
Villamar

Venustiano Carranza
Pajacuarin

Marcos Castellanos
Vista Hermosa
Briserfias

LOCALIDADES UABI TANTES
26 126,597
§ 38,762
33 10,800
27 39,400
48 13,265
17 19,981
16 20,158
48 15,311
9 " 17,000
13 35,326
13 15,388
12 20,328
23 20,548
25 20,401
17 25,065
5 18,986
18 16,694
9 20,847
3 17,939
9 46,172
21 36,903
n 15,201
43 18,813
9 13,126
14 19,796
25 7,923
6 14,519
4 8,560
5449 722,909



_Con este nfimero de habitantes se formun segin el Censo

de FONAPO, 150,000 familias.
2.- Rendimiento.

Para satisfacer las neccesidades de Gas L.P., se supone -
que tedricamente es de un cilindre mensual de 30 kg. por ca-
da familia independicntemente de un 15% adicional para el -

comercio y la industria,

De acuerdo a lo anterior, el consumoc tedrico mensual de

esta regibn es de 5,175,000 kgs. de Gas L.P.

A través de las investigaciones rcalizadas en PetrGleos
Mexicanos, los consumes de gas L.P. en la regidn mencionada,
en los mescs de agosto de 1988 a diciembre del mismo aio, -

fueron de la manera siguiente:

FECHA VOLUMEN TOTAL KGS
Agosto 2,980,350
Septiembre 3,192,075
Octubre 3,321,980
Noviembre 2,801,545
Diciembre 3,454,280

Si se analiza esta informacién se puecde observar que el

consumo mensual promedio de gas L.P. cn esta regidén sc debe



a las plantas ya instaladas de 3,150,046 kgs. por lo tanto,

existe un déficit aproximado de 2,023,951 kg. wmensuaivs, los
cuales constituyen un margen muy amplio para ¢l crecimiento,
ain cuando el porcentaje de las familias consideradas no ten

ga la capacidad econdmnica necesaria para consumir gas L.P.

De acuerdo al estudio realjzado se concluyd que lu capa
cidad instalada de almacenamiento total en lu regidén mencio-
nada es de §10,000 1.; en funcidn Jde ¢sta sc¢ podrd observar
que la probable instalacidn de la planta de gus L.P. propucs
ta en esta tésis, cuya capacidad instalada serd de 1,000,000
de 1. de gas L.P., suficicntes para satisfuccr el déficit,

existente.
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CAPITULO 1V

LOCALIT ZACION
v
CAPACIDAD
DE LA PLANTA



LOCALTIZACION

La infraestructura y servicios censtituyen un factor -
determinante en el desarrollo econfmico de una zona o regidn
a2l permitirles su integracifn al desarrollo general de la -

economia.

La zona noroeste del Estado de Michoacin hasta hace po-
co tiempo sc mantenia desvinculada de la ecconomia estatal,
cncontridndose marginada del proceso de desarrol lo por care-
cer de una infracstructura cficientc que permitiera la comu
nicacisn con ¢l resto de 1a poblacidn, razdn pro la cual la
Ciudad de Zamora permanecid al margen de la vida socioecong
mica del Estado de Michoacdn y del pais, hastu que la carre
tera Morelia-Salamanca contribuyd a impulsar el desarrollo

de la economia regional.
UBICACION DEL LUGAR PROPUESTO

Se propone que la planta en estudio para este proyecto
se localice en el cntronduc de las carreteras Salamanca- -
Morelia-Zamora, cncontrindose este lugar a 12 kms. de la ca

becera municipal de Zamora.

La Ciudad de Zamora, tiecne una extensidn territorial -

de 22,657.50 Km? y guarda limites con los municipios de Za-



Sacemanch

MAPA DE LOCALIZACION




capu Jacona, Ixtlan, Ecufndureo, Purfpero, limitdndosc por

el oceste con Jiquilpan.

La situacién geogrifica de Zamora es como sigue: Estd
situado al noroeste del Estado de Michoacdn y se¢ cncuentra a
una altura de 35 metros sobre ¢l nivel del mar. Su latitud

es de 19° 56' y su longitud es de 105°16°',

CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL LUGAR

La seleccidn del lugar para erigir una planta industrial
es fundamentalmente una cuestidn del tipo ccondmico y estd
basada en varios criterios, los cuales son, en orden de im--

portancia:

1. SUMINISTRO DE MATERIA PRIMA.

Como la Materia Prima necesaria en la produccidn de gas
L.P. es Gnicamente el mismo gas L.P. producido por Petrbleos
Mexicanos, para &sta en especial seria la de la refineria de
Salamanca, Gteo., de donde es transportado hasta Zamora, Mich.
por medic de pipas de PEMEX o autotransportes particulares -

especiales para gas L.P.
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2. COMUNICACIONES Y TRANSPORTES.
Las vias y sistemas de comunicacién y transportes prin-

cipales con que cuenta esta regibn son:
. Carreteras y caminos.

El principal medio de comunicacidn con que cuenta la -

zona de estudio es la carretera Salamanca-Morelia-Zamora.

La cabecera municipal de Zamora tiecne acceso mediante -
un ramal pavimentado, Zacapu, cuya longitud es de 12 kildme--
tros y cntronc¢a con la carrctera Morelia-Salamanca; otro ca-
mino de manu de obra es el de salamanca-Lla Piedad-La Barca-

Zamora.

Con la carretera Morelia-Zamora, fue posiblc disponer -
de un servicioc de transporte para pasajeres dgil y eficiente;
varias 1ineas de autobusecs prestan sus servicios en esta ru-
ta, facilitando asi la comunicacidn al interior de la Repd-~
blica. Asimismo, esta carretera ha permitido agilizar ¢l -
transporte de carga, principalmente de los productos agrope-

cuarios.
. Ferrocarril.

La estacifn de ferrocarril mds cercana a las zonas del

proyecto es la de Morelia Michoacin, localizada a 150 kms.,



de donde parte la 1fnca de los Ferrocarriles Nacionales de -

MExico al Distrito Federal via Morelia.

Ferrocarriles del Pacifico cuenta con otra linea, que -
parte de la ciudad de Guadalajara hacia el suroeste del pais,
con un ramal al oeste de la capital Jalisciense, que llega -
hasta la ciudad La Piedad, Mich., que es el punto mis cerca-

no por esta via Zamora.

. Comunicaciones aéreas.

Existen algunas aeropistas prdximas a Zamora, localiza-

das en Morelia.

En el municipio de Zamora existe una pista de aterriza-
je que presta servicio a dos o tres avionetas quec realizan -
labores de fumigacidn, y se contratan por medic de TABAMEN y
PEMEX.

Los aerocpuertos internacionales mis prOximos a Zamora -

son los de Morelia y Guadalajara.

. Correo, telégrafo, tcléfono, radio.

La Ciudad de Zamora, Mich. dispone de una oficina de -

correos. La comunicacidn telegrdfica se obtienc a través de



1a teleffnica que cxiste entre Morelia-Zumora, donde es posi
ble el servicio debido a un acuerdo que existc entre Teldéfo-

nos de México y Telégrafos Nacionales.

Por otro lado, la SARI, la SAHOP y BANCOMER, cucntan -
con servicio de radio a través del cual se pueden comunicar

con Morelia, Zamora vy poblaciones circunvecinas.

4; SERVICIOS.

. Agua Potablec y Alcantarillado.

La mayor parte de la poblacidén de Zamora cuenta con es-
tos servicios, aunque en algunas zonas ¢s deficiente, debido
a la dispersi6n de las localidades y al aislumiento existen-

te.

El servicio de agua potable beneficia a 5,546 habiran--
tes. De estas personas, el 64% cuenta con drenaje en sus -

viviendas.

La longitud de la red de drenaje en el Distrito de Rie-

go No. 91 de Zamora es de 163.1 Kms.
La cantidad de agua a utilizarse es de 1200 1. aproxima
damente y no presenta problema, ya que se cuenta con sistema

pluvial bastante amplio integrado por el rfo LERMA en los 1%
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mites de Jalisco, el que sc une en este cstado con el Lago
de Chapala en el lado norte, por el lado oeste lo riega el
rio Pldtanos y el Lago de la Magdalena, al sur es regado por
el rio Tepalcatepec, ¢l que sirve de abastecedor de la Presa
del Infiernillo, por el lado este se encuentra el Lago de -

Pitzcuaro.

Ademids en ¢l estade de Micheacin se cuenta con las si--
guientes presas:
a) Infiernillo
b} Guarache
c) Tinajero

d) Cupatitzio

Por lo que se puede garantizar que el suministro de -

agua no serd problema.

. Energia Eléctrica.

La cabecera municipal cuenta con servicio de encrgia -
eléctrica, proporcionado por la Comisién Federal de Electri-
cidad por medio de una planta (Pivisidén Michoacdn} termocleg
trica diesel, cuya capacidad instalada es de 1,960 KW, aun-
que unicamente funciona el 20% de su capacidad; sin embargo,
existen proyectos para incrementarla en 1,000 KW, para ex--
tender el servicio eléctrico & un buen nimero de poblados -

del area.



Al estado de Michoacin lo abastece de emergfa eléctrica
el sistema nacional, por lo que ¢l suministro de energfia --
eléctrica no representa ningidn problema ya que Zamora cuenta
con una Sub-Lstacién en constante servicio. Previa autoriza
cidn se instulari un transformador pura uso exclusivo de -
planta, solicitando la instalaciédn y autorizacidn a la Comi-

sién Federal de Electriciduad.

. Combustible.

Los productos petroliferos y petroquimicos se distribu-
yen para su venta en agencias de ventas localizadas a 1o lar
go de la RepGblica Mexicana. Las agencias mds cercanas al -

municipio de

. Servicios Bancarios.

Los servicios financieros en Tomatlin se pueden efectuar
a través de las siguientes instituciones:
BANCOMER

Actibanco de Guadalajara



. Mano de Obra.

En la ciudad se cuenta con la suficicnte mano de obra,

tanto directa como indirecta, aungue en menor escala la es-

pecializada, ya que el lugar no estfi industrializado.

El salario minimo premedio de 1la zona es de § 7,800.00/

. Centros de Salud y Asistenciales.
En la ciudad de Zamora los servicios médicos son propor
cionados por cuatro centros dependicntes, respectivamenteg de
la Secretaria de Salubridad y Asistencia (dos centros), del
Instituto de Seguridad y Servicios Seciales para los Trabaja
dores del Estado y del Instituto Mexicano del Seguro Social.

Tombi&n hay algunos médicos particulares que - prestan sSus

servicios.

Los casos que mas comunmente se atienden en les Centros
de Salud, son enfermecdades de las vias respiratorias, parasi
t6sis y picaduras de insectos, principalmente de alacridn y,

cn menor cuantia, de viboras de cascabel.
5. INCENTIVOS GUBERNAMENTALES.

Los estimulos gubernamentales que se otorgan son los

CEPROI'IS y consisten en la devolucidn de impuestos federales



en un monto del 205 del valor de la inversidn, 20% por em-

pleos generados y 5% por la compra de maquinaria hecha en

el pais.
6. CLIMATOLOGIA.

Esta zona estd clasificada climatoldgicamente de la si
guiente mancra: Provincia de humedad semiirida, vegetacitn

de estepa, su humcdad es deficiente casi todas las estacio-

nes,

Los siguientes datos climateldgicos son representati--

vos de la zona por haber sido obsecrvados durante un periodo

de 20 afios.

MESES TEM{ERATURA PRECIPITACION EVAPORACION
<C)

{mm) (mm)
Enero 22.60 24.10 98.10
Febrero 21.90 5.10 93.60
Marzo 21.80 17 .60 $2.90
Abril 22.70 .70 98,90
Mayo 24.60 6.00 111.60
Junio 26.30 54.80 123,50
Julio 27.10 96.00 129.20
Agosto 26.90 136.70 127.80
Septicmbre 26.60 169.70 125.60
Octubre 26.50 85.20 124.90
Noviembre 25.10 27.40Q 115.00
Diciembre 23.20 40,30 102.10
TOTAL ANUAL 664.60 1,343.20
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La temperatura minima extrema en csta localidad fue de
7°C, y no se prescntaron heladas en este periodo de observa

cidn.

7. POBLACION.

La poblacién actual de Zamora es aproximadamcnte de -

722,000 habitantes, siendo &sta la dnica poblacidn urbana

de la ciudad.



CAPACIDAD DE LA PLANTA

La determinacidn del tamafio inicial de una planta ¢s5 -
un aspecto de suma importancia en la formulacifn de proycc-
tos industriales, ya que influye en alto grado no séle en -
el monto de los recursos ccoendmicos que deben ser erogados,
sino también en los niveles de rentabilidad gue habrin de -

obtenerse y en las perspectivas futuras de desarrollo de la

empresa.

El estudic de mercado a través del andlisis de la de-
manda, nos dd un criterio importante para determinar el ta-
mafic de la planta. Como vimos anteriormente en el capitulo
correspondiente al Estudio de Mercado, 12 tendencia de la -
demanda interna y externa tanto de. la materia prima como
del producto terminado va en aumento, debido al acelerado -
crecimiento de la poblacidn, al incremento de los Lngresos,
a la urbanizacidn y al nivel de vida cada vez mis alto. -
Por lo que se concluyé que la planta podria tener una capa-

cidad de 1'000,000 dec litros de pas L.P.

Al comparar la capacidad de 1a planta en base al estu-
dio del mercado y a la disponibilidad de materias primas, -
el punto que limita la capacidad de la planta lo constituye

1a disponibilidad de materias primas.



Como vimos en el capitulo correspondiente a disponibi-

lidad de materias primas, la planta almacenari 1'000,000 de

litros,

Produccidn local en Salamanca . . . . . 200,000 MBD

Capacidad nominal . . . 200,000 x 0.4 = 80,000 Gal/dia

Capacidad de disefio . . . 80,000 1./dfa x 1,2 = 96,000 Gal/

dia

Considerando que la temporadua de consume

abarca T mes . . . . . 96,000 L./dia x 1 Tem/1 mes = 96,000
Gal/mes

Si se trabajan 26 dias por mes, tendremos
.« . . 96,000 Gal/mes x } mes/26 dias = 2,496 Gal/dfia.

Si se trabajan 2 turnos de 8 horas cada uno,
la capacidad por hora seri:

2,496 Gal/dia x 1 dia/16 horas = 39,936 Tn/hr.=

39,936 1./hr.,



Como vimos cn ¢l capitulo correspondiente a disponibi-
lidad dJde materias primas, la planta almacenard 1'000,000 de

litros.

