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INTRODUCCION 



INTRODUCCION 

Existen pocos paises que pueden almacenar granJcs can

t.idadcs de Gas Licuado de Petróleo (L.P.) debido a las gra!!. 

des refinerias que este producto requiere para sus procesos. 

México es un país que cuenta con grandes zonas propicias p~ 

ra la elaboración de gas L.P.; sin embargo, existen regio~ 

nes que no han sido explotadas todavía. 

Una de las ~onas rccic11tcmcntc abiert3 al auge Indus

trial, Comercial y Agrícola es la región noroeste del esta

do de Michoac5n, cspccialn1cntc la Ciudad de Zamora. 

En esta ciudad se ha formul¡1do un programa industrial 

en el que se contempla el aprovechamiento de sus carreteras 

y vias de acceso a las refinerías bastante amplias para el 

transporte; así como el aumento <le su población que la con

vierte on una ciudad con mayor necesidades domEsticas. 

El gas L.P. o gas licua<lo Je petróleo es uno de los de

rivados del pet rólco que mayor impulso han recibido para su 

industrialización, no sólo por ser un producto difícil de 

sustituir por sus características o porque contribuye con la 

quinta parte de la producción total de energía y el diecinu~ 

ve por ciento <le su consumo final en México, sino por la grnn 

demanda existente en el meccado extranjero. 

La demanda internacional de butano y propano ha ido en 
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aumento en les Gltimos anos , rcprcscnt:'.lndo esto para la 

Industria Petrolera Mexicana una perspectiva de grandes al

cances p3ra la penetración en el mercado mundi:1l, para la 

producción <le este cncrg6tico 1 ~rayendo consigo beneficios 

para nuestra balan~a comercial y para el desarrollo de in

dustria Gasera Nacional. 

Por otro lado, los estudios de viabilid~d adqu~crcn ma

yor relevancia ahora que nuestro país se encuentra en una si 

tuación económica desfavorable. En esta etapa por la que 

atraviesa el pals, se acentüa la necesidad de ponderar y 

evaluar cada ve~ con más profundidad lo que se emprende, ya 

no es suficiente la intuición 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 almaccnadoras que se ubiquen en 

la ciudad de Zamora, Michoacán y se pret:ende que el presen

te trabajo que contempla un estudio t6cnico-económico, con

tenga la información necesaria para que en un futuro pueda 

servir como base para la in~talación de nuevas y mejores 

plantas almaccnadoras de Gas L.P. en esa zona Ue nuestro 

país. 
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CAPITULO I 

GENERALIDADES 



Procedencia. - El petróleo extraído y el gas natural 

que sale de los po=os, debidamente tratado permiten la ob

tención de una gran diversidad de productos, en su mayoría 

combustibles, indispensables para la opcraci6n industrial 

en general. Entre todos estos productos será objeto de 

nuestra particular atención el llamado gas licuado de pctr~ 

leo, que por sus cualidades específicas se ha convertido en 

uno de los combustibles m5s ventajosos y de mayores pcrspc~ 

tivas en su uso. 

Etimologia.- La palabra pctr6lco, castellanizada del 

latín pctroleum, (petra-piedra y olcum-accitc), significa 

aceite de piedra. 

El vocablo chapopote o chapapotc es castellanización de 

la palabra náhuatl chapopoctli, de cháhuatl- grasa y poctli

humo. 

Definición.- El petróleo, substancia mineral aceitosa 

de color obscuro, es un compuesto complejo de hidrocarburos, 

es decir, una combinación de carbono e hidrógeno exclusiva

mente. 

Elementos quimicos en el petr6lco crudo.- Al anali=ar 

petróleos de procedencias diversas, se puede decir de manera 

general, que lo forman los siguientes elementos: 
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Carbono de 76 a 85\ 

llidrógcno de 10 a l•lll., 

En ocasiones puede contener. mezcladas, algunas impure

zas como oxigeno, azufre y nitrógeno. Tambi6n se han cncon-

trado huellas de compuestos de }1icrro, niqucl, vanadio y 

otros metales. 

Fórmula.- Por los análisis de petróleos <le orígenes 

distintos, se puede decir. de manera general, que la fórmula 

de los hidrocarburos saturados (C!l4) es: C0 11 2n+Z de la se

rie del metano; Cnll 20 de la serie del ctileno y CnHzn-Z de 

la serie del acetileno. 

¿Cuál es su origen?.- No se sabe exactamente cómo se 

formó el petróleo en el subsuelo. Las teorías de su origen 

se siguen discutiendo hasta la fecha. Varios quimicos famo

sos, entre ellos el ruso, Mijail Basilicvich Lomonosov (1711-

1865), en 1745; el franc6s, Marcelin Pierre Eugcne Berthelor 

(1827-1907), en 1866; el ruso l>imitri Ivanovich Mcndelciev 

(1834-1907), en 1877 y el francés Paul Sabatier (1854-1941) 

en 192, defendieron el origen mineral. Otros investigadores 

se inclinan por el origen orgánico, sosteniendo que proviene 

de la descomposición de resíduos animales y vegetales que se 

han transformado en aceite. Este origen se demuestra al co~ 

probarse que los terrenos en los que se ha formado~ no han 
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estado nunca en una temperatura superior a 38°C,lo que des

carta la tcoria del origc11 mineral, y3 que la obtcnci5n a 

partir de carburos metálicos requiere temperaturas mucho más 

elevadas. 