Produccién local en Salamanca:
200,000 MBD
Capacidad nominal:

200,000 x 0.4 = 80,000 Gal/dia

Capacidad de diseno:

80,000 1./dia x 1.2 = 96,000 Gal/dia

Considerando que la temporada de consumo abarca 1 mes:

96,000 1./dia x ! Tem/1 mes = 96,000 Gal/mes

Si se trabajan 26 dias por mes, tendremos:
096,000 Gal/mes x 1 mes/26 dias = 2,496 Gal/dia
Si se trabajan 2 turnos de 8 horas cada uno, la capaci
dad por hora sera:

2,496 Gal/dia x ' dia/16 horas = 39,936 Ton/hr.

39,936 1./hr.



CAPITULO V

DESCRIPCION
DEL
EQUIPO



La reglamentacidn existente cn materia de gas L.P. es
de suma importancia para cl disefio y en general para todo -
lo relacionado con €1, por ser ¢l dnico instrumento con que

se cuenta para ese fin.

A principios del afio de 1950 y ante la necesidad de re
glamentar las caracteristicas y normas de seguridad al co--

mercio del gas L.P., la entonces Secrctaria de Economia y -

1la Asociacidn de Distribuidores de Gas Licuado, A. C. forma
TOn una ¢omisidn que se¢ encargaria de la formulacidn de un

reglamento para el manejo y distribucién del gas.

Se ha estimado que el tema relativo al reglamento de -
la Distribucidn de Gas es de gran interés por la aplicacién
constante ¢ sus normas e¢n la interpretacidn de cllas a dia-

rio y la inquietud de lograr reformas del mismo por parte

de autoridades y asociaciones.

El estado mexicano, respecto a la distribucidn de gas,
ha llevado a cabo un intervencionismo directamente reglamen

tado, basi3ndose para €llo en la Constitucidn, la cual le -

otorga a la Nacidén un dominio completo sobre los productos

del subsuelo, a tal grado quc solamente una empresa descen-

tralizada del gobicrno, Petrdleos Mexicanos, es la Gnica -
facultada para llevar directamente la exploracidn, explota-

¢idn, almacenamiento y distribucidn de tedos los hidrocarbu



ros derivados del petréleoc.

De acuerdo al articule 27 de la Constitucidn General -
de 1la Repidblica, en su pirrafo VI, determina cuil es el ré-
gimen de propiedad a que estin sujetos todos los productos
del subsuelo, siendo la ley reglamentaria emanada de agquel
texto constitucional, la que debe regular el proceso legal
de toda actividad econdmica relacienada con ¢l petrdleo y

sus productos.

La ley reglamentaria del articulo 27 constitucional en
el ramo del petrdleo, fue publicada el 29 de noviembre de -
1958, ella revocd el régimen de concesiones que se tenfan -
hasta entonces para transporte, almacenamiento y distribu-
cidn de s productos derivados del petrdleo. De esta Ley
Reglamentaria derivé a su vez su reglamento, publicado el -
25 de agosto de 1959 y en el cudl gquedd establecido que es
la Secretaria del Patrimonio Nacional 1a encargada de la -
aplicacidn de la Ley Reglamentaria del Articulo 27 Constitu
cional en el ramo del petrdélco, y de todas las disposicio--
nes que de ella emanen. Respecto del transporte, almacena-
miento y distribucidn del petrdleo y de los productos deri-
vados de él, se gstablecid que deberfa sujetarse a las nor-
mas, requisitos t@cnicos, condiciones de seguridad y vigilan
cia que establecieran los reglamentos especiales expedidos

por el Ejecutivo Federal con intervencidn de las Secretarias

de Estado competentes y por dltimo, también se establecid



aquella Ley Constitucional que PETROLEQS MEXICANOS llevaria
a cabo la distribucién de productos de su propiedad hasta -

el momento y lugar en gque se¢ realice la venta de primera ma

no.

La distribucidn de gas L.P. se encuentra intimamente -

relacionada con el Estado, puesto que ha sido considerada -
como un servicio piblico muy por encima de cualquier activi
dad comercial meramente particular, asimismo, el orden de -
todas sus disposiciones es constitucional ¥y el objeto que
se distribuye y comercialice, deriva del patrimonio de la

Nacibn, por ser un producto del subsueclo.

Esta introduccidn general al reglamento se ha hecho
con el fin de mostrar la importancia del caricter legal de

esta actividad comercial en el pafs.

Ahora bien, enaianto al contenido del Reglamento de la
distribucidn de gas en vigor, es un ordenamiento que fija -
los requisitos técnicos, el régimen legal de los derechos,
las condiciones de seguridad y 1la vigilancia relacionada

con ¢l almacenamiento, transporte y suministro de gas,

Este ordenamiento fue publicado en el Diario Oficial
de fecha 29 de marzo de 1960, estando resumida en &1 toda

la actividad que el Estado desarrolla sobre esta materia,



desde el ré&gimen dc autorizacidn que es ¢l punto de parti-
da a través del cual debe iniciarse legalmente la distribu-
cién de gas husta la aplicacidn de sanciones y medios de -
defensa que le asisten al distribuidor para impugnar las -
resoluciones que le afecten, no sin antes pasar por alto -
capitulos tan importantes como lo son la ejecucidn de obras,

el servicio y las funciones de inspeccidn y vigilancia.

En el reglamento se puede advertir al igual que en -
cualquier otra ley, tres partes formales: La primera parte
consta de un considerando; la segunda poarte consta de nueve
capitulos divididos en 124 articulos, y cn su parte tercera

estan ubicados los dos articulos transitorios.

Las disposiciones del Reglamento, se¢ debe decir que en
é1 se encuentran expuestos 1os motivos que tuvo fundamental
mente en cuenta el Ejecutivo Federal para expedir dicho -

cuerpe legal.

Considerando que se habla del ineludible deber que tie
ne el Poder PGblico para velar por la scguridad de la colec
tividad frente a riesgos, tales como 1los que se pueden cau-
sar por el gas L.P. debido a su naturaleza especialmente ex
plosiva e inflamable. Por esta raz6n fundamental, porque -
es un combustible de uso generalizado en nuestros dias, y

por que las tarcas que realizan las empresas particulares -



para distribuir gas deben estar plenamente garantizadas por
la Autoridad, fue por lo que se expidid ¢l actual Reglamen-
to que did a 1a distribucidn de gas la categoria de un ver-
dadero servicic pidblico.

El primer capitulo del reglamento se¢ denomina "Genera-
lidades™, en &1, los temas principales son: el servicio pd
blico, las definiciones propias de la materia, entre las -
cuales destaca la del concepto de distribucidon de gas; la
fijacién de las jurisdicciones y de las competencias; y cl

principio de orden piblico.

Con respecto al término Servicio PGhlico, sc ha queridoe
explicar que la distribucidn de gas no solamente es una ac-
tividad comercial meramente particular, sino es una funcidn
que debe de realizar el poder plblico, pero que si éste lo
delega a particulares, es para lograr una mejor eficiencia
y especializacidn; por esta razdn la distribucidén en manos
de particulares esti rodeada de una Serie de obligaciones,
en tal forma que este servicio debe de ser regular, eficien
te, continuo y uniforme.

En cuanto a las definiciones, destaca aquella que da el
concepto de distribucidn de gas, sefialando para tal efecto -
las operaciones de almacenamiento, transporte y suministro

de este combustible.



El capitulo segundeo sc denomina de Autorizaciones y -
permisos y en &l se estima, que existe régimen de autoriza-
cidén cuando la distribucidn de gas deba realizarse por em-
presas particulares y permisos cuando la distribucidn se -

realiza directamente por PEMEX.

En el capitulo tercero se contempla lo relacionade con
el aspecto técnico, y cs denominade "Direccibn y Ejecucidn
de las Obras" y en &l se determina la naturaleza de los en-

cargados del disefo, manejo y cjecucién de las obras.

El capitule cuarto sc refiere al "Mancjo y Uso del Gas"
y establece una serie de bases concretas que determinan el
control que la autoridad realiza a fin de que todo el equi-
po, el gas mismo y las tarecas rclacionadas con cl manejo y

uso del gas otorgue un minime de sepuridad.

El capitulo quinto "Servicio" establece las bases de -

contratacidn de las empresas distribuidoras con los usuarios.

El capitulo sexto de "Transportes'", refiere cuales son
las aprobaciones y autorizaciones necesarias para poder uti-

lizar sistemas de transporte.

EL capitulo séptimo establece y rcglamenta los servi- -

cios de "Inspeccidn y Vigilancia™ en la fabricacibdn, manteni



miento, uso y aprovechamiento de los equipos o sistemas pa-

Ta el manejo y uso del gas, asi como también para cuidar -

del cumplimiento estricto del Reglamento y de las demids dis

posiciones relativas.

Por iltimo el capitulo cctave sc intitula "Sanciones™.

ELEMENTOS DE UNA PLANTA.

De acuerdo con el Reglamento de la Distribucidn de Gas

(Art. 60.}, "Planta de almacenamiento, es un sistema fijo y

permanentc para almacenar gas L.P., que mediante instalacio-

nes apropiadas haga el trasiego dec éste utilizando recipien

tes adecuados. "

Un sistema de¢ almacenamicnto lo integra bisicamente:

1.+ Tanques de almacenamiento.
2.- Tuberias de conduccién.
3.- Equipo de trasiego.

4.~ Plataforma de llenado.

1.- Tanques de almacenamiento.

Como su nombre lo indica, estos recipientes estfin des-
tinados al almacenajc de gas LP y reciben el nombre de tan-
ques estacionarios por considerarse en una posicidn permanen

te. El tanque cstacionario se¢ divide en cuatro grupos, que



es -como lo clasifica la norma que lo rige.

El grupo nlmero uno, corresponde a 1los tanque para -
plantas de almacenamicento, El secgundo grupo es aquel llama
do de aprovechamiento, comprende los tanques para instala--
ciones de tipo comercial, doméstico ¢ industrial. El ter--
cer grupo son agqucllos tanques que sc¢ encucntran montados -
permanentcmente en los vehicules y reciben la denominacidn
del vehiculo en gue sc encuentran (pipas). Y finalmente el
cuarto grupo es aquel tanque que se utiliza para carbura- -

6n; el grupo que nos ocupa ¢s cl ndmecro une y pueden ser

ci
del tipo intemperie o del tipo subterrianeo.

Los tanques de zlmacenamiento deberidn colocarse fuera
de las zonas urbanas y a distancias establecidas dentro de
una zona de proteccidn con pavimento impermcable, delimita-
da por medios adecuados que permitan su adecuada proteccidn;
los de tipo intemperie deberin instalarse a una altura no
menor de 1.5 metros desde el nivel del suelo al nivel infe-
rior del recipiente y deberin permitir amplia ventilacidn -
natural, los tanques subterrfincos sc localizarin a una dis-
tancia minima de 0.6 metros bajo el nivel del piso, medida
desde la parte superior del recipiente. Ambos deberin te--
ner ficil acceso a los controles y se instalariin sobre bases
de concreto, de mamposteria o acero estructural. Deberin -

tener ademds conexi&n a tierra y los subterrineos ademis, -
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proteccidn catddica.

La capacidad de estos tangues puede ser de 300 1. de
agua como minimo y hasta 250,000 1. como miximo. Es comiin
ddr la capacidad de un tunque de éstos en litros de agua
por ser éste un liquido de volumen m3s o menos estable, --
pucs su densidad igual a la unidad no varia como sucede con
el gas, que varia de acuerdo al pese especifico de cada ti-

po y a la temperatura 4 que se cncuentra.

En cuanto a su forma, estos pueden ser esféricos, ci-

lindricos con cabezas semicsféricas, cilindricos con cabe--

zas torisféricas (capsuladas) o semielipseoidales.

Los tanques de¢ almacenamiento estdn considerados como
recipientes para trabajar a altas presiones: minima 14,062
kg/cmz, mixima 18 kgICmZ y son los apropiados para contener
butanc, propano ¢ mezclas de ambos, cuya presidn de vapor

no exceda de 12.3 kg)cmz a 37.8°C.

El esfuerzo miaximo de trabajo en kg/cmz no debe exce--

der de 0.25 veces la resistencia a la tensién del material

con que se construya la parte considerada como cuerpo y ca-
bezas. Debicndo de tomar la resistenciz minima a la tensién

del material empleado.

Para efectuarse el disefio, el factor de scguridad serd



nominalmente igual a 4.

Par

£érmulas

IT.~

t =

III.-

Par

siguient

Iv.

a determinar el espesor del cuerpo se aplican las
siguientes:

Recipientes cilindricos en funcidn del didmetro in
terior: juntas longitudinales.

PR1i - SEt

teTSE- 0.6 P ! TRI YOG E

En funcidn del didmetro interior: juntas circunfe
renciales.

PRi 2SEt
BEF 093P DY RTTO.YT

Recipientes esféricos en funcidn del difimetro intg

rior.
. PR - 2 SEt
t2wmrTosP PTmEo.rT

a determinar el espesor en cabezas se aplican las -

es formulas:

Cabezas semiesf@ricus con presidn en el lado cbnea-

vo



2SEr'

r
L+ g.2 t?

PL
ZSE - 0.2°P

V. Cabezas scmielipsoidales con presién en el lado cén
cavo,

PDIK p = 2 SEt'
- 0.2°F KDI + 0.2 ¢7

VI. Cabezas torisféricas con presidn en el lado cdncavo.

PLM P o= 2 SEt!
~ Q.2 P T I+ .2 T

Todas las f£&rmulas se le debe de agregar c (factor de

corrosidn) usualmente 1/8.

Donde:
P = DPresién de disefio en Kg/cm2
Ri = Radio interior del cuerpo en cm.
s = Esfuerzo de trabajo maximo en Kg/cm2 = 0,25 de

la resistencia a la tensidn del material.
= Radio interior de la seccidn esférica.

= Factor que interviene en las f6érmulas de las ca-
bezas semielipsoidales y que c¢s5td cn funcidn de
Di/2h que es la relacibn del cjec mayor al eje. me
nor de la elipse. -

to
t

D3
2R )
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M = Factor en funcidén de la relacién L/r para las cabg
zas capsuladas.

M=t (3. L/r)
t' = Espesor minimo de las cabezas en mm.

E = Valor de la eficiencia menor e¢n cualquiera de las
juntas soldadas en que se aplique la férmula - -
correspondiente, de acuerdo a la tabla No. 1 del
Reglamento.

Los accesorios minimos para un tanque de almacenamiento

son los siguientes:

a) Valvulas de¢ seguridad.

Estas serin como sean necesarias para satisfacer la ca-
pacidad de descarga de gas en n3/min. propia para el drea de
recipiente y calibradas a la presidn de disefio del mismo.

b) Mcdider de nivel de liquide.

Este puede ser del tipo rotatorio cuyo orificio restric
tor no sea superior en su difmetro a 1.37 mm o del tipo de

flotador magnético.

¢) Mandmetros.
Son obligatorios en recipientes con capacidad mayor a

5,000 1. y deben scr del tipo del tubo de Burddn para Gas LP.



d} Termbmetro.
Debe instalarse dentro de un tubo ciego para evitar -
que est& en contacto con el gas LI, Se preferird el gradua

do ecn °C.

Todo tanque de almacenamiento estd previsto de cuatro
entradas cuande menos, para recibir las lineas de tuberia -
correspondientes a: Linea de conduccién de liquido, dos 11
neas de conduccidn de vapores, linea de retorno de ligquido
al tanque. Cada una de estas entradas esti prevista de una

vilvula de exceso de¢ gasto.

Finalmente a2 las vilvulas dc releve de presidn deberd
acopléirseles firmemente un tubo de descarga vertical, de -
difmetro no menor al roscado de la vdlvula que lo recibe y-
de una longitud no menor a dos metros que serviri para per-
mitir su descarga al medio ambiente, ademds los tanque debe

ran estar pintados con pintura anticorrosiva.

2, Tuberias de conduccidn.

En una planta las tuberfas de conduccidn significan el
medio por el cual se comunican los demfis integrantes para =
llevar a cabo el trasicgo dc gas como son: de los tanques
almacenadores a les remolques o a carro-tanques, a la bomba

de llenado, al mGltiple de llenade, etc.



Las tuberias utilizadas pra el trasiego pucden scr de
acero ¢&dula 80; sus conexiones para 140 Rg/cm: & mis. Tam
bién puede usarse tuberia de acero cédula 409 sin costuras,
cuando las uniones scan soldadas en vez de roscadas. E1 -
diidmetro de éstas sceri de acuerdo al velumen de¢ gas de tra-
siego. El empaque de las tuberias roscadas deberd hacerse
con litergidic y glicerina, o algln otro producto al cual -
no le afecte el gas L.P. garantizando su hermeticidad. En
las bridas se utilizan cmpaques con las mismas caracteristi

cas.

Para cuando se requiere un tendide de tuberia subterri
nea, 1la profundidad minima deberi ser de 6.6 m. bajo el ni-
vel del piso, y cuenta con recubrimiento anticorrosive y -

proteccidn catbdica.

Cuando se efectfia la conduccidn por medio de mangueras,
éstas deberfiin ser resistentes a la flama y a la accidn del

gas L.P., y su presidn de ruptura de 140 kg/cm2 6 mis .
3. Equipo de trasiego.

El trasiego de gas L.P. entre dos recipientes se lleva
a cabo por:

a) Impulsidn con bomba.
b) Presiones diferenciales con compresor.



En ¢l primer caso, cl gas es movido cn forma idéntica
al agua por bombeco; en el segundo caso s¢ utiliza un compre
sor de vapor de gas para inyectar presién en ¢l tanque lle-
no de liquido, por su parte superior al mismo ticmpo que se
succiona del recipiente vacic, provocando ¢l empuje del 11-

quido hacia el tanque z llenar.

Este equipo deberd instalarse en el lugar mis adecuado
y a las distancias minimas establecidas debiendo quedar pro

tegido mediante zonas adecuadas.

Los motores eléctricos acoplados a las bombas o compre
soras deberdn ser los adecuados para atmbésfera de vapores -
combustibles y tener interruptor automitico de descarga. -
Cuando se utilicen motores de combustién interna, per no -
contar con energia eléctrica o en casos de emergencia, 8s--
tos deberdn de tener un tubo de cscape de tres metros de al
tura desde el nivel del suelo ademis, de contar con doble -
malla protectora de alambre nimero 20, a una distancia de -
cinco centimetros una de otra, orientando hacia el exterior

de 1la zona de protecciédn de los recipicntes.
4. Plataforma de 1llcnado,

La plataforma o muelle de llenado de recipientes portid

tiles deberid tener amplia ventilacidn natural, ademds de -



ser sﬁlidc ¥y su piso de materiales apropiados para la segu-
ridad, eficiencia y limpiecza. La altura del piso del muelle
sobre el nivel general del piso de la planta cs la adecuada
para facilitar las operaciones de carga y descarga de los -
recipientes. Sus bordes se protegen con material que impida
la produccidn de chispas por impacto al acercamiento de los

vehiculos.

En el muelle se encuentran las llenadoras y mGltiple de
llenado, Este deberd construirse con tuberias, conexiocnes, -
vilvulas, mangueras y mandémetros dec alta presidn, asi como -
instalarse ¢n forma segura y rigida contando con conexidn u
tierra. Asi como los sistemas de vaciado, limpieza y pintu-

ra de los recipientes portitiles. Estos sistemas deberin -

contar con un disefio tal que sean minimos los riesgos.

El control del peso inyectado a los recipientes portdti
les se lleva a cabo mediante béiisculas de plataforma. Para -
repeso de 1los cilindros una bascula de plataforma de caritu-

la colocada, también sobre el muelle de llenado.

DESCRIPCION GENERAL DE LA PLANTA.

1. Clasificacidn.

Tuberfa de Alta Presién.



El disefic se hize apegdndose a los lineamicntos aue sg
fisala el Reglamento de la Ley Reglamentaria del Articulo 27

Constitucional, en su ramo dc distribucidn de Gas Licuado -

de Petr8leo, de fecha 25 de marzo de 1560 y a los lineamien-
tos establecidos en el instructiveo para Plantas de Almacena
miente, Transporte y Suministro de gas L.P., editado por la
Secretaria de Industria y Comercio, normas establecidas por
la Dircccidn General de Ingenieria Sanitaria y Dirececidn (e
neral de Gas, publicado en el "Diario Oficial" de la Federa

cidn el 21 de diciembre de 1970.

3. Ubicacidn y linderos.

a) Ubicacién.

La Planta de Almacenamiento, Transporte y Suministro

se ubicard en Zamora, Estado de Michoacidn.

b) Linderos.

El terreno que ocupari la Planta estard limitado en
todos sus linderos con tela de alambre tipec Cyclone de 1.2
m. e altura sobre barda de piedra de 0.60 m. de altura. En
el lindero oecste del terreno de la planta se localizarid la -

puerta de acceso para entrada y salida de los vehiculos, asi



como una caseta de vigilancia.
4, Superficie del terreno.

El terreno que ocupari la planta afecta una forma casi

rectangular y 1la superficie del mismo e¢s de 13,565.87 m.
S. Urbanizacidn de la Planta.

a) Areas de Circulacion.

Se localizarin alrededor de 1a zona de proteccidn
de tanques de almacenamiento, de las tomas de carga y des--
carga para autotanques y autotransportes a los lados del -
muclle de llenado, contando con ampltios espacios para las -

maniobras de los vehiculos que entran y salen de la planta,

b) Espacios libres.

Serdn de terraceria y se mantiecnen libres de materia
les combustibles; todas las &Grcas contaridn con las pendien-

tes adecuadas para el facil desalojo de las aguas pluviales.

¢} Accesos.

Para la entrada y salida de vehiculos se tendridn -

accesos con espacio suficiente para las maniobras dc los mis

mos.



£} CARACTERISTICAS.

TANQUE T
Construido por: TATSA
Norma: DGN-X12-1869
No. de serie: PB-025

Capacidad en litros agua: 250,000

Afios de fabricacidn: 1982
Longitud total (m) 29.90
Diametro exterior (cm) 335.0

Forma de cabeza: Semiesférica

Espesor de la envolven-
te (mm) 16.6

Espesor de la cabeza(mm) 9.6

Presidn_de trabajo

(kg/em2) 4.0
Factor de Sepuridad: 4
Tara (Kg) 40,000

TANQUE 2

TATSA
DGN-X12-1969
PE-026
250,000

1982
29.90
335.0

Semiesférica

16.6
9.6

14.0
4
40,000

TANQUE 3

TATSA
DGN-X12-1969
TB~031
250,000

1982
29.90
334.4

Semiesférica

16.6
9.6

i4.0
4
40,000

TANQUE 4

TATSA
DGN-X12-1963
TB-044
250,000

1982
29.90
337.38

Semiesférica

16.0
9.6

11.0
3
40,000



f) Caracteristicas.

Construido por:
Norma:
No. de seric:

Capacidad en litros
agua:

ARos de fabricacién:
Longitud total {m)
Didmetro exterior {cm)
Forma de cabezn:

Espesor de la envolven-
te (mm)

Espesor de 1a cabeza(mm)

Presiton de trabajo
(kg/cm?)

Factor de seguridad:
Tara (kg)

TANQUE |

TATSA
DON-X12-19069
P8-025

250,000
1982

29.90

3355.0
Semiesférica

16.6
9.6

4.0
4
40,000

TANQUE - 2

TATSA
DGN-X12-1569
PB-026

250,000

1982

29.90

335.0
Semiesférica

16.6
9.6

14.0
K
40,000

TANQUE 3

TATSA
DGN-X12-1969
TB-031

250,000

1982

29,90

334 .4
Semiesférica

16.6
9.6

14.0
4
40,000

TANQUE 4

TATSA
DGN-X12-1969
TB-044

250,000
1982

29.9u

337.8
Semiesffrica

i6.6
9.6

11.0
4
40,000



6. Tanques de Almacenamiento,

a) Esta Planta contari con una bateria de cuatro -
tanque de almacenamiento, €stos son especiales para conte--
ner gas L.P. del tipo intemperie cilindrice-horizontal y -
son localizados en el Plano de¢ tal manera que las distancias

minimas reglamentarias no se ven afectadas.

b) Se wmontarin sobre bases de concreto de tal forma

que pueden desarrollar libremente los movimientos de contrac

€idn y dilatacidn.

c) Se instalarin en los extremos de la bateria de -
tanques, una escalera de acceso para subir a la parte supe--
rior y una pasarela sobre los mismos para poder transitar li
bremente sobre ellos. Tambi&n se cuenta en cada tanque con
una escalerilla metdlica para tener nejor facilidad en la -

lectura y uso del instrumental.

d) Contard con una zona de proteccidn constituida -
con dientes de concreto de 0.70 m. de altura, respetando las
distancias reglamentarias. El pisc de la zona de almacena-
miento seri de lozas de concreto con el desnivel adecuado -

para ¢l desaloejo de las aguas pluviales. -

e) Estos recipientes estarin nivelados por su parte



superior (domos) teniendo una altura de 3.00 m., medida -
de la parte inferior de los mismos al nivel del piso termi-

nado.

f) Cada uno de los tanques tendrd la siguiente ca-

racteristica:

g) Cada tanque tendri los siguientes accesorios:

Un medidor rotatorio para nivel de liquido marca -

Rego modelo A-8092 € X L-5 de 25 mm de didmctro,

Un termdmetro con graduacidn de -60 a 40°C marca -

Rochester de 12.7 mm de didmetro.

Un mandémetro con escala de 0 a 21 kg/cmZ marca Eva,

de 6.4 de didmetro.

Dos vdlvulas de miximo lle¢nado marca Rego modelo -

3165XX de 6.4 mm de difmetro.

Cuatro vilvulas de cxceso de flujo para liquido de
cierre automitico marga Rego, medelo A-7539-V6 de 76 mm (3')

de didmetro con capacidad de 940 L.P.M. (250 Cal. x Min.)c/u.

Cuatro valvulas de exceso de flujo para Gas-Vapor de

cierre automitico marca Rego, modelo 3292 de St mm (2") de -



didmetro, con capacidad de 926 mslmin. (32,700 C.F.M.)c/u.

Una vilvula de cxceso de flujo para liquido de - -
cierre automafico marga Rego, mod. 3202 de 51 mm (2%) de -
didmetro, con capacidad de 378 L.P.M. (100 G.P.M.) en tan-

que I y II.

Un tapdn macho de 76 mm (3") de diBmetro en tanques

IITI y IV, se cuenta con dos.

Dos vilvulas multiport marca CMS de 101 mm (4'') de
didmetro, bridada; con cuatro vilvulas de seguridad, marca
Rego modelo 3149-L de 64 mm (2 1/2) de didmetro, con capa-

cidad de descarga de 303 mslmin., c/u.,

Una conexidn soldada al tanque para cable a tierra,
la que consiste en un alambre de cobre desnudo unide a una

varilla de cobre "Copperweld" de 3.00 m. de largo enterrada

Las vdlvulas de seguridad instaladas en la partec su
perior {domos) de los tanques de almacenamiento cuentan con

tubos de descarga de 2.00 m. de altura y de 76 mm. de didme

tro.

h) Bases de sustentacién.- Cada tanque estard sus-
tentado por dos bases de concreto armado con varillas de -
fierro corrugado. El muro y la zapata son capaces de sopor

'



tar ¢l peso del tanque lleno de agua al 100%. Los recipien
tes estardn instulados sin ninpuna sujecidn, de tal manera
que puedan desarvellar libremente sus movimientos de dilata

cién y contraccidn per cambios de temperatura.
7. Maguinaria.

a) Bombas:

Dentro de la zona de lmiacenamiento y por el lado -
norte de los tanques de almacenamiento sc tendrdn instala--
das tres bombas marca Blackmer modelo TLGL-3 con capacidad
de 530 L.P.M. {Aprox.140 G.P.M.) a 640 R.P.M., para su fun-
cionamiento estardn acopladas cada una a moteor eléctrico de
tipo a prueba de explosidn de 7.5 C.F., las cuales seriin -
usadas exclusivamente para %l llenado de los Autotanques de

reparto a tanques cstacionarios.

b) Compresoras:

Por el lado oeste de los tanques de almacenamiento
y dentro de su misma zona de proteccidn se¢ localizaridn tres
compresoras, cada una de €stas de 1la marca Corken modelo -
490 con capacidad de desplazamiento de 1.03 m3/min. de Gas-
Vapor y 749 L.P.M. trabajando s 825 R.DP.M. con moter eléetri
co a prucba de explosi6n de 15 C.F. Para su mejor fijacién

se tendran montadas sobre bases metélicas, las que a su vez



se tendrin ancladas a base de concreto para evitar al mixi-

mo la transmisién dec vibraciones a la tuberia.

Todos los motores eléctricos, tanto los de las bom-
bas, como los de las compresoras se¢ tendrin conectadas al
sistema general de tierra pars su mejor proteccidn por medio
de alambre de cobre calibre No. ¢ unido a varilla de cobre

"Copperweld" de 3.00 m. de largo enterrada.

Las bombas y las compresoras estarin protegidas con
tra la accidn del intemperismo mediante un cobertizo de ma-
terial incombustible que permita trabajar libremente en su

mantenimicnto.
8. Tuberfas, Conexiones y Mangucras.

a) Tuberias y Conexiones.