Los cstu<lios recicnLcs hechos en laboratorio, con :1na

lisis de rocas pe~rolífcras <le campos productores, parecen 

confirmar un origen org511ico, ya que se J1an encontrado c11 

ellas, ciertas propiedades 6pticas, que s6lo se locali=~n en 

las sustancias org5nicas; por otro lado, el contcnitlo de ni

tr6geno y otras sustancias en el pctr6lca, s6lo puede proce

der de materiales orgánicos. 

También nos puede confirmar el origen org5nico, el he

cho de que la mayor parte de los yacimientos en el mundo se 

locali:.an en lugares que fueron ocupados por lagos y mares 

hace millones de años. 

Características del pctr6leo.- Se encuentra en el sub

suelo, impregnado en formaciones de tipo arenoso o calcáreo; 

asume los tres estados físicos de la materia: sólido. líqui

do y nascoso. según su c::Jmpo::;ición }' la tcmpe1·atura y prcsió1 

a que se encuentrü. Su color varí:i entre el ámbar y el ne

gro; su densidad es menor que la del agua. En estado gaseo

so es inodoro, incoloro e insipi<lo, por lo que, como medida 

de seguridad, se le mc~cla un mercaptano (compuesto sulfuro-
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so), para descubrir su presencia y evitar intoxicaciones; 

puede hallarse sólo o mc~clado con el petróleo líqui<lo den

tro de un mismo yacimiento. En el subsuelo, se encuentra g.!:_ 

neralmentc encima de una capa de agua, hallfinJosc en la par

te superior una de gas. 

El petróleo no se encuentra distribuido uniformemente 

en las capas del subsuelo; es necesario que concurran cu:1tro 

condiciones para dar lugar a un yacimiento <lande se acumule 

petróleo y gas: 

1.- Una roca almacenadora, que debe ser permeable en 

forma tal, que bajo presión, el petróleo pueda mo

verse a través de sus poros de tamaño microscópico. 

2.- Una roca impermeable, que evita que el petróleo e~ 

cape hacia la superficie. 

3.- El yacimiento debe tener forma de ºtrampa", es de

cir, que las rocus impermeables se encuentren dis

puestas en tal forma 4,UC c:l petróleo no pu~tlc mo

verse hacia los lados. 

4.- Deben existir rocas generadoras, que se hayan con

vertido en petróleo por el efecto de la presión y 

la temperatura. 
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El petróleo no formó lagos .subterráneos. Se hallaba 

contenido en la masa esponjosa de la ro~3 madre formada por 

la aglomcraci6n de los sedimentos por efecto del peso <le la 

capa sedimentaria. Ul teriormcntc s~ produjo un fenómeno Je 

"migración" que tuvo como con.st..!cucncia el paso <lcl petróleo 

de la roca madre a otrus rocas aún m5.s porosas y permeables 

(arcníscas y caliza) Uon<lc hoy se encuentra., en parte gasifl 

cado, generalmente asociado con ~gua salada. 

Los yacimientos Je petróleo se hallan en los terrenos 

geo16gicas comprendidos desde el cambricnsc hasta el moccno, 

en unas formaciones goológicas (a los que los profesionales 

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

u otro terreno impermeable <le la cu~l no pueden salir los 

hidrocarburos. La más t1pica y común de estas formaciones 

es un anticlinal, en forma de bóveda cerrada inferiormcnte -

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

mulan los hidrocarburos gaseosos. 

Así, el petr6lco se halla sometido al empuje del agua 

y a la presi5n del ga.s. Su tcJnperotura puede alcanzar JSOºC 

y su presión 175 k~/cm2 . Es fácil comprender que si se per

fora el suela desde la superficie para introducir un tubo ~n 

el seno de la roca almac&n que contiene pctr6lco, &ste suba 

por sí mismo hasta la superficie. Ahora bien, cuando la pre 

si6n fuera insuficie11tc (por ejemplo en los pozos que se es

tán agotando o en los yncimícnt.os pobres o poca permeables.}, 
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será necesario extraerlo con una bomba o bien crear una pr~ 

sión artificialmente, inyectando aire,. gas o agua por otros 

pozos próximos. 

La capa de pctr6leo de u11 campo petrolifcro no suelo 

medir m5s de 30 m. <le espesor, pero pucJc extenderse en un 

óvalo de decenas de kilómetros y a profundidades teóricas de 

hasta 15,000 m., si bien los m5s profundos hasta ahora cxpl.f!. 

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 obt~ 

nerse por distintos m&todos y asombra la pericia con que un 

criadero de petróleo invisible y enterrado bajo una sucesión 

de nwnerosas capas de roca, pueda ser localizado desde la s~ 

pcrficie. 

Cuando los índices son suficientes, se procede a la peL 

foración del terreno con una sonda. Las más de las veces e~ 

tos sandeos solamente sirven para adquirir nuevos indicios y 

determinar la dirección y <listancia en la cual se habrin de 

efectuar nuevas perforaciones con mayores probabilidades de 

éxito. Si la sonda alcanza en buenas condiciones una forma

ción petrolífera bcncficiable, se convierte en pozo de ex

tracción mediante entubación, eliminación del castillete de 
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la sonda y montaje. 