Todas las tuberias que se empleardn en la instala--
cidn son de acero cédula 40, soldable para alta presién, -
sin costura, las conexiones scrin de acero forjado, solda--
ble para una presidn de 21 kg/cm2 como minimo, para las uni
ones de equipo y accesorios se tendrin bridas soldables con
cuello para 21 kg/cmz, como minimo, con cmpaques de hule de
neoprenc y las conexiones roscadas que ¢n su caso sc¢ llega-
rin a instalar serin para 14C-210 kg. usidndose en dichas co

xiones selladores como cinta tefldn, litargirio y sellado--
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res dc plomo.

Las tuberias conductoras de Gas-Liquido son de diferen
tes difmetres; de 76 mm. (3") la que alimenta y descarga a
bombas, y de 100 mm. {4") la usada para la descarga de los
remolque-tanques. Las tuberias que retornan Gas-Liquido, -
asi como las que conducen Gas-Vapor son de 51 mm. (2") de -

didmetro.

En las tuberias conductoras de gas en estado liquido y
en los tramos en que pucda existir atrapamiento de liguido
entre dos o mis vilvulas de cierre manual, se instalaran -
vilvulas de seguridad para alivio de las presiones hidrostd
ticas calibradas a 238 kg/cmz, siendo €éstas Jde la marca Rego
modelo 3131-K de 19 mm. (3/4') de diidmetro, con capacidad -

de descarga de 58 mS/min.

Las tuberias que crucen de la zona de almacenamiento al
muelle de llenado mecinicamente se tendrin protegidas dentro
de un ducto de concreto, el cual tendrd en su parte superior
reja metilica por lo que este ducto tendrd suficiente venti-

lacidn natural.

b) Mangueras.

Las mangueras que se¢ usarin en el trasiego de gas L.P.
serfin especiales para este uso, construidas con hule neopre-

no y doble malla de acero, resistentes a la flama y a la ac-



cién del gas L.P., disefiadas para una presidn de trabuajo de

17.57 kg/cm2 y una presién de ruptura de 140 kg/cmz.

Se tendridn instaladas mangueras en los miltiples de

llenado en las tomas de cargy de Auto-Tanques y en la descar

ga de los Auto-Transportes. Estas mangueras estardn prote-

gidas contra dafios mecfinicos por medio de topes y defensas
de concreto, asi como cobertizos apropiados para proteccidn

de la intemperie.
9. Controles Manuales y Automdticos.

a) Controles Manuales:

En cada salida de las dos bombas usadas para ¢l lle-

nado de tecipientcs portfitiles, asi como en cada mdltiple -

de llenado se tendrd instalado un control manual para retor
no de Gas-Liquide a los tanques de almacenamiecnto., estos -
controles consisten en vilvulas de globo de 51 mm. (2") de

diametro para una presién de trabajo de 28 kglcmz.

b) Controles Automfiticos:

A la salida de cada bomba se tondri instalado un

control automfitico para retorno de Gas-Liquido a los tanques
de almacenamiento en las bombas usadas para ¢l llenado de -
auto-tanques se tendrfn instalados controles automiticos de

38 mm. { 1 1/2") de difmetro calibrados para una presidn di-



ferencial. dé 2.8 }ég/cm2 (d4a lb/pulgz].
10. Muelle de llenado, BaAsculas y Llenadoras.

a) Mueclle de 1lenado:

El muelle de llenuado se localizari por ¢1 lado nor-
te de los tangques de almaccenamiento o una distancia de - -
20.00 m. de los mismos, de tal manera que cumpla con las dis
tancias minimas reglamentarias, su localizacidn permite una
libre circulacidn de vehicules interior, ya que ¢l sistema
de carga y descarga de recipientes portitiles se efectuara
independientemente por los lados norte v sur del andén res-

pectivamente.

Los materiales con les que serd construido serdn en
su totalidad incombustibles ya que su techo seri de limina
galvanizada sobre estructura de fierro y columnas de concre-
to, su piso seri de concreto, con protecciones en los bordes
a base de solera de acero y bandas de hule, sus caracteris-

ticas serdn las siguientes:

Largo total: 40.00 m.
Ancho: 14.00 m.
Altura del piso: 1.30 m.
Altura del techo: 3.00 m. a 5.00 m.

La altura del piso del muelle es la apropiada para fa-
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la carga y descarga de cilindros, ademis los bor-
arin protegidos con hule para impedir 1la produccion

pas por ¢l impacto de los vehiculo.

b) Llenadoras & mdltiple de llenado.

Se instalardan sobre el unden de dos wmiltiples de -
con dieciocho salidas cada uno construidos con tubge
acero cédula 40, s6ldable para alta presién, de 76
) de diidmetro, se¢ tendrin fijos a la estructura del
or medio de soportes especiales, cada mGltiple de -
serd alimentado por una bomba marca Smith modelo -~

En cada salida se instalarin los siguientes acceso--

Una vidlvula de globo de 13 mm. de difmetro.

Una manguera especial para gas L.P. de 13 mm, de -
diimetro.

Una vilvula de cierre ripido de 13 mm.

Un conector espe
idne

al pura llenado (punta Pol) de -
6.4 mm. de d .

Un conjunto autemiticoe para llenado tipo eléctrico.

Se contard en cada miltiple con una vilvula de segu

ridad de 19 mm. de didmetro y un manémetro con gradudacidn -

de 0 a

21 kg/cmz.

b) Basculas.



Se contarfi en esta planta con un total de treinta y --
seis bisculas de plataforma y barra con capacidad de 500 -
kgs. cada una y son usadas para ¢l control de peso en cl

llenado de rccipientes portdtiles,

El rtepeso se efectuard en dos bisculas de carituia con
capacidad de 150 kg.; estas bisculas son del tipo aprobado

por la Direccidn General de Normas.

También se contard con un sistema de eliminacidn de re

siduos.

Para proteccidén de las bdsculus se tendrin conectadas-
al sistema geeneral de "Tierra” por medio de un zlambre de
cobre calibre No. 6 unido a una varilla "Copperweld" de - -

3.00 m. de largo la que permancce enterrada.



t1. Tomas de Recepeidn y Suministro.

Las tomas de Recepci6n para la descarga de 10s remol--
que-tanques estarén localizadas por el ladoe Oeste de los -
tanques de almacenamiento ¥ a una distancia de .00 m. del
mis cercano (Tangque 4}. En esta zona la tuberia para la -
descarga de gas-liquide scri de acero cédula 40, soldable -
de 101 m, (4")de didmetro, para alta presidn consiste de un
cabezal con cuatro salidas de 76 mm. (3") de didmetro, en -
cada salida se¢ dinstalari un aé:xptador para mangucra de 51 -
mm. {27} de diZmetro, una vilvula de cxceso de flujo de -
cierre automitico y una vilvula de operacidn manual, acceso
rios que son de 7o mm. (3") didmetro. La tuberia que se¢ -
usarfi para la cenduccidn de gas-vapor es de 51 mm. {2") de
diimetro, de acero 10, soldable, para alta presidn, se ten-
dran dos mitltiples o cabezales de 76 mm (3") de difimetro en
tuberia de acero soldable, cédula 40, En cada miiltiple con-
tard con cuatro salidas de 51 mm. (2") de diametro y tendri
los siguientes accesorios: un adaptador para manguera, una
vilvula de exceso de flujo de cierre automitico y una vilvu-

la de cierrc manual.

Las tomuas de suministro para llenado de los auto-tanques
se localizardn por cl lado Oeste de los tanques de almacena-
miento y a4 6.00 m. del mids cercano, (tanque ). Sec contard

con tres terminales para llenado d2 dicho aute-tanque, cada
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tuberia conductora de gas liquido serd de acecro cédula 40, -
soldable, de 76 mm. (3') de didmetro y la conductora de - -
Gas-Vapor de 51 . mm de difimetro. LEn cada boca tcrainal de -
las lineas conductoras de gas-1lIquido se tendrin los siguien
tes accesorios: un adaptador para mangueras, de 31 mmo (27) -
de difimetro, una valvula Jde acceso de cierre automitice v -
una valvula de operaciones manuales; accesorios que seriin Jde
76 mm (3"') de didmetro. Cou estos mismos accesorios, pero -
de 51 mm (2") de didmetro se contarl en loas terminales para

la conexién de gas-vapor, con excepeidn det adaptador el -

cual serd de 32 me. (1 1/3'") de diametro.

Ambas secciones de cargao ¥ descarga estavidn protegidas
por medio de topes y defensas de concreto, para evitar que
sean dafadas por posibles gelpes de los vehiculos; también
se contard con varias pinctas especiales, las que estin co--
nectadas permancntemente al sistema general de "Tierra" vy
sirvan para‘'haterrizar’™ a los transportes al momente de su

carga o descarga.

12, Sistema Eléctrico.

El servicio de energia eléctrica seri suministrado por
la Comisidn Federal de Llectricidad, o través de su sistema
de servicio péblico general, por medio de un transformador

de capacidad adecuada, del cual se generan voltajes de: -



llO-ZéO Volts ¢n corrientes monofiisicos y trifasicos respec
tivamente. El tablero principazl de distribucidn se localiza
rd por ¢l ludo oeste del terreno, junto al lindero a una dis
oncia de 43.48 m. del tangue de almacenaniecnto mis cercano,

(Tanque 4).

Este tablero contendrd ¢l siguiente equipo de control:

Tres interruptores de 3 x 100 amps. (motores-compresora)l
Cinco interruptores de > x 60 anps. (motores-bombas)

tres interruptores de 2 x ol mwaps. {(alumbrado)
P !

El sistema general estarid constituido por 11 circuitos,

los que & continuuecidn se describen:

Circuito A) Este circuito partirfl del tablero principal de
distribucidén con tres ualambres nifimero 6 cen tubo
Conduit, parcd grucsa de 25 mm. de didmetro, en
forma subterrinea hasta llegar dentro de la zona
de almacenamiento por el lado ceste de la misma,
para alimentar el motor u prucba de explosién de
la compresora de 15, C.F, ualimentando también cl
equipo de control cume ¢s cl arrancador ¥y esta--

cidén de Lotones.

Circuito B) De igual forma que vl anterior, este circuito -
partirid del tablero general con tres alambres -

niamero 6 en tubo Conduit pared gruesa de 25 mm.



Circuito C)

Circuito D)

Circuito E}

de difmetro, de manera subterr@nea hasta llegar
a la zona de almacenamicnto por ¢l lado oceste -
de la misma, y alimentar el motor eléctrico o
prueba de explosidn de 15 C.F. de la compresora
nimero 2, alimentado también el arrancador y a

1a estacidn de botones del propio wotor.

Del tablero principal de distribucibn partiri cs
te circuito con tres alumbres del No. 6 en tube-
ria Conduit, pared gruesa de 25 mm, de didmetro,
totalmente subterrineo hacia la zona de almacena
miento para alimentar ol motor cléctrico de 15 -
C.F. acoplado a lu compresora No. 3, pasando tam

bién por su cquipo de control y proteccidn.

Partira del tablero general con tres alambres del
nam. 8 en tuberia Conduit, puared gruesa de 25 mm.
de dillmetro, ¢n forma subterrinea hasta llegar

dentro de la zona de almacenamicento y por cl la=
do norte de 1la misma, para alimentar el motor -

eléctrico de 7.5 C.F. acoplado a la bomba No. 1,

Del tablero principal de distribucidn partiri con
tres alambres del nidm. 8 en tubo Conduit, pared
gruesp de 25 mm. de didmetro, subterriinecamente -

hasta llegar dentro de la zona de almacenamiento

para alimentar al motor el&ctrico de 7.5 C.F. aco



Circuito F)

Circuito C)

Circuito M)

Circuito 1)

plade a la bomba No. 2.

Le igual forma que los dos anteriores circuitos
partirid de éste con tres alambres del No. 8 en
tubo Conduit, pared gruesa de 25 mm. de didmetro
en forma subterrinea hacia la zona de almacena-
miento para alimentar cl motor eléctrico de 7.5

C.F. acoplado ua la bomba No. 3.

Partird tumbién este circuito con tres alambres
del No. 8 en tuberia Conduit, pared arucsa de 23
min. de difdmetro efectuando su trayectoria en for
ma subterrineas hasta llegar a la zona de almace-

namiento para alimentar 4 un motor ¢léctrice de

7.5. C.F. acoplado a la bomba No. .

Este circuito partird subterrincamente del table
ro general de distribucidn con tres alambres del
No. 8 en tuberia conduit, pared grucsa de 25 mnm.
de diametro, hacia la zona de almacenamiento, -
donde alimenta al motor eléctrico de 7.5 C.F. y
estd acoplado a la bomba No. 5, alimenta también
al arrancador y a la estacidn de botoacvs del pro

pioc motor.

Del tablero prancipal de distribucidn partird es



Circuito J)

Circuito K)

te circuito con dos alambres del No. 12 en Tubo
Conduit, pared gruesa de 13 mm. Jde didmetro, -
su trayectoria seri totalmente subterrinea has-
ta llegar al anden de llenado, dJdonde se hari vi
sible para continuar por el techo del mismo, vy
alimentar a las ldmparas a prueba de explosidn -
que serviridn para alumbrado del propie anden. -
También alimentari o lus l&mparas instaladas en

las tomas de recepcidn y suministro.

Partirin del tablero principal con dos alambres
dei No. 3 en tuberia Polyducto de 13 mm. de dii-
tro efectuando toda su trayectoria subterriinea
hasta llegar a cada una de las lamparas quec se

usarin para alumbrado general de la planta.

Este circuito alimenturd a las construcciones -
con dos atambres del No. 12 cn tuberia Polyducto
de 13 mm. de didmetro. Su trayectoria serd sub-
terrinea hasta llegar a las oficinas y servicios
sanitarios, donde alimentari a las lamparas, apa
gadores y contactos que s¢ tendrin instalades en

dichas construcciones.

Se hace mencidn que todo el material, accesorios

y equipo eléctrico que se tendrin instalados den



tro de {dreas peligrosas, serin del tipo a prucba
de oxplosidn, clasificados por las normas NEMA,

dentro de la clase 1, grupo D.
13, Edificios y Cobertizes.

Bdificios:

a) La comstruccidn destinada para las oficinas se lg
calizarl por los ladaes Oeste y Norte del terrceno (ue ocupa la
Planta, y escard construlida con materiales incombustibles c¢n
su totalidad, va que sus parcdes serin de tabique y concreto
con puertas v ventanas metilicas y techo de loza de concreto,
el drca coupeda por ¢stas construcciones serd de 152.25 wé -

aproximadamente.

Cobertizos:

L) Como cobertizos se tendrin los construidos cn las
tomas de Recepcidn de auto-transporte y en las de suministro
para los auto-tanques; estos cobertizos seran en su totali--
dad de materiales incombustibles, los techos serin de Ildmina
galvanizada sobre estructura metdlica y servirln para prote-
ger de lua intemperie a las mangueras y a los accesorios de -

control de dichas tomas.

14. Estacionamientos y Talleres para Reparacidn de Vehicu
los.



a) Estacionamientos:

La zona destinada para el estacionamiento interior -
de los vehicules repartidores se localizard por ¢l lade nor-
te del terreno, de tal manera que no interficra con la libre
circulacién de los demis vehiculos, tendrd su piso asfaltado
y contard con las pendientes apropiadas para el desalojo de

las aguas de lluvia, por lo que permanecerd sin techar.

b) Tallcres.

Dentro del terrenc quec ocupari la planta no se tendrd

ninglin taller mecédnice pars la reparacidn de vehiculos,

15, Rdétules de prevencidn, Pintura de proteccidn y Colo-
res distintivos.

a) Los tanques de almacenamiento seridn pintados de -
color blanco brillante, en sus casquetes un circuloe rojo, -
cuyo difmetro es el equivalente aproximado a la tercera par-
te del didmetro del recipicnte, también tendrd pintados cas-
quetes rojoes no mencres de 10 cms., la capacidad tetal en -

litros agua, asi como la razdn social de la empresa.

b) Todas las tuberias serin pintadas anticorrosiva-
mente con los colores distintivos reglamentarios como son:
de Rojo las que conducen gas-liquido, Verde las que retornan

gas-liquido, Amarillo las que conducen gas-wvapor, Azul las



de agua, Blanco las de aire y de Negro todos los ductos eclee

tricos.

c) Llos mures y topes d¢ concreto para proteccidn -
existentes dentro de la planta, se pintarin con franjas -

diidgonales en forma alternada, de color negro y amarillo.

d) Se fijardn letreros preventivos dentro del recin-
to de la planta que expresen lo siguicente:
"PELIGRO GAS INFLAMABLE™ Se fijarin en el muelle

de llenade y zona de proteccidn.

"SE PROHIBE ENCENDER CUALQUIER CLASE DI FUEGQO EN EL
INTERIOR DE LA PLANTA™ Se colocarin en ¢l muelle de 1llena-

do, en la entrada de la planta y zona de seguridad.

“SE PROHIBE EL PASO DE VEHICULOS O PERSONAS NO AUTO

RIZADAS" Se colocaran a la entrada de la planta.

"SE PROHIBE EL PASO A ESTA ZONA AL PERSONAL NO AUTQO
RIZADO" Se colocaridn en la entrada del muelle de llenado y

en los costados de la zona de proteccidn.

"SE PROHIBE REPARAR VEHICULOS LN ESTA ZONA" Se colo
cardin en los costados del muelle de llcnado, cn 1as tomas

de carpa y descavga y en el estacienamiecnto.

*SE PROHIBE FUMAR" s¢ fijardn en las oficinas, zo

na de proteccidn, zonas de trasiego y estacionamiento.



ﬁSELPRDHIBE EL PASO DE VEHICULOS SIN MATACHISPAS EN

EL ESCAPE"” Se colocari a la entrada de la planta.
16. Servicios Sanitarios.

a) En el lado oeste del terreno de la planta, sc lo-
calizardn los servicios sanitarios, los que estardn constitul
dos en su totalidad con materiales incombustibles ya que sus
paredes serdin de tabique y concreto, con techo de losa de -
concreto y puertas y ventanas metdlicas, estos servicios sa-
nitarios contar@n con regaderas, lavabos, migitorios y tazas;
para el servicio de agua se contard con abastecimiento de 1la

red de servicio pablico.

b) El drenaje de las aguas negras estarl conectado -
por medio de tubos de concreto de 0.15 m. de dilmetro, con -
una pendiente del 2% a canal Jde aguas negras del servicio -

plGblicec general.
17. Relacidn de distancias minimas.

Las distancias minimas que tendrd la planta son las
siguientes:
a) Del tanque de almacenamiento mids cercano a:

Lindero Este 17.00 m.
Lindero Norte 67.50 m.



Lindero Sur 33.00 m.

Lindero Oeste 43.48 m.
Zona de proteccidn 2.00 m.
Tomas de Recepcidn de

aute-transportes 6.00 m,
Tomas de suministro para

los auto-tanques 6.00 m.
Otro tanque 2.00 m.
Muelle de llenado 24.00 m.
Llenadoras 30.50 m.
Construcciones (Oficinas) 85.00 m.
Estacionumientos 60.50 m.

b) De compresoras a zona de pro-
teccidn 2.00 m.

¢) De bomba a zona de proteccidn 3.50 m.

d} De muelle de lienado a:

Lindero Norte 30,00 m.
Lindero Este 15.00 m.
Lindero Oeste 25.00 m.
Construcciones (Oficinas) 43.00 m

18. Justificacién del Disefio de la Planta.

a) La capacidad total de almacenamiento es de - - -

1'000,000 de litros agua, capacidad de 250,000 lt. agua c/u.

b) Capacidad de licnado a gasto en funcidén de la pro

bable operacidén. Experimentalmente sc ha determinado que la



NOTA: Los cfilculos sc hacen usando unidades inglesas y los
resul tados sec transforman al sistema métrico decimal

de unidades.

A. Resistencia Succidn Bomba:

El caso desfavorable estarid formade por el sistema -
tanque de almacenamiento, bomba llenado de recipiente porta-

tiles

Resistencia por accesorios y tuberias de 76 mm de -~

difmetro.

1 Vidlvula de exceso de Elujo de 76 mm @ 90 pies
1 Vdlvula de bola de 76 mm & 0.5 pies
2 Vialvulas de globe de 76 mm 9 170 pies
2 Codos de 76 mm @ de ¢Q° 18 pies
5 Tees de 76 mm O 80 pies
1 Filtro de 76 mm dec ¢ 42 pies

Longitud de la tuberia 17,00 m. x 3.28 pies _55.76 pies

Lengitud total equivalente: 456.26 Pies

Para un gasto volumétrico de 360 L.P.M. (95 G.P.M.) en
tuberia de 76 mm de didmetrs, de la tabla I, p&g. 115, 4a. -
edicidn del Butane Propanc landbook, sc tiene que la resis-
tencia al flujo en 1 pie de tuberfa de 76 mm es 0.025 pies

col. lig./pie tuberia,
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B. Resistencia al flujo en Bomba.

La resistencia al flujo en bomba: se¢ obtuvo de la
.pig. 116, 2s. columna, pirrafo 3o0., 4a. edicidén del citado

Handbook, para 100 G.P.M. o menes, la resistencia al flujo

es de 1.00 pies col. liq.

C. Resistencia total Succién Bomba.

11,40 + 1 = 12.40 pies x lJE;K%g%;_Lii;

D. Resistencia Descarga Bomba:

Sistema bomba - Miltiple de llenado.

Resistencia por accesorios y tuberias:

1 vélvula de globo de 76 mm de @

2 Tees de 76 mm de @

7 Codos de 76 mm de 9§ de op®

1 miiltiple de llenado con 18 salidas

Longitud de la tuberfa 48.30 x 3,28

85
32
63
3,870

pies
pies
pies

pies

158.42 pies

Longitud total equivalente: 4,208.42 pies
E. Resistencia total descarga Bomba;
4,208.42 pies x 0,025 = 105.21 pies
Col. 1iq. im. col, 1ig. = 32.07 m, col. liq.

3.28 pie col. Iiq.
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F. he = Resistencia total succifn + Resistencia total

descarga.

he = 3.78 x 32.07 = 35,85 m. col. 1iq.

Substituycndo en la ecuacidn se tienc:

-

v,2 2
! - z Por ser didmetro igual tuberia.
T T 2¢

<

Como :

Entonces:

mb o+ 2, + EL wne vz, P
hb + 3.80 + 113.3 = 35.85 + 2.5 + 125

hb = 47 .05 m. col. 1iq. que es la resistencia a ven-
cer por la bomba.

2. Cilculo de l1la Potcncia de la Bomba.

Se aplica 1la fdrmula:

P, XQ Xh . 4 ks
W o= L8 eb (H.P), 1 H.Po = 76,4 g

= Potencia Motor en H.P.

W
P, = Peso e¢specifico del Gas-liquido = 530 kg/m5
Q = Gasto Bomba (mslscg.] = 0.005992 mS/scg.‘

e

Eficiencia Motor - Bomba = 60%

95 G.P.M. = 0.005992 m°/seg.
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Sustituyendo Valores:z

W - 530 kg/m® x 0.005992 m>/seg. x 47.05 m.
B T6.4 X 0.60

woe LRend - a26.U.0.
En base a €sto se elige el Motor-Bomba que asegure la -

operacidén de la bomba, en este caso se pondri un motor de -

7.5 H.P. comercial para un mayor rendimiento.
3. Calculo de la Linea de Retorno de Liquido.

Este sistema comprende de la bomba al tanque de alma

cenamiento.

En ecste sistema para la proteccidn de las bombas por sgo
brecargas se instalardn vilvulas de relevo de presidn cali--
brados para abrir a una presibén diferencial de S kg/mz. y re
tornar el gas liquide a una tuberia de 51 mm. de didmetro,

cuando asi sea necesario.
La resistencia al flujo en este sistema es menor, por -

1o que la bomba ne cncontrari dificultad para hacer circular

el gas liquido hacia el tanque de almacenamiento.
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4, Cidlculo de ia Comprescra.

Cilculo de la presidn diferencial que deberd ejer-

cer la compresora para descarga de transportes.

Este sistema esti formade por tangque de almiacena- -
miento-compresora-salida del transporte,para hacer este cil

culo se tiene = en cuenta el siguiente balance de energia:

- = 2
W+ 2, + El.+ Vi2 = F + 2, + Yl + EZ + Fo
[ 2g [3
Donde:
Z; - L, = Altura piezométrica en los puntos extremos -
o del sistema.

Vy ¥ V, = Velocidades del fluido en los mismos puntos.
Py P, = Presiones en los puntos ¢Xtremos.

W = Trabajo mecidnico dentro del sistema.

F = Pérdidas por friccidn o resistencia al flujo,
Fo = Pérdidas por contracci6n de la tuberia.

P = Peso especifico del gas-liquide = 530 kg/m3

Zy - Z2 = 0; altura del transporte y tanque de almace-
namiento sensiblemente iguales.

W = 0; no hay trabajo mecfinico.

Q; por ser dijmetros iguales de tuberia.

- 110 -



Por lo tanto:

v, - P, = F X §

En 1la prdctica se recomienda que la transmisién de gas
L.P. liquido por tuberia, tenga una velocidad de desplaza- -
miento de 122 a 125 cm/sey. de acuerdo a esta recomendacidn
y para tuberia dc 101 wmm (4') de difmetro, )y tomando en cuen
ta las especificaciones del [abricante de la maquinaria, se

tendrd un gasto de 9,3-0 cms/scg.

Por lo tanto:

q = Gasto volumétrico.

3 .
q = 9,840 %%g x 60 sem. y L. m> x 1000 1. . 1 Gal.

T min. (100)3cm° 1 mS 3.785 1.
q = 156 Gal/min.

CALCULO DE LA RESISTENCIA AL FLUJO POR ACCESORIOS Y TUBERIA:

Dos vdlvulas de exceso de flujo de

76 mm de didmetro 180 pies
Dos valvulas de globo de 76 mm. de
didmetro 170 pies
Dos vilvulas de globo de 101 mm @ 240 pies
Sicte Tees de 101 mm. 9§ 132 pies
Dos codos de 101 mm. ® 22 pies
Un codo de 76 mm. @ 9 pies
Un indicador de flujo de 51 mm @ 12 pies
Longitud de la tuberia 42.5 x 3.28 159.40 pies
Longitud total equivalente: 904.40 pies
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Para un gasto volumétrico de 540 L.p.M. (I56 G.P.M.) -
en tuberia de 101 mm. (4"} de difmetro, la resistencia al -

flujo es 0.012 entonces tenemos quer

1l
i

. . . 1 m,

904.30 pies x 0.012 = 10.85 pies x ITIV piEs 3,30m
F = 3.30 m.

Sustituyendo valores se ticne que:

AP = P1 - D,

P, - P, =Fxp

AP = 3.30 m. x 530 kg/m’ = 1749 kg/m°®
2
AP = V749 kg 1 mT L g.1749 kg/enm?
m® 10,000 cm

Considerando la eficiencia mecinica = 60%.

La presién diferencial serd de:

2
p o= L1738 ka/em < 400 = 0.29 kg/em®

Convirtiendo el gasto en i/hr., sc tiecnc:

60 nin.

q = 156 Gal/min. x THRr— = 9,360 Gal/hr.
q = 9,360 Gal/hrs. x 52285 1: o 355 427 1/nr

Tomando cn cuenta ese gasto sec tiene que un transporte

de 40,000 1. al 90% & sea 30,000 1, se¢ descargari en una ho-



ra aproximadamente y la capacidad de la compresora seri:

Capacidad = 36,000 1/hrs. x +xBE2 = 600 1./min.

60 min.

Por lo tanto se instalardn compreseras para la descarga

de los autotransportes con una capacidad de 750 L.P.M.

un metor de 15 IL.P,

con

Como se observa la capacidad de las compresoras es ma--

yor que la necesaria requerida, ésto quiere

decir que se

tendrd un buen funcionamiento y un mayor rendimiento.

CALCULO DE LA CIMENTACION Y SUSTENTACION DE LOS TANQUES.

Para este cllculo se cuenta con los siguientes datos

los tanques I, II, IIT y IV.

A)
B)
<)
D)
E)
F)

Capacidad en kgs. de H,0 = 250,000

Tara en kg. 44,893
Peso total en Kkgs. = 294,892
Peso aproximado de la base = 9,000

Carga por soporte = 147,445

Resistencia de2l terreno = 5,000

Peso Total = capacidad + tara
= 250,000 + 44,892

kg.
kg,
kg.
kg.
kg .
kg/m2

de



Carga por soporte = peso total /2
= 294,832 /2
= 147,445 kg.

t,- Calculo del drea de la Zapata;

carga por soporte + peso aprox.base

Area de la zapata =
resistencia del terreno.

147,345 kg. + 9,000 kg.

Area de la zapata = ,
5,000 kg/m*”

Area de la zapata = 3]

2.+ Calculo del irea del Trapecio:

Este cdlcule se hace de acuecrdo a la figura # 1 donde -

se representan las literales.

Area del trapecio = Q;EQ_%_J;QﬁLﬂL x 2.60 = 2a3

3.- Cidlculo del Peralte por Cortante: (dv')
dv = Yy
VexJxb
donde:

dv = peralte por cortante sin recubrimiento (mts.)
V1 = esfuerzo cortante (kgs.)
Vc = esfuerzo cortante del concreto.