Generalmente un yacimiento pctrolifcro se beneficia por 

varios pozos a la ve=. Parn limitar el nGmcro de los mismos, 

se recurre a varios procedimientos tendientes a expulsar el 

pctr6lco de los intersticios de la roca (inyccci6n de gas n~ 

tura!, aire comprimido o agua por pozos pcrif6ricos) o aumc~ 

tar la permeabilidad del terreno en torno de los paz.os de 

extracci6n (acidificaci6n o inyccci61~ de ficido clorhídrico 

diluido que penetra por las grietas y corroe la roca; pcrfo

raci6n con proyectiles, etc.) Pero, incluso después de ha

ber recurrido a toJos los artificios rent3blcs, la mitad del 

petróleo queda aprisionado definitivamente en la roca y se 

abandona. 

El petr6lco bruto sale de los pozos cargaJos de impure

zas (arena, agua salada, etc.) que se eliminan por decanta

ción, filtración, centrifugación y otros procedimientos, si 

bien conserva aan, al ser enviado a las refinerías, 1\ de 

agua, 1 a 4\ de azufre y pequeñas proporciones <le cloruros 

de sodio y de magnesio. Por lo demás, su composici6n varía 

de una región a otra. Así el petróleo del Caucaso es naft6-

nico y consta principalmente <le hidrocarburos ciclicos satu

rados; el de Pensilvania es parafínico y rico en fracciones 

ligeras; el de Texas es asfáltico o bituminoso y rico en pr~ 

duetos de la serie aromática. 
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El petróleo no tiene aplicaciones al estado bruto. Se 

transporta por medio de oleoductos o por buques petroleros 

a las refinerías. do11dc to<la una serie de operaciones de 

destilaci6n, fraccionamiento, cr5cking t6rmico y catalítico, 

etc., permiten separar sus constit11ycntcs. 

Extracci~n.- La forma en que se extrae el petróleo, e~ 

trr basada en la que utilizfi el Coronel Edwin L. Dr¡1kc, al 

descubrir y perforar el pri1ncr pozo entubado. 

Clasificación de los pozos petroleros.- Los pozos pro

ductores de petróleo se clasifican en: fluyentes y de pro

ducción artificial o bombeo. Los fluyentes son aquellos en 

los que el aceite surge del yacimiento al exterior, median

te energía natural, la que puede ser de empuje hidráulico o 

de gas. Los de producción artificial o bombeo, son un sis

tema de explotación que se aplica cuando la presión no per

mite que el petróleo fluya por energía natural. 

En el pasado, los pozos que no fluían por energía pro

pia, eran abandonados, pero según se han ido perfeccionando 

los sistemas d~ cxplotoci6n, se Jaa tenido cada vez una recu

peración mayor del petr6lco que se encuentra a11 dichos yaci

mientos. En la actualidad, cuando un pozo deja de fluir, -

se le aplican sistemas de cxpJ_otaci6n artificiales, como el 

bombeo neum5tico, mcc5nico, ltidrfiulico, etc. El sistema se-
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cunda ria de inyectar gas o agua químicamente tratada 1 ha de

mostrado que se pucJe aumentar la rccuperaci6n hasta en un 

SO':,. 

Petr61cos Mexicanos utill:a los sistemas Je bombeo ne~ 

m5tico y mcc5nico en la zona no1·tc y en el distrito de Poza 

Rica; el de bombeo hldrfiulico en algur1os 1Jc la zona sur y 

se llevan a cabo riucvus pruebas Je pr0Jucci611. instalando 

bombas clEctricas profuntlas en po:os tlel Jistrlto Je Poza 

Rica, En general, se :1pJjca11 los m6toJos <le cxplotaci6n y 

secundaria en varios cumpos Jcl slstc1na, l11ycctan<lo agua en 

los de Poza Rica y San Andrés, t.lcl Jistrlto Lle Poza Rica; -

Tamaulipus-Constitucioncs Je la Zor1a Norte y la Venta, Ta

basco, en la Zona Sur. 

El acci te que producen 1 os poto.s es enviado por su pr.2_ 

pia energía, a la que se les propon:.:iona artificialmente, -

hasta un primer centro <le rccolccci611, llamado batcria <le -

separadores, en Llon<lc se scpura mccúnicamcnte el aceite del 

gas y del agua. se miden y cnvian u otros centros rccolect~ 

res de mayor importancia y <le ahI a los centros de tratamie~ 

to y refinación. 
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CARACTERISTICAS FISI CAS, QUI MICAS Y TERNICAS DE LOS HIDRO

CARBUROS CONTENIDOS EN EL GAS L. P. 

El concepto Gas "L.P. 0 o "Gas Licuado de Pctrólco 11
1 

denomina a los productos que est5n compuestos principalmen

te por cualquiera de los siguientes hidrocarburos o mc=clas 

de ellos: Propano, propilcno. Butano (normal e insobutano) 

y Butilenos. 

El Gas 1 .• P. es único entre los combustibles comuruncntc 

usados, porque bajo presiones modcraúos y a la temperatura. 

ordinaria,. puede ser transportatlo y almacenado en unu forma 

líquida, pero cuando se libera a la prcsi6n atmosf6ricu y a 

temperatura relativamente baja, se evapora y puede ser man~ 

jada y usado como un gas. Por estar almacenado en forma 1! 

quida. recibe el nombre de 11 Gas Licuado de Petróleo" y co

mercialmente 11 G~1s L.P.". 