= 0.05 x 210 = 6.3 kgs/em® = 63000 kg/m2

J = censtante del cilculo de acuerdo a la resistencia
del concreto = 0,86
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B

= literal correspondiente al trapecio = 2.60 m.

sustituyendo valores:

Vi
Vi

dv

dv'

El
= 0.08 m

donde:

M=

= irea del trapecio x resistencia del terreno.

= 9.36 n® x 5,000 kg/m% = 6,800 kg.

36,800 kg
63,000 ky/m” x 0.86 x 2.60 m.

= 0.32 + recubrimiento.

recubrimiento s¢ considera aproximadamente de 8§ cm.

dv'" = 0.32 + 0.08 = 0.40_mw.
culo del momento flexicnante del muro:
w 12
M —

momento flexionante del muro (kg/m)
corresponde al valor de V1 = 46,300 kg.
lateral correspondiente al trapecio = b
b =1L=2.60m.

sustituyendo valores:

M =

46,800 kg x (2.60) *n.
7

5.~ Cidlculo del peralte de 1la base: (dm')

donde:

dm = Q.24

dn = peralte de la base sin recubrimiento (cm)
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6.~

donde:

NOTA:

dm' = peralte de la base con recubrimiento (m)

0.24 = FACTOR DEL CONCRETO Di 140 kgs/cmZ

dm = 0.24 158,134 - §95.45 c¢m.
dm® = 85.45 ¢cm + B cm = 103.45&
dol.z..1.03 mis.

Cilculo del drca de las varillas:

M
As =

fs x j x dm'

As = AREA DE LAS VARILLAS Ccmz)

fs = RESISTENCIA A LA TENSION DEL ACERO =
1,265 kg/cwm”

El ndmero de varillas se determina de tal manera que
s¢ encuentren distribuidas equitativamente (uniforme
mente) en la base, tomando como factor principal la

economia, ya que a menos distancia entre cada una, -
mayor seri la cantidad de varillas y de menor didme-

tro y caso contrario.

Se toma como base que para tanques mayores o iguales
en capacidad de 50,000 1ts. de agua se recomienda -

utilizar varillas de 1/2" a 1" de diimctro con una -

separacidn de 25 cm. entre cada varilia,

Para capacidades menores que 5,000 lts., se¢ recomien
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dan varillas de 3/8'" a 1/2" de didmetro.

En el caso de estos calculos se utilizarfin varillas -

de 1" = 25 mm. con una separacifn de 25 cms. cada una.
sustituyendo valores tenemas:

15818400 kgs x cm

As = >
1,265 kgs/cm® x 0.86 x 103 cm

Area de las varillas 141.16 cmz.
25 varillas de 25 wmm. a cada 25 cm.

.v. As = 25 (2.5)% x 0.78 = 121.8_cp°

® = No. de varillas x perimetro
@ = 25 x 3.1416 x 2.5 = 196,35_cn

7.- Chequee por adherencia.

= 0.05 x f'c
= constante de clculo = 0.5 x 210 kg/cs ”
f'e¢ = resistencia a la ruptura del concre’
210 kg/cm2
= 0.05 x 210 = 10.5_kg/cm?

v
® x JX dv

_ 46,800 ko
196.35 cm x 0.86 x 40 cm.




= Valor de 1a constante calculada.

= Valor de la constante teérica

6.92 kg/cmZ 10.5 kg/cm2
Cuando el valor «e la constante calculada ( ) es menor
que la constante tedrica ( }, ésto quiere decir que los -

datos tomados y calculados estin corrsctos.
FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA.

La planta de almacenamiento secri ahastecida por medio -
de auto-tanques. Estos auto-tanques se censideran semi-remol
ques y estin dotados de todos los artefactos que permitan, -
dentro de la mayor seguridad, la operacién a que estdn desti-
nados. La norma de calidad que limita a este tipo de reci- -

pientes es la DGN-X12-14%69.

Cuando ha llcgado el auto-tanque a la planta se coloca -
en el lugar correspondiente (torre de descarga), checando el
porcentaje de gas L.P. que ha acarreado desde la refineria -
con ¢l fin de verificar la cantidad de producto transportado;
esta medicidn se cefectia por medio del medidor rotatorio de -
nivel, instalado para ese fin en el auto-tanque; promediando
las lecturas obtenidas al girar primeramente hacia un lado y

posteriormente hacia el otro, las lecturas correctas seriin -
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las que sefizle el grifo de purga al dejar escapar gas L.P.

en estado liquido.

Después de la medicidn se conectan las manguevas de 11~
quido y vapor en las tomas cdrrespondicntcs del transporte;
abriendo lentamente las vilvulas a cfecto de que los excesos
de flujo no operen obstruyendo de esta forma el vaciado, y -

naturalmente, observande que todas las conexiones estén her-

méticas.

La descarga se realiza por medio de una compresora, que
establece una presidn diferencial en el transperte con rela-
cidn al tanque de almacenamiento. Este método ¢s el mis efec

tivo, porque, sc efectfia una descarga total del transporte.

Siempre cuidando que la presidn en el transporte no se
eleve 1o suficiente para que las vilvulas de alivio de pre-

sidén se accionen.

Cuando el auto-tanque esté vacio, se cierran las vilvu-
las de 1liquido de la tuberia y el auto-tanque, a continuacidn
se invierte la direcccidn de l1la corriente del vapor a medo que
la compresora succione del carro-tanque el vapor que hay en
€1 hasta que la presidn se reduzca a 1.4 kg/cmz. Cuando se
llega a esa presibn se¢ para la compresora y se cierran todas

las vilvulas. Acto seguido sc¢ desconecta el transporte.
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DE L0OS TANQUES DE- ALMACENAMIENTO A MULELLE DE LLENADO

‘Una vez que se tiene almacenade el gas L.P. en la plane

ta se suministra a recipientes portiriles o a "PIPAS" (auto-
tangue). Cuando se desea suministrar a los recipientes por-
titiles, el gas L.P. sc hace tlegar por medic de tuberfia co-

nectada con una central de bombeo. La bomba produce un in--

cremento de presidn suficiente para vencer lua caida Jde pre--

sign occasionada por 1la friccidn del liquido en la tuberfa y

en los accesorios v que en las condiciones de aperacién tra-

baja normalmente, pero no siempre se reunen esas caracteris-
ticas, sine que on algunos casos las llenaderas calculadas a
la velocidud de llenuado Sprimo parus ¢l funcionamiento de 1la

planta no trabajan en su totalidad, ocasionanda con ello unsa

disminucidén en el gasto, manifestado cn el aumento de pre-

sidn en la linea. En estas condiciones la bomba trabaja for

zada; con objete de integravias a la normalidad se conecta
un retorne de ligquido que funciona a una presidn diferencialy

aliviando de esta manera cualquier aumento de preisSn en la
tuberia,

El retorno de liquido se conecta al tangue almacenador.

El gas L.P. de este modo llega o un miltiple de llenado

Y ¢s en esa parte donde se conectan las salidas para el lle-

nado de recipientes portdtiles, las que cstin constituidas -

por una vilvula de globo en su nacimiento, de manguera de



neopreno en su parte media con el ohjeto de permitir el movi

miento y termina en una vdlvula de llenado rfpide y una pun-

ta pol.

El llenado de cilindros es llevado a cabo mediante una
biscula, Una vez conectado ¢l cilindro a la vilvula que le
inyectard el gas L.I'. se schala en el fiel de la béscula la
tara que resulte; tomando en cucenta que el fabricante ha ta-
rado debidamente los c¢ilindros y cen ¢llos se encuentra la ta
ra correspondiente, si por ejemplo al realizar ¢l taraje de
1ns cilindros se aprecia un incremento en ellos, serd por -
contener residuos por lo que serd necesario hucer el vaciado
de e¢llos antes de comenzar el llenado. Al peso de la tara -
se lc agrega el correspondicnte al gas gue debe inyectidrsele.

Se abre la vilvula para permitir el paso del gas L.P.

Una vez que quede lleno el cilindro, el fiel de la bas-

cula se cierra y sc¢ desconecta.

Deberd efectuarse una revisidén total a los cilindros -
que vayan a ser llenados asegurdndose, que el cilindro cum--
ple con las normas de fabricacidn y de que estén en vigencia.
Ver que la vilvula de servicio se encuentra en buenas condi-
ciones, al igual quec todo el cucrpe del recipiente, especial
mente cl fondo del mismo. Se hard la separacidn de los ci--

lindros quc sean necesario pintar y rotular.



A continuacidn, despufs de terminadas las operaciones
para el llenado, cuando los cilindros se hayan retirado de
las badsculas, éstos se irin colocande en el lugar del and€n
asignado para los cilindros llenos, cuidando que no existan
fugas yva con la vilvula de servicio cerrada. A partir de es
te momento, los cilindros estardn listos para ser cargados -
en los camiones o camionetas de repurto y ser llevados a los

domicilios de los usuarios.

DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO A PIPAS O AUTQOTRANSPORTES DE RE-
PARTO.

El llenado de los auto-transportes se cfectiia de manera
inversa a la descarga de auto-tangues, usando bombas para el
caso.

E1 objetivo del presente capitulo es Jeterminar la via-
bilidad econdmica del proyecto, para lo cuual se ha dividido
el capitulo en cuatro partes.

En la primera de ellas se hace un andlisis de las inver
sienes requeridas para la instalacién y puesta cn marcha de

la planta, asi como del financiamiento de la inversidn.

En la segunda parte de este capitulo se hace una estima
cién de los Costos y Gastos de Operacidn requeridos para el

funcionamicnto de la planta.



SELECCION

Y ESPLECIFICACION DE MAQUINARIA Y

LEQulry

El pals que cuenta con la tecnelogia mas svanzada en -

cuanto al aslmacenamiento de gas L.P, es Estados Unidos. Sien

do el equipo Corken el que maneja vol@Gmenes mis grandes, sin

embargo, en México se manecja un cquipe de buena calidad como

lo es TATSA que cuecnta con mayver flexibilidad en los volime-

nes de produccidn y el que di mejores rendimicntos.

Enseguida se ilustran las especificaciones de toda la

maquinaria y equipo de la planta y las cotizaclones de estos

que habran de

servir de base para calcular la inversién fija.

El costo de la maquinaria y ecquipo fue obtenido actuali

zando cotizaciones hechas a la Asociucidn Mexicana de Gas -

L.P. y a la Secretaria de Comercio.

Lista del equipo de almacenamiento:

No. Cont.

Recepcidn, Distribucidn

Descripeidn

Rampa hidriulica para camidn
de plataforma con bidscula

para pesar los camiones antes
y después de descargar el gas
L.P. <Capacidad de 1,000 tons.
motor de 60 H.P, trifasico y
unidad hidriulica, 151.4 L.P.M.
(40 G.P.M.)

C.P. Totales: 30

Tanques cstacionarios tipo in-
temperie horizontal, cilindri-

Costo Aprox.

$ 30'573,000.00



NGm.

10

i1

Cant.

15

co, cabezas semiesféricas de

250,000 b. de agua de capaci-

dad.

C. P. Totales $ 45°295,030.00

Bombas Blackner, Mod. TLGL-3,
con metor de 7.5 H.P. y 160
R.P.M. c¢on una capacidad de
530 L.P.M.

C. P. Totales 17'223,867 .00

Bombas Smith, Mod. MC-3, con
motar de 7.3 i con una capaci
dad de 370 L.P.u. -
C. . Totales 12'529,980.00
Bortba Smith, ilod. MC-Z2, con
motor de 5 HP con una capaci
dad de 189 L.P.M. -
C. P. Totales 1'234,646.00
Compresoras Corken, Mod. 490K3FBA

con motor de 13 HP y 825 R.P.M.

c¢on unu capacidad de 749 L.P.M,

C. . Totales 42'285,921.00
Camiones de redila de 10 tonela

das.

C.P. Totales 152'865,000.00

Mangueras de 51, 32 ¥ 13 nmm. &
C.P. Totales 7'427,008.00
Tuberias de 101, 76 y 51 mm 9,
acero al carbén cédula 40, conc
xidn soldada.

C. P. Totales 15'039,863.00
Vialvulas de Gi. o BO de 101, 70
51 v 13 mm

C. P. Totales 10'660,000.00
Vilvulas de no retroceso de 51 mm

@, vdlvulas de scguridad de 19 mm

B, vilvulas dec bola de 76 mm &,

vilvulas de cierre ripido de 13
mm @ y vilvulas de ecxceso de
flujo de 76 y 51 mm de didmetro.

C. P. Totales 15'493,504.00

Conectores especiales para llena-
do de cilindros portitiles {punta



NGm. Cant.
12 8
13 6
14 4
1s 6
16 7
18 6
19 6
20 12

Costo de instrumentacidn:

21 6

22 4

pool) de 6.4 mm. @ :

C. P. Totales § 5'3493,504.00
Bay Pase dJde 33 mm @ para pre-

sién de 5 kg/em?.

C. P. Totales 2'663,529.00
Adaptadores para manguera de

S1 y 32 mm @

C.P. Totales 1'240.,452.00

Filtros de paso de 76 mm 9
C. P. Totales

indicadores de flujo (visual}
de 51 mm 9

C. P. Totales 2'685,400.00
Codos de 90° Jde 1031, 76, 51
y 32 mm. @ soldables.

C. P. Totales 6'495,110.00
Tees «de 101, 76 » 51 nmm @
soldables

C. P. Totaics 5'002,296.00
Bridas de 101 y 76 mm O

C. P. Totales 3'608,456.00
Bisculas de caritula con ca-
nacidad de 150 Kg. y basculas
de plataforma y barra de 3500
Kg. de capacidad.

C. P. Totales 16'645,518.00
Cilindros portitiles de 30

kg.

Costo total del equipo instalado

212'011,000.00

manémetros de 0 - 21 kg/em™

C. P. Totales 1'400,000.00
600,000.00

TermSmetros de 0 a 100°C

C. P. lotales

Tomando como base el costo del equipo instalado se tie

ne que:

Costo de la instalacién eléctrica
20% del cesto del equipo = 2'000,000.00

—m Y
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CAPITULO VI,

ASPECTOS ECONOMICOS
Y - FINANCIEROS DEL PROYECTO



En la tercera parte se calculan los ingresos por ventas
para los 10 afios posteriores a la puesto en marcha del pro--
vyecto, y en base a esto y considerando los dos primereos pun-

tos se determinan las utilidades.

En la Gltima parte s¢ huce un andlisis de los resulta--
dos obtenidos en los tres puntos anteriores, con el fin de -
determinar Iindices que permitan establecer s5i en definitiva

el proyecte es factible o ne.