Gracias a que las mezclas propano-butano se pue<len li

cuar a bajas presiones, es posible almacenar este producto 

en recipientes del orden de un mill6n de litros. En lns 

plantas de almacenamiento y distribuci6n se embotella el -

Gas L.P. en recipicn~cs m5s pcqucfios de 4, 6 1 10, 20, 30 y 

45 kilogramos, con objeto de facilitar su transporte y dis

tribución para su aprovechamiento como combustible en usos 

domésticos, comerciales e industriales. 
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Propiedades del Gas L.P.- Las mezclas propano-butano 

licuadas por presión son líquidos transparentes como el agua 

pero mfis ligeros que fsta, la densidad del Gas L.P. en cst~ 

do líquido es aproximadamente 0.530, 6sto quiere decir, que 

si un litro de agua pesa 1,000 gramos, un litro <le Gas I~.P. 

pesa 530 gramos. 

El Gas L.P. en estado líquido ejerce una prcsi6n dentro 

del recipiente que lo contiene, <l~bi<lo a que cst5 en estado 

de ebullición, es decir, el liquido csUi tratando de alca!!_ 

zar un punto de eqt1ilibrio en función de la temperatura y 

de la cantidad de calor que absorbe del n1cdio ambiente que 

rodea al recipiente, en otras palabras, al elevarse la tem

peratura del liquido, la presión ~1umcnta y al disminuir la 

temperatura, la presión baja. 

En consecuencia, siendo la ¡)resión una función de la 

temperatura, se ha tomado como punto de referencia la tem

peratura de lSºC (60°F) para designar la presión interior 

de los vapotcs de gas licuado de petróleo. 

El Gas L.P. c5 qu!mü.:amcnte estable, no es tóxico, es 

gcneraltncnte inodoro, su acci6n fisiológica sobre el orga

nismo se traduce en náuseas y en una ligera acción anestési 

ca. En concentraciones del 20\ en la atmósfera no produce 

ningún trastorno después de estar expuesto durante 90 min~ 
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t.os. En una at.mósfcra de 30i de Gas L.P., se presentan 

trastornos respiratorios, sofocamiento y nSuscas y una lig~ 

ra acci6n narc6tica dcspu6s de 30 MINUTOS. 

Ot.ras experiencias han demostrado que en una atm6sfera 

de lO't de Gus L.P. y durante un tiempo de S horas no se su

fre ningún trastorno. Puede presentarse la asfixia sólo 

par ausencia completa de oxigeno, para cuyo caso se 11acc n~ 

ccsaria la respiración artificial. 

Como todos los combustibles, el Gas L.P. puede produ-

cir mon6xido de carbono (CO), cuando la co1nbusti6n es incom 

pleta. El CO es un gas sumamente tóxico porque se combina 

con la hemoglobina de la sangre en un proceso irreversible. 

En una atmósfera que contenga 1 \. de CO se produce la 

muerte en casi todos los casos, en una concentración de 1 -

en 1,000 produce trastornos peligrosos, en concentraciones 

de 1 en 5,000 produce pequeñas intoxicaciones. En conccn-

traciones de 4\ produce la muerte necesariamente. Este co

nocimiento nos hace ver con claridad que una pequeña produ~ 

ci6n de CO en los aparatos de conswno instalados en recintos 

reducidos, como los cuartos de baño, es sumamente peligrosa, 

en los capítulos siguicn~es de esta obra ~e insistjT~ sobr~ 

este asunto y cómo la tGcnica para el uso del Gas L.P. evi

ta éste y otros muchos peligros. 

- 15 -



COMO SE OBTIENE EL GAS L. P. 

Una forma de obtener Gas L. P. y Nat.ural, os en Plantas 

de Absorci6n de Gasolina Natural, titili=antlo como 1natcria -

prima "Gas Húmedo" o "Gas Seco". La mezcla que se extrae -

de los po~os petroleros, compuesta Uc acictc y gases combi

nados, es conducida por la tubcrf¡1 de profundidad hasta u11 

separador o trampa de gas, el aceite se deposita en la par

te inferior y es llevado a depósitos de nlmacenamicnto para 

otros procesos. El Gas Húmedo que sale por la parte supe- -

rior del separador y el Gas Seco obtenido tle los Campos de 

Gas se llevan por tuberías diferentes a la Planta de Absor

ci6n de Gasolina Natural. ~stos gases son comprimidos y e~ 

fi"i.ados, introduciéndolos a 1 a parte inferior de un absorb~ 

do~,dcntro del cual formnn una corriente hacia la parte su

perior del mismo, a trav6s <le aceite de absorci6n 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 contacto con 

iste. El gas que sale por la parte superior del absorbedor 

es Gas Natural, ya privado <l.c la casi totalidad de líquidos 

de indeseables para enviarlos por medio de tuberías a los 

puntos de consumo; o se reinyectan al pozo para mantener la 

alta presión existente en él, permitiendo la extracci6n má

xima del petróleo que forma el yacimientoª 
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El liquido Je absorci6n se retira de la parte inferior 

del absorbcdor, conteniendo ya los productos recuperado, y 

toma la denominación de "aceite ricoº, el cual se calienta 

y conduce por tuberias a una destilcria, en la cual, por 

cbullici6n y usando vapor de agua.se le extrae el propano, 

los butanos y la gasolina natural, que junto con el vapor 

salen por la parte superior y se condensan. El líquido de 

absorci6n, privado ya de los liquidas <le gas natural, se e~ 

rae del fondo de la destiladora. Se le cnfria y retorna a 

la parte superior del absorbcdor para llevar a cabo otro ci 
clo, al iniciar el cual, vuelve a denominársclc 11 aceitc po

bre". 

Se separa el vapor condensado o agua de los hidrocarb,!! 

ros líquidos y éstos son entregados a una torre estabiliza

dora en la cual la 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 última extraída por la pa~ 

te inferior, para tratarla y entregarla a la refinería y 

mezclarla con gasolinas de refinería. El Gas L.P. que sube 

por la parte superior de la torre estabilizadora, se envía 

a otras torres fraccionadoras y dc-ctanizadoras, en las cu~ 

les se separa el propano, el butano y las fracciones más l~ 

geras. Los butanos pueden fraccionarse adicionalmente para 

separar el lsobutano y el butano normal. 

Tambi6n se obtiene en Plantas Cíclicas o Ciclotizhdo--
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ras, del ''Gas Condensado". En o'tros depósitos en el subsu!!. 

lo, el gas se encuentra a presiones extremadamente elevadas 

y por las altas presiones y temperaturas existentes en la 

formación, este gas contiene ci~rtas cantidades de líquidos 

más pesados, como la Kcrosina y aceites, además de fraccio

nes mas ligeras como gasolinas y gases licuados. l~ste gas

de alta prcsi6n es cxtraido y enviado a una planta Cíclica 

o Ciclotizadora para su proceso. La prcsi6n se reduce par

cialmente en un separador, y la mayoría de los líquidos pe

sados se condensan y licuan. El gas, compuesto de los hidr~ 

carburos más ligeros, se procesa a través de un sistema de 

absorción, por medio del cual se extraen el propano, los b~ 

tanos y los líquidos más pesados. La recuperación de los -

liquides recogidos por el aceite de absorci6n hasta la scp~ 

raci6n en productos finales, es semejante a los procesos 

que se siguen en las Plantas de Absorción 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

tribución se reinyecta al yacimiento para mantener la pre

sión existente en el propio yacimiento, ya que si se rcduj~ 

ra tal presión, los líquidos más pesados se con<lcnsarian en 

la formación y SC" per<lcrí.::.n como liq11idos en las arenas. 

Los ciclos <le extracción y rcinyección originan los términos 

"Cíclica'' y 11 Ciclotizadora". 

En las refinerías, la obtención de gases licuados de 
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pctr6lco. por <lcstilaciGn fraccionada, es incidental a la -

producci6n <le gasolina; la rccupcraci6n y la separación de 

las fracciones de gases licuados de petróleo, de los gases 

de refinería, son esencialmente las mismas ya descritas. Se 

utilizan procedimientos íísi~os y químicos cada ve: más cf~ 

caces para la obtención de cantidades mayores de gasolina y 

de Gas L.P. de cada barril de petróleo crudo, asi como para 

obtener gasolinas de m5s alto cotanajc. 

Originalmente todo el Gas L.11 • se obtenía en las plan

tas de absorción de gasolina natural; sin embargo, aunque -

todavía se obtienen grandes cantidades en osas condiciones, 

las refinerías de petróleo vienen produciendo cada vez may2 

res cantidades de Gas L.P., mediante la instalación de los 

equipos especiales requeridos. 

El Gas licua<lo de petróleo obtenido en plantas de absoL 

ción de gasolina natural consiste en forma predominante de 

Propano, !so-Butano y Butano Normal, el obtenido en proceso 

de separaci6n en refinerías contiene propilcno y butileno. 

Podrfin estar presentes en ambos casos y en proporción muy 

reducida: el etileno 7 el etano, el isopentano y el pentano 

normal. 

Si se toleran cantidades importantes de etilcno y etano 

el Gas L.P. resultante sería de muy alta presión. Por el -
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contrario, la presión resultaría muy baja si el sio-pcntano 

normal estuvieran presentes en proporci6n considerable. 

En México venimos manejando en forma pícdominantc, me.;. 

clas de propano y butano, siendo en mayor proporción canti

dades de propano puro o con mezclas bajas Je butano. El bu 

tano se utiliza primordialmente en la Pctroquimica. 

Densidad relativa del Gas. - J.a densidad relativa dcl

Gas L.P. es de 1.522 para el propano, y 2.006 para el buta

no; lo que indica que es más pesado que el aire. En caso 

de u11a fuga dentro de un recinto sin ventilación, el gas 

tenderá a acumularse en la parte inferior formando una mez

cla con el aire que, en determinadas ocasiones se constit~ 

ye en una mezcla que es inflamable. 

La densidad relativa del Gas Natura1 es de 0.554 para 

el metano, para el etano Je 1.0~8 y para las mezclas más -

usadas es de 0.610. 

Punto de ebullición.- El punto de ebullición de una -

substancia es la temperatura a la cual cambiará del estado 

liquido al gaseoso (Agua; lOOºC, ZlZºF) (1.033 kg/cmZ). 

Para obtener vapor dc1 gas licuado de pctr6leo, es ne

cesario mantener su temperatura arriba del pun~o de cbulli-
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ción. 

Metano: 

Propano: 

Ilut<.ino: 

- 161.SºC - 253.7°F 

42.1 ºC - 43.BºF 

0.SºC - 31.lºf-

Para el Gas L.P. que se maneja en estado liquido, la -

temperatura ambiente está arriba de un punto de ebullición, 

permitiendo aprovecharlo en estado gaseoso, ya que el inte~ 

cambio de calor con el ambiente es suficiente para evapora!.. 

los. 

Punto de fusión. - El punto de fusión J.c una substancia 

es la temperatura a la cual ésta cambiará del estado sólido 

al liquido o viceversa. El punto de fusi6n del agua es OºC 

6 3ZºF, a cuya temperatura puede ser sólida o líquida. (Co!!._ 

diciones de presión atmosférica, 760 mm. llg, 10.33 mm. de 

H2o, 1.033 kg/cm 2J. 