Conviene seflalar que el cdlcule Jde tedos los puntos an-
teriores se hicicron en base a precios fijos con fecha 39 de
Mayo de 1989 y que la pluanta empezaria a operar el primer ado
al 50% de su capacidad nominal (30,000 toneladas), con incre
mentos anuales constantes del 15% (9,000 toneladas),hasta
alcanzar en el cuarto aifio una CPpncidad de procesamiento de

57,000 toneladas.

INVERSIONES Y FINANCIAMLENTO

Para determinar la inversidn total de una planta indus
trial, es necesario estimar por una parte la inversion fija
(Tabla 7.1) y por la otra ¢l capital de trabajo (Tabla 7.2)
Ello implica conocer previamente las especificaciones de la
maquinaria y equipo, asi como las correspondientes a la obra
civil, con sus respectivas c¢otizaciones y presupuestos que

permitan calcular la inversidn fija, mientras que para el -



capital de trabajo es nccesario conocer los niveles de pro-
duccidn a que operard la planta, los precios de los insumos

¥y los requerimientos de cada uno de ellos.

Cabe sefialar que en algunos puntos para el cilculo de
la inversién fija requerida no fue posible determinar dirce-
tamente los costos de alygdn bien determinado, recurriendo a

estimaciones de los costos en base a criterius comparativos.

De acuerdo con la informacidn correspondiente, se esti-
ma que la realizacidn del proyecto requeriri de una inver--
sidén fija de 357.3 millones dc pesos, la cual se ha conside-
rado podria ser financiada a través de una aportacidn de -
efectivo por parte de los accionistas de 89.3 millones de -
pesos (25%) y los restantes 168 millones (75%) con recursos
crediticios (Tabla 7.3); estos 0Gltimos estarian integrados
por el equivalente a 238.5 millones de pesos provenientes -
del Fondo de Equipamiento Industrial y 29.5 millones de pe--
sos de un banco intermediario, los cuales serfian cubiertos
en un lapso de cuatro afes incluyendo un afio y medio de gra-
cia (Tablas 7.4 y 7.5). Por ctro lado, se¢ considera que el
capital de trabajo podria ser financiado con créditos a cor

to plazo.



ESTIMACION DE .LA INVERSION FIJA REQUERIDA

(mniles de pesos)

A. Gastes de Organizacidn (1) 3 6,357

B. Maquinaria y Equipo(2)
Recepcidn, Distribucifn 69,696
Equipo-de Tuberfas 34,549
Adaptadores 6,846
Vilvulas 68,233
Equipo Auxiliar 22,770
Equipo para almacén y manejo 11,928

de producto.

“Z14,0T1 M.N.

C. Fletes en general, Seguros ¥y
Derechos de Importacién (3) $ 21,401

D. Obra Civil
Edificios (4)

Terreno (5) 44,000
E. Mobiliaric de Oficina y Equipo

de Transporte 21,413

Mobiliario y Equipo de Oficina 27,413

COSTO FISICO DE LA PLANTA

325,170 M.N.

F. Ingenieria y Supervisién de
Construccidn (6} 10,701
H. Contingencias (7) 21,401
,

INVERSION FIJA TOTAL:$ 357,272 M.N.

{T) Estos gastos se estimaron en base al 3% del costo de ma
quinaria y equipo. -

(2) E1

costo de los equipos seleccionados corresponde LAB -

lugar de origen: LEstados Unidos y México.

(3) Se

la
(4) E1
(5) Se
(&) Se

estimd en base a los impuestos y fletes maritimos de
maquinaria de importacion. N
drea requerida para la planta_se estimd en 7,000 n“,
estimdé un terreno de 20,000 m™.

estimd en base al 5% del coste de maquinaria y equipo



TABLA 7.2,

PRESUPUESTO DE CAPITAL DE TRABAJO
(Miles de Pesos)

CONCEPTO ARO 1t ARQ 2 ASO 3 ARO 4-5 ANO 6-10
ACTIVO CIRCULANTE 321,527 107,264 403,005 573,745 578,022
Cnja y Bancos (1) 55,381 68,408 81,430 94,464 94,111
Cuentas por cobrar (2) 121,561 158,029 194,408 230,900 139,900
Inventarios: 144,585 130,827 217,071 253,315 252,945
Materia Prima (3) 10,578 13,751 16,924 20,087 Z0,087
Preducto en procese (4) 78,0626 98,663 118,71t 138,754 138,737
Producto terminado (5} 55,381 63,408 81,138 93,304 gd,111
PASIVO CIRCULANTE 43,427 56,454 69,482 352,510 82,510
Cuentas por pagar {6) 43,427 56,454 69,382 82,510 82,510
CAPITAL DE TRABAJO 278,100 330,810 423,523 4496,23% 495,512
INCREMENTG EN CAPITAL DE TRABAJO 278,100 72,714 72,713 72,712 (723)

(1) En base a 1 mes de costo de produccidn.

(2) En base a 1t mes de
{3) En base a
(4} En base a

{6} En base a

ingresos por ventas

40 dias de costo de produccibn -
(5} FEn base u ! mes del costo de produccidn,

7 dias de costo de materia prima e insumos.

depreciacidn.

1 mes de los costos directos de produccidn,



COSTOS Y GASTOS DE OPERACION

El cilculo de los costos y gastos de operacidn se rea-
liza asignando precios a los distintos recursos requeridos
para el funcionamiento de la planta. El presupucsto de cos

tos se subdivide en costos directos y costos indirectos.

Los costos directos los componen la mano de obra direc-
ta de produccién (Tabla 7.6), la materia prima, los insumos,

materiales y servicios (Tabla 7.7)

Los costos indirectos son compuestos por la deprecia--
cidn ¥y amortizacidn de la inversidn (Tabla 7.8), 12 mano de
obra indirecta de operacipn (Tabla 7.4), mantenimiento, se-
guros ¢ impuestos de la planta (Tabla 7.10). Siendo ¢l pre-
supuesto de los costos totales de produccidén la suma de los

costos directos e indirectos {Tabla 7.10},

Los gastor de operacidn lo constituyen los Gastos de
Distribucidn y Ventas y los Gastos Administrativos (Tabla -
7.12), estos dltumys incluyen «os sueldos del personal admi-

nistrativo (Tuabla 7.11).



TABLA 7.3,

FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION

(Miles de Pesos)

INVERSION FIJA

1. Recursos propios

2. Créditos

a) FONEI

b) Intermediario Financiero

357,272

89,318
267,954
238,479

29,475




TABLA 7.4.

AMORTIZACLON CREDITO FONEL

onto: ¥ 238'479,100
Tasa de interés: 50% anual sobre saldos insolutos.
Plazo: 4 afios inluyendo 1 1/ afios de gracia.

Pagos: Semestrales.

(Miles de Pesos)

SEMESTRE INTERES PAGO SALDO
0 - - 238,479
1 59,620 - 233,479
2 59,620 - 238,479
3 59,620 - 258,479
4 59,620 47,696 190,783
5 47,696 47,696 143,087
6 35,772 47,696 95,391
7 25,848 47,696 47,695
8 11,024 47,695 -

RESUMEN ANUAL

PERIODG INTERES PAGO SALDO
1 119,240 - 238,479
2 114,240 47,696 180,783
3 83,468 95,392 95,391
4 35,772 95, 391 -




TABRLA 7.5.
AMORTIZACION CREDITO INTERMEDIARIO FINANCIERO
Monto: 8 29'475,000
Tasa de interés: 53% anual sobre saldos insolutos.
Plazo: 4 afies incluyendo 1 1/2 afios de gracia.

Pagos: Semestrales.

(Miles de Pesos)

SEMESTRE INTERES PAGO SALDO
0 - - 29,475
1 7,811 - 29,475
) 7,811 - 29,475
3 7,811 - 29.475
4 7,811 5,895 23,580
5 6,249 5,895 17,685
6 4,687 5,895 11,790
7 5,124 5,395 5,895
3 1,562 5,895 -

RESUMEN ANUAL

PERLODO INTERES PAGO SALDO
1 15,622 - 29,475
2 15,622 5,895 23,580
3 10,236 11,790 11,790
4

4,686 11,790 -




TABLA 7.9.

MANO DE OBRA INDIRECTA DE OPERACION

(Pesos)
NOMODE SUELDO TIEMPO DE PRESTACIO- T O T A L
PERSONAS N MENSUAL CONTRATACION . NES A2
P U E § T O UNITARTO (meses) SUBTOTAL (20%) ANUAL
1 Jefe de Almacenes 43,000 12 516,000 103,200 619,200
1 Jefe de Almacén Producto
terminado, 29,000 12 343,000 69,600 417,000
1 Jefe de Almacén de Refac
ciones. 29,000 12 343,000 69,600 417,600
2 Auxiliares de Almacén 17,000 12 408,000 81,600 489,600
i Gerente Técnico 86,000 12 1'032,000 200,400 11238,4400
1 Jefe de mantenimiento 57,000 12 684,000 136,800 820,800
2 Supervisores de Manteni-
miento (1/turno) 43,000 12 1'032,000 206,400 11238,400
1 Jefe de Produccién 57,000 12 684,000 130,800 820,800
2 Supervisores de Produc-
cidn (I/turnc) 30,000 12 864,000 172,800 1'036,330
1 Planificador de la pro-
duccidn. 43,000 12 516,000 103, 290 019,200
1 Jefe de Control de Cali
dad. 57,000 12 031, 000 136,800 32U,300
6 Inspectores de Control
de calidad. 29,000 12 2'083,000 417,000 2'505,60u
3 Laboratoristas. 21,000 12 756,000 151,200 9ou7,200
TOTAL: 23 Y'960,000 1'992,000 V1'u52,000




TABLA 7.12,

GASTOS GENERALES

(Miles de pesos)

ARO ARO ARO AR0 A%0
CONCEPTO 1 2 3 4-5 6-10
Gastos administrativos {1} 19,333 23,943 28,503 33,062 32,939
Gastos de Distribucidn y
Venta (2) 110,621 113,807 176,993 210,179 210,179
TOT AL : 130,004 167,750 205,496 243,241 243,118
(1) 5% del costo de Produccién.

(2) 13% de los Ingresos por Ventas.



PERSONAL

ADMINISTRATIVO

NUM. DE SUELDO TIEMPO  DE PRESTACIO- T O TAL
PERSONAS P U E & T O MENSUAL ~ CONTRATACION  gyprorap  NES ANUAL
UNITARIO (M E S E S) ) (20 %)
1 Gerente General 2'500,000 12 30'000,000 6000,000 36'000,000
1 Secretaria Gte. Gral. 846,000 12 10'152,000 2'030.000 12'183,000
1 Gerante Administrativo  2'000,000 12 24'000,000 4'800,000 24'800,000
1 Secretaria Gte. Admvo. 746,000 12 8'952,000 1'790,000 10'742,400
1 Jefe de Compras 1'500,000 12 18'000,000 3'600,000 21'600,000
1 Secretaria Jefe Compras 646,000 12 7'752,000 1'550,400 9'302,400
1 Jefe de Ventas 1'500,000 12 18°000,000 3'600,000 21'600,000
1 Contador General 11500,000 12 18'000,000 3'600,000 21'600,000
1 Jefe de Personal 1'500,000 12 18'000.000 3,600,000 21'600,000
1 Secretaria 646,000 12 7'752,000 1'550,400 9'302,400
1 Velador 150,000 12 1'800,000 360,000 2'369,000
10 Choferes 300,000 12 3'600,000 720,000 4'320,000



INGRESOS Y UTILIDADES

Los ingresos por ventas serdn calculados para los 10 -
afios posteriores a la puesta en marcha del proyecto. Para
el cilculo de los ingresos se emplean los volimenes anuales
de la produccidn que se espera vender y los precios de venta

correspondientes (Tabla 7.13).

Para obtener los presupuestos de utilidades, se restan
2 los ingresos los costos de produccién. Los resultados asi
determinados sc denominan utilidades brutas, a las cuales -
se le quitan los gastos de operacidn y gastos financieros -
para obtener las utilidades gravables. Finalmente 2 estas
utilidades se le deducen los impucstos sobre 1a renta y el
Teparto de utilidades, obteniéndose las utilidades netas -

{Tabla 7.134).

Para determinar el punto de cquilibrio convienc separar
los costos o valores en dos grupos: los que son proporciona
les a 1a produgcidn y los que son independientes de &sta, -
El eje de las ordenadas determinari estos valores en milloe--
nes de¢ pesos, 2 los que ascienden los egresos v los ingresos
por ventas. El cje de las abscisas contendrd ¢l volumen de

produccidn anual de la planta.

La intersecccién de las lineas de ingresos y de egresos



se¢ llama Punto de Equilibrie o Nivelacidn, en el cual no -
hay pérdidas ni ganancias (Fig. 1). Laz ventas {(ingresos)
parten de cero igual que la produccidn. Los costos fijos -
son 339,50 millones de pesos y los costos variables empiczan
en 339.50 millones de pesos y terminan en 917.47 millones de
pesos. El punto de equilibrio proyectado en ¢l c¢je de las
abscisas proporciona el porceentaje minime o critico de uti-

lizacidn de ia planta.



TABLA 7.74

ESTADOS DE RESULTADOS DPROFORMA

(Miles de Pesos)

CONCEDPTO ARO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 ARO §

Ingresos por Ventas 850,929 1'106,205 1'361,484  31'616,763 1'616G,763
Costo de Produccidn 387,668 478,857 570,052 661,248 661,248
Utilidad Bruta 163,201 627,348 791,432 955,515 55,515
Gastos Generales 130,004 167,750 205,390 245,241 213,241
Utilidad de Operacidn 333,257 459,598 585,936 712,272 712,274
Gastos Financieros 131,862 211,302 1e3,004 85,388 B

1. FONEI 119,240 119,240 83,408 35,772 -

2. Intermediario Financiero 15,622 15,622 10,9306 4,686 -

3. Corto Plazo - 79,500 74,200 15,050 -
Utilidad gravable 198,395 245,230 417,332 626,766 712,274
I.S.R. (42%) 83,326 102,999 175,279 263,242 299,155
R.U.T. (8%) 15,872 19,619 33,387 50,141 56,982

Utilidad Neta 99,197 122,618 208,060 313,383 356,137




DEPRECTIACION Y AMORTIZACICON DE
(Miles de peson)

LA INVERSION FIJA

INVERSION | TASA DE DE ARD ARO ARO ARO ARD ARO AR ARO ARG ARG
CGRCEPTO TOTAL PRECIACLON 1 2 3 4 [ 6 7 a 3 10
TErrencs. 2,0u0 - - - - - - - - - - -
zdificios 42,000 S¢ 2,100 2,100 | 2,100 | 2,10a | 2,106 ! 2,100 | 2,100} 2,:00] 2,100 Z,ico
aquinaria v
quipo. 214,011 XY 17,120 [ 17,321 J 17,020 fry,roe 1712tz bz a2 gz bar
Ezuipo de -
Transsorte. 12,001 20% 2,300 2,400 2,400 2,400 2,400 - - - -
Mobiliario y
£quipo de -
oficina. 6,000 10t 600 600 600 600 600 400 600 600 600 b
sastas de -
organizacidn 6,357 102 636 636 616 616 §36 636 636 635 636 6l
Fletes, Segu
ros y Dere -
chos de Im -
sortacién. 21,401 8% 1,712 1,712 § 1,712 1,712 | 17712 4 1,712 1,712 1,712 | 1,712 ] 1l.712
Gastos de Ins
talacidn de -
Eqguipos y Set
vicios Auxt -
liaces. 21,401 10t 2,090 | 2,340 2,140 | 2,140 | 2,140 | 2,140 2,140 2,140 | 2,140 2,140
Ingenierfa y
Supervisién -
¢e la Cons -~ -
truccidn. 10,701 10% 1,070 1,070 1,070 1,070 1,070 1,070 1,070 1,070 1,070 1,070
Contingencias 21,471 108 2,140 2,140 | 2,140 2,140 | 2,140 | 2,140 2,140 2,140 | 2,140 2,140
TOTAL : 357.272 - 29,919 } 29,919 | 29,919 | 29,919 {29,919 | 27,519 { 27,519 } 27,519 ) 27,519 | 27,519




EVALUACION

La evaluacibn dc un proyecto industrial consiste en ve-
rificar que 8ste sc encuentre definido totalmente y que to--
das las decisiones adoptadas con respecto a las caracteristi

cas bisicas del mismo estén bien fundamentadas.