Mct.ano: - 182.SºC 296.SºF 

Propano: - 187.7ºC - 305.BºF 

Butano: - 138.3°C - 217.0ºF 

Relación de expansjón de liquido a vapor. - La gasolina 

y otros líquidos inflamables similares permanecen líquidos 

cuando están a presión atmosférica, excepto por una pequeña 

vaporización que se va produciendo con el aire, pero el pr~ 
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pano y e] butano cuando se extraen del recipiente que los -

contiene, rápid3mcnte se expanden transformántlosc Je líqui

dos a gases a raz6n de 269 por uno en el propano y 234 par

uno en el butano. Cuando las condiciones son: prcsi6n at

mosférica 10.33 rn. de H 2o y temperatura 15°C. 

La relación de expansión debe ser recordada en todo m~ 

mento. Cuando los gases L.r. son derramados al aire libre, 

f5cilmentc se expanden y se mezclan LDn el aire, llegando a 

formar mezclas inflamables. 

Un litro <le propano líquido en 9.5\ y 90.5\ de aire se 

convierte en 273 litros <le vapor y cs~os forman 11,870 li

tros de mezcla inflamable. De ahi la importancia que tiene 

evitar cualquier fuga de gas en estado líquido. 

Temperatura crítica.- La temperatura crítica es la 

temperatura sobre la cual es imposible licuar un gas media~ 

te la aplicación de presión exclusivamente. 

Metano: 

Propano~ 

Buta.no: 

S 2. 5 ºC 

96.SºC 

lSZ.OºC 

116. S ºF 

ZOó.3°F 

30S.6°F 

Presión crítica4- La presión crítica es la necesaria 

para licuar un gas, a la temperatura crítica. Si la presión 
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para de un vnlor crítico, el gas puede licuarse; pero si su 

t.empcratura excede Je cierta "Temperatura Critica", es imp~ 

sible licuarlo pero sí solidificarlo. 

Metano: .\ i. 3 kg/cmz, 673 lbs/plg 2 (absolutas) 

Propano: 43.4 kg/cm 2 , 617 lbs/plg 2 (absolutas) 

Butano; 38. 7 kg/cm 2 , SS1 lbs/plg z (absolutas) 

Calor específico.- El calor específico es la cantidad 

de calor (kilocaloria o BTU) necesario para elevar la temp~ 

atura de la unidad de masa de una substancia 1 ºC 6 1 ºF. 

Propano Butano 
A presión K Cal/litro .ooos .00Gó3 

Constante K Cal/kilo • Z4 .zss 
Constante Btu/pic cúbico .0561 .0712 

Constante Btu/libra .432 .4 59 

Calor latente de evaporación.- Es la cantidad de ca

lor (kilocalorín o Btu) que debe proporcionarse a la unidad 

ele masa de una substancia en estado líquido, en su punto 

normal de ebullición, para evaporarla completamente a gas, 

a la misma tcmpcra~ura. 

La misma cantidad de calor se desprenderá de la sub$-

tancia, al cambiar del estado gaseoso Ül líquido~ 
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Metano~ 

Propano: 

Butano: 

123 K Cal/kg: 

103 K Cal/kg: 

92 K Cal/kg: 

221 Btu/libra 

185 Btu/libra 

16 5 Btu/libra 

Límites de inflamabilidad. - Toda substancia inflamable 

requiere determinada cantidad de aire (u oxígeno) para quc

pucda llevarse a cabo su combustión. La mc~cla no arder5 -

si el aire es demasiado, o si es escaso. Las mezclas en 

que la substancia inflamable se encuentra en la proporci6n 

adecuada, no mayor que su "1 ími te m5.ximo ele inflamabilidad' 1 

ni menor que su "límite mínimo", se quemarán o explotarán. 

Los límites de inflarnabilidad (máximo y mínimo) Je los 

gases licuados de petróleo, se encuentran considerablemente 

cercanos uno de otro, comprados con los de otros gases com

bustibles. Esta circun!:>tancia se refleja en la seguridad -

de los gases licuados de petr6leo al usarse como combusti--

ble,.ya que en caso de fuga las probabilidades de que se 

forme una mezcla explosiva o inflamable, son considerable-

mente menores que tratándose de otros gases. 

METANO PROPANO BUTANO ACETILENO HIDROGENO 

Límite máximo de 
inflamnbilid.::id: 

i de gas l 5 .o 9.5 8.4 80 74 

L1mi te mínimo de 
inflamabilidad: 

i de gas .¡. 8 2.4 1.9 3 
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RAPIDEZ ~L\XIMA DE PROPAGACTON ílE LA FLAMA. 

En tubo de 25 . ..t. mm. Diám. metros/seg. 

Composición de la mezcla a esa máxima 

Rapidez.; porcentaje de gos 

Temperatura de la Flama: 

Propano: 2 ,043°C 3,710°F 

Butano: 2,057ºC 3,735°F 

PROPANO 

.820 

4. 71 

BUTANO 

.826 

3.66 

Estas temperaturas deben ser consideradas como tc6rica 

mente posibles de alcanzar bajo condiciones ideales de lab~ 

ratorio; pero rara vez pueden obtenerse en la práctica ord! 

naria comercial. Las temperaturas reales <le flama alcanza

das,, serán probablemente más bajas, dependiendo de la efi

ciencia del quemador. 

Composición de la mezcla para la 

máxima temperatura; porcentaje 

de gas. 

PROPANO 

4. 4 

BUTANO 

3.S 

Temperatura de ~ncendido.- La temperatura <le encendi-

do es aquella en ... ~1 la flama se autopropaga debido a -

que el calor de 1 •: c.ión de la rcacc.iQn ..;s lo suficiente~ 

mente gran<lc par:.1 mahtcncr la reacción en esas condiciones. 

Abajo de esta temperatura no es posible quemar contínuamcn-
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te la me:cla a menos que se cuente con una fuente exterior 

de calor que mantenga la reacción y que compense las pérdi

das de calor posible. 

En la temperatura <le cnccndir.lo intervienen un gran nú

mero de factores, por lo que no es posible considerarla co

mo una propiedad fija de gas. Sin embargo, ésta es una cons_ 

tantc muy importante en el proceso Je combustión que ndemás 

considera, implícitamente, los límites Je inflamabilidad. 

La temperatura de encendido sirve como base para consi 

deracioncs técnicas de seguridad con respecto a los objetos 

en contacto con la mezcla gaseosa. 

Me t. ano 

Propano 

Butano 

705°C 

466°C 

40SºC 

1, 301 ºF 

871 ºF 

761 ºF 

Presión de vapor.- La presión de vapor estG en función 

directa de la temperatura, en virtud de que al incrementarse 

la temperatura aumenta la presión de vapor. 

Cuando se succiona vapor de un recipiente cerrado con

teniendo vapor líquido (como sucede en los recipientes que 

almacenan Gas L.P.), el líquido hierve a menor temperatura 

y en menor tiempo, siempre y cuando la succión no ocasione 

una baja de temperatura tal que el gasto requerido no prov~ 

que un enfriamiento excesivo o congelación. 
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A medida que desciende el nivel del líquido en un rcci 

pientc, su capacl<la<l de vaporizaci6n tambi&n se ve <lisminu~ 

da ya que la superficie del gas en estado líquido en conta~ 

to con las paredes del recipiente es menor y por lo tanto 

habri menos transmisión de calor del medio ambiente. 

El fenómeno anterior es necesario tenerlo en cuenta 

con el fin de seleccionar adecuadamente la capacidad de al

macenamiento con el diseno de instalaciones. 

A continuación se citan las presiones Je vapor en kg/ 

cmZ del propano y del butano a diferentes temperaturas. 

Temperatura Propano Butano 

- 42 e o kg/cm2 kg/cm 2 

- 18 e 1.68 o 
o .. 3.79 o 

22 .. 7.65 1 .19 

32 " 1 0.46 2 .19 

41 " 12.99 2.94 

55 " 18 .32 4.70 
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fONCEPTO 

FORMULJ\ 

PUNTO DE EBULLICION 

TABLA No. 1 

l~ahrcnhei t. 

Centígrado 

GRAVEDJ\D ESPECIFICA DEL GAS 
(Aire = 100) 

GRAVEDAD ESPECIF!CJ\ DEL LIQUIDO 
(Agua = 100) 

LBS. POR GALON DE LIQUIDO J\ 60°F 

BTU POR GALON DE GAS A 60°F 

BTU POR LB. DE GAS 

BTU POR PIE CU. DE GAS A 60°F 

PIES CU. DE VAPOR A oOºF/LB. DE 
LIQUIDO A 60 º F 

PIES CU. DE VAPOR A 60°!'/GAL. 
DE LIQUIDO A 60°F 

CALOR LATENTE DE VAPORIZ.\CION AL 
PUNTO DE EBULLICION BTU/GAL. 

DATOS DE COMBUSTION: 
PIES CU. DE AIRE REQUERIDOS PARA 
QUEMAR 1 PIE CU. DE GAS. 

PUNTO DE INFLAMACION ºF 

TEMPERATURA DE IGNIC!ON í:N EL AIRE º¡: 

TEMPERATURA ~L\XHL\ DE LA FL1\llA EN 
EL AIRE, ºF 

LIMITES DE INFLAflABILIDAU, PORCEN
TAJES DE GAS EN MEZCLA DE AIRE: 

AL LIMITE ~!AS BAJO ~ 
AL LIMITE ~!AS ALTO \ 

NUMEROS DE OCTANOS: (ISO-OCTANO=lOO) 
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MAS 

PROPANO BUTANO 

C3Ils c.1 11 10 

-44 32 

-42. 1 o 

l. 53 z.oo 

o. s 1 O.SS 

.¡. 24 O.SS 

91690 102032 

21S91 ZlZZl 

2S16 3280 

8. S4 7 6.S06 

36. 39 31. Z6 

785. o 808.0 

23.86 31. oz 

- 156 

920-lOZO S00-1000 

3595 3615 

2.4 1 .9 
9.6 8.6 

De 100 92 



CAPITULO II 

ESTUDIO DEL MERCADO 



Uno de los rubros b5sicos qu~ incluye el estudio del -

mercado de un proyecto industrial es la <lctorminaci6n del -

mercado potencial para el gas L.I). que se pretende almace

nar. El estudio que se presenta a continuación. tiene como 

prop6sito cuantificar y ar1ali~ar el mercado potencial para 

una planta almaccnadora de gus J •• P. en Za1nora, Michoac5n. 

Este estudio se ha dividido en partes. En la pri-

mera de ellas se j1acc u11a revisi6n Je la i11Justria gascra -

en México, en términos de producción, importaciones, expo!. 

tacioncs y capacidad instalada, para l1accr enseguida una 

proyección de la demand3, y visualizar de esta manera las 

posibilidades que se tendrían para instalar una planta alm~ 

cenadora de gas L.P. 