Para estimar la situacidn ccondmica de la planta indus-
trial en sus primeros ajies de operacidn, ¢s necesario prepa-
rar Balances y Estados Proforma de Pérdidas y Ganancias, asi
como Estados Proforma de Origen y Aplicacidn de

(Tablas 7.15 y 7.16).

Kecursos -

Para 1z evaluacibn econfmica de nuestro proyecto se cal
cu1§ la tasa interna de rendimicnto financiero {(Tabla 7.173,
que determina la rentabilidad con base en ¢l valor presente
de los flujos de efectivo calculades a diversas tasas de ren
tabilidad. La tasa de rentabiiidad que, aplicads a los flu-
jos de cfectivo anuales durante el periodo considerado, per-
mite igualar la suma de los flujos de efectivo actualizados

con la inversidn prevista es la tasa interna del proyecto.

Por otra parte, se calcula en la Tabla 7.13 el rendi- -
miento espcerablec del capital aportado por los accionistas, -
ya que estos contribuyen cown un 25% del capital requerido -

para la inversidn fija.



El anilisis dc los Indices financieros esperables de -
la opcracidn del proyecto (Tabla 7,19), nos dan una idea de
la situacién financiera del proyecto, y son parimctros nece

sarios para el otorgamiento de créditos.

Por otra parte, un cambio en los parfmctros y condicio-
nes originalmente considerados dd lugar a que ¢l estudio ca-
rezca de flexibilidad, por lo que se incluye un andlisis de
sensibilidad para la evaluacidn del proyecto (Fig. 7.2}. En
dicha figura se prescnta la rentabilidad del proyecto en -
términos de la tasa interna de retorno financicro ante las
variaciones de los factores a los que ¢s sensible el proyec-

to.



CONCEPTO

ACTIVQ CIRCULANTE

1. Caja y Bancos

2, Cuentas por cobrar
3. Inventarios

ACTIVO FIJO
1. Maquinaria y Equipo
2. Edificios y Terrenos

3. Mobiliario y Equipo
de Transporte

(Depreciacién Acumulada)

ACTIVQ DIFERIDO

t. Gastos Preoperatorios
del proyecto

{(Amortizacidn Acumulada)

TOTAL DE ACTIVOS

BALANCE GENERAL PROFORMA

318,813

256,813
44,000

18,000

38,4590

38,459

357,272

TABLA 7.15

ARO 1

322,543

56,397
121,561
144,585

292,740
256,813
44,000

18,000

(26,073)
34,613
38,459
(3,846)

649,896

(Miles de pesos)

ARO 2

424,516

85,660
158,029
180,827
266,667
256,813

44,000

18,000
(52,146)
30,767
38,459
(7,692)
721,950

ARO 3 ARO 4 ARO s
513,947 673,096 959,152
102,378 188,815 474,871
194,498 230,966 230,966
217,071 253,315 253,315
240,594 214,521 188,448
256,813 256,813 256,813
44,000 44,000 44,000
18,000 18,000 18,000
(78,219) (104,292) (130,365)
26,921 23,075 19,229
38,459 38,459 38,459
(11,538) (15,384) (19,230)
781,462 910,692 1'166,829



CONCEPTO

PASIVO CIRCULANTE
1. Proveedores
2. Porcidn circulante

2.

Cféd. FONEI

3. Porcidn circulante
Créd. Int. Financiero

4. Cré&dito Corto Plazo

PASIVO F1JO

1. FONEI
2. Intermediario Finan-
ciero

TOTAL DE PASIVOs

CAPITAL CONTABLE

1. Capital Social

2. Utilidad del Ejercicio
3. Utilidad acumulada

4. Reserva Legal

TOTAL PASIVO MAS CAPITAL

ARO 0

267,954
238,479

29,475
267,954

89,318
85,318

357,272

Afo 1

247,018
43,427
47,696

5,895
50,000

214,363
190, 783
23,580
461,381

188,515
89,318
99,197

649,896

ARO 2
303,636
56,454
95,392

11,790
140,000

167,181
95,391

11,790

410,817

311,133
89,318
122,618
93,066
6,131

721,950

ARO 3
261,663
69,482
95,391

11,790
85,000

261,663
519,799
89,318
208,666
205, 251
16, 564

781,462

ARO 4

82,510
82,510

82,510

828,182
89,318
313,383
107,617
17,864

910,092

ARO 5

82,510
82,510

82,510
11084,319
89,318
356,137
621,000
17,864

17166,829



TABLA 7.16

ESTADOS DE ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS PROFORMA
(Miles de Pesos)

CONCEPTO

ORIGEN

1, Generacidn Interna
Utilidad Neta
Depreciacién

2. Aportaciones de Capital

3. Créditos
FONEI
Intermediarie Financiero
Corto Plazo

APLICACION

1. Inversiones del Proyecto

2. Incrementos del Capital
de Trabajo*

3. Amortizaciones a Créditos
FONEI
Intermediario Financiero
Corte plazo

4. Pago de Dividendos

ARO ©

357,272

89,318
267,954
238,479

20,475

357,272

357,272

ARO 1

279,116

129,116°
99,197
29,919

150,000

150,000

222,719

222,719

AR0 2

292,537

152,537
122,618

29,919
140,000

140,000

263,274

59,683
203,591
47,696
5,895
150,000

ASQ 3

323,585

238,585
208,618
29,919

85,000

306,867

59,685
247,182
95,392
11,790
140,000

ARO 4

343,302

343,302
313,383
29,919

256,865

59,684
192,151
95,391
11,790
85,000
5,000

ARO 5§

386,056

386,056
356,137
29,919

100,000

100,000



SALDO
CAJA EINICIAL
CAJA FINAL

Caja Operacional
Caja Disponible

* Sip incluir caja operacional.

56,397

56,397
55,381
1,016

29,263
S6,397
85,660

68,408
17,252

16,718
85,660
102,378

81,436
20,942

86,437
102,378
188,813

34,464
94,351

286,056
188,815
474,871

94,464
380,407



TABLA 7.17
TASA INTERNA DE RENDIMIENTO FINANCIERO
(Miles de Pesos)

PERIODO UTILIDAD DEPRECIACICNES Y INCREMENTO EN INCREMENTQ EN  FLUJO NETO
ANUAL _ INGRESOS EGRESOS* NETA* AMORTIZACIONES CAPITAL DE TRAB. INVER. FIJA DE EFECTIVO
0 - - - - - (357,272) (357,272)

1 850,929 517,672 166,629 29,919 (278,100) - (81,553)

2 1'106,205 646,607 229,799 29,919 (72,210) - 187,008
3 11'361,484 775,548 292,908 29,919 (72,713) - 250,174
4 1'616,763 904,189 356,137 29,919 (72,712) - 313,344
S  1'616,763 904,489 356,137 29,919 - - 386,050
6 1'616,763 901,892 358,736 27,518 723 - 584,677
7  1'616,763 901,892 358,430 27,519 - - 383,954
8 1'616,763 901,892 358,436 27,519 - - 333,954
9 1'616,763 901,892 358,436 27,519 - - 383,954
10 1'616,763 901,892 358,436 27,519 495,512 138,240 11017,706

* Sin considerar gastes financicres.

Tasa Interna de Rendimiento Financiero: 46.28%



TABLA 7.18

TASA INTERNA DE RENDIMIENTOS SOBRE CAPITAL SOCIAL
{Miles de Pesos)

PERIODO UTILIDAD_CEPRECIACIONES Y AMORTIZACIO INCREMENTO EN  INCREMENTO EN FLUJO NETO
ANUAL NETA __AMORTIZACIONES CREDITOS NES DE CRED. CAPITAL DE TRAB. INVER. FIJA _ DE EFECTIVO
o - - 267,954 - - (357,272) ( 89,318)

1 99,197 29,919 150,000 - (278,100) - 1,010
2 122,618 29,919 140,000 (203,591) ( 72,210) - 16,236
3 208,666 29,919 85,000 (247,182) ( 72,713) - 5,690
4 313,383 29,919 - (192,181) ( 72,712) - 78,409
5 356,137 29,919 - - - - 386,056
6 358,436 27,519 - - 723 - 386,678
7 358,436 27,519 - - - - 385,955
8 358,436 27,519 - - - - 385,955
9 358,436 27,519 - - - - 385,955
10 358,436 27,519 - - 495,512 70,082 951,549

Tasa Interna de Rendimiento: 67.65%

LT



TABLA 7.19

INDICES FINANCIEROS

CONCEPTO

ARO 1

ARO 2 ARO 3 ARO 4 ARO 5
1. Solvencia (CC/PT) 0.4 0.76 1.99 10.04 13.14
2. Propiedad (CC/AF) 0.64 1.17 2.16 3.86 5.75
3, Liquidéz (AC/PC) 1.31 1.40 1.56 8.16 11.62
4., Pago inmediato (AD/PC) 0.72 0.80 1.13 5.09 B8.5%
5. Cobertura (UN+I+D/I+P) 1.40 1.14 1.48 5.01 .
6. Rendimiento (UN/AF) 0.34 0.40 G.87 1.46 1.89
7. Operacién (ET-I-D/VN) 0.41 0.36 0.42 0.49 0.54
8, Endeudamiento (PF/CC+PF) 0.53 0,26 - - -
9, Garantia (AFB/PF) 1.49 2,97 - - -
CC Capital Contable AD Activo Disponible ET Egresos Totales
PT Pasivo Total UN Utilidad Neta Vi ventas Netas
AF  Activo Fijo 1 Gastos Financicros Pr Pasivo Fijo
AC  Activoe Circulante D Depreciaciones y Amor- AFB  Activo Fijo -
tizaciones Bruto
PC Pasivo Circulante 3 Pagoe a Principal



FIGURA 7.2

ANALISIS DE SENSIBILIDAD ECONOMICA

CONCEPTO VARIACION | PUNTO
Cosfos directos {%) — o 1
Precio de venta (%) o} 2
Contribucion marginal 18.2 3
Volumen de ventos (%) [s] 4
% Tosa interna de rendimiento financiero 5
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CAPITULO VII

CONCLUSITONES



CONCLUSTONES

A través de los pasos sucesivos de esta tésis, se ha
podido determinar la viabilidad del presente proyecto que
empezaria a operar en 1390, de llevarse a cabo el programa
industrial de Zamora, que contempla para esta fecha el apro
vechamicnto de 3,000 nectdrcas industriales. Permitasenos
por consiguicnte, llegar o lus concliusiones finales de este
proyecto, haciendo hincapic¢ en los puntos bisicos que vesul-

taron de este estudio.

La planta en estudio, estaria localicada en la regidn
de Zamora, Michoacin, dc tal forma que se¢ aproveche la dis-

ponibilidad de materia prima existente en csta regidn.

La capacidad de la planta estid limitada por la disponi-
bilidad de materia prima existente en la zona y resultd que

puede almacenar 1,000,000 litros de gas L.P.

Se estima que la inversidn fija del proyccto seria de

357.3 millones de pesos, cifra que seria financiada en un 75%

Tomando en cuenta que en un principio, el personal admi
nistrativo y la mano de obra no estarian capacitados para -
manejar sin problemas grandes vollimenes de produccidn, sc -

considerd que la planta en estudio empczaria a trabajar al -
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50% de su capacidad, alcanzfindose la capacidad-normal de -
operacidén en el cuarto afio que serfa del 93%, con incremen-

tos anuales del 15%.

La capacidad minima de operacidn que requeriria la om-
presa para estar on condiciones de NO pérdidas, seria de -
18.0 toneladas anuales. Lo que indica que desde el inicio-

de operaciones, cl proyccto generaria utilidades.

La tasa interna de rendimiento financicero que presenta-
riaz el proyecto scria del orden de 46.28%, mientras que el
rendimiento esperable del capital aportado por los accionis-
tas seria del orden de 67.65%. Por lo que el proyecto ade--
mis de ser técnicamente factible, también lo c¢s econdmicamen
te. Con esto se espera quc ¢l capital invertido pueda recu-
perarse en el transcurso de 4 afios, lo que se considera un -
tiempo razonable si se toma en cucnta le elevado de la inver

si6n.

Respecto al beneficio social que generariua la planta en

estudio, podemos seialar los siguicntes:

- Apertura de 318 cmplecos con una derrama anual de sucl
dos de 63'745,632 pesos.

- La elevacibn del nivel técnico y cultural de la re- -
gién. Asi como la apertura de una nueva zona donde -
se puecdan desarrollar nuevas cmpresas.



-~ La generacifn de divisas por concepto de la exporta-
cidn de gas L.P., con beneficios para nuestra balan-

za comercial,

Y de una manera indirecta se verian beneficiadas apro-

ximadamente [,5300 familias agricolas.

Por otra parte, la planta operaria sdlo sicte meses al
afio, utilizdndose los ¢ince restantes para la limpieza y el
mantenimiento del equipo, tiempo que seg considera econdmica-
mente inactivo, por lo que se recomienda adpatar el equipo

de proceso para cbhtener nuevos beneficios.

De todo lo anterior podemos coancluir que la instalacidn
de una planta almacenadora de gas L.P. cumple ampliamente ~
con los requisitos técnicos, econdmicos y sociales que permi

ten que el proyecto sca factible.
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