En la segunda parte de este estudio se hace un an5lisis 

del mercado mundial para el gas I •• P., detcrminindosc cu51es 

de ellos muestran una demanda insatisfecha. 

En la tercera parte se define el mcrca<lo internacional 

al cual podría concurrir la producción de la planta. en ca

so de que ést3 se llegase a instalnr con b."lsc en una cstim.!, 

ción de la demanda insntisfccJ1a de los paises que presentan 

déficit. 
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A. SITUACION DE LA INDUSTRIA GASERA EN ~IEXICO. 

1. Principales centros de consumo. 

M6xico presenta centros Je mercado bastante definidos 

en las capitales de los estados, debido a la marcada canee~ 

tración de la población en dichas capitales. 

Por lo que los principales centros de consumo en orden 

de importancia son los siguientes: 

- Arca metropolitana con 16 1 953,000 l1abitantcs. 

- Guadalajara 

- Monterrey 

con 

con 

6 1 725,000 habitantes. 

6 1 132,000 habitantes. 

En las tres zonas mencionadas se encuentra casi el 39i 

de la población del país. 

2. Distribución y Comercialización. 

En Minatitl5n y Salamanca se ubican las principales re 

finerías desde donde se efectúa la distribución al resto 

del país. 

Las empresas privadas realizan la venta de sus produc

tos mediante la acción de distribuidores mayoristns y come!. 

ciantes hasta hacer llcgur la mercancía al consumidor. Por 
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lo que respecta a la Empresa de I>articipaci6n Estatal, 6sta 

canali=J casi en un 90~ <le su proJucciGn ~l mcrcaJo externo 

y el resto a PEMEX y otras. 

Cabe sefialar que las empresas privadas mexicanas aJma

ccnadoras de gas L.P., canalizan la mayor parte de su pro-

ducci6n al mercado interno, alcntaJas por los precios atra~ 

tivos y por una demanda cad¡1 ve: m5s firme. En los planes 

anuales de las empresas privadas ocupa un lugar secundario 

la concurrencia a los mercados externos. 

A fin de proteger el po<lcr adquisitivo Je los consumi

dores, el Gobierno Mexicano cstablcci6 para el gas L.P., 

precios de venta máximos al público, los precios operan en 

rangos cuyos limites cubren las diferentes presentaciones. 

3. Capacidad Instalada. 

Por lo que respecta a la ubicación de las refinerías, 

cabe sefialarsc que se encuentran localizadas principalmente 

en la zona <le la cuenca del Papaloapan, comprendida entre -

Oaxaca y Veracruz. donde se encuentran las 7 m5s importan-

tes que disponen de una capacidad iJ1stalada que se esti1na -

de 1'496~506 barriles diarios. Existen además otras rcfin~ 

rías en el Distrito Federal, Nuevo León, Estado de México, 

que para su abastecimiento estas empresas adquieren gas L.P. 
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en la zona productora y lo transportan a su planta. Debe -

scña.larsc que la transformación de Gas L.P. no es la acti\~j.._ 

ddd predominante de estas empresas y que a dicho producto -

destinan solo una parte de su capacidad instala<la. 

A conti11uaci6n se J>rcscnta una rclaci6n de las plantas 

industrializadoras de gas con sus rcspcc~ivas capacidades. 

TABLA Z. 1. 

CAPACIDAD DE DESTILACIDN PRIMARIA. BARRILES DIARIOS. 

J.lEFINERIA 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 235,000 

SALINA CRUZ 170,000 

CANGREJERA 508,000 

TOTAL: 1'496,500 

4. Refinación. 

El programa <le rcfinaci6n pretende cntrego.r al mercado 
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los requerimientos n~cionalcs de c11crg6ticos que puede ofr~ 

ccr la empresa par~cstatal. 

En su claboraci6n se consltlcr6: 

a) Procesar intcgramcntc los líquidos del gas (C 3 +) 

que reciba Je Explotación y Pctroquímica. 183.0 mil 

barriles ¡)or dia, 250.0 mil b3rrilcs por dia Je cr~ 

do Maya pesado y 738.0 mil barriles por <lla de cru

do ligero que totali:~1n l,171.0 mil barriles por 

día. 

b) Opera las rcfincrias a mfixima convcrsi5n de residu~ 

les en destilados, cuya demanda ha crecido a mayor 

tasa que años anteriores. 

De la operación descrita. se csti1nan excedentes ex

portables de gas licuado de pctr6leo: 45.1 mil 

barriles por día. 
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PROCESO: 

PRODUCTO 

Gas Licuado 

Crudo Maya 

Crudo Ligero 

Crudo Total 

PROGRA~!A DE REFINACION ANUAL 

Condensado y líquidos dol gas (C3 +) 

Gran Total 

PRODUCCION INSUMOS 

154.1 2.0 

~!ER~~\S 

4.0 

DISPONIBLE 
A VENTAS 

14 8. 1 

M.B.D. 

2 so. o 

738. o 

~88.U 

183.0 

1171. o 

REQUERIMIENTO 
DE VENTAS 

1 03. o 

DIFERENCIA 

+ 4 s. 1 



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. s + 35 .8 

FEBRERO 145. 1 2.0 4. o 139. 1 98.4 + 40.7 

MARZO 1-l s. 7 2. o .). o 139. 7 99. 5 + 40.2 

.,. ABRIL 145.4 2.0 4.0 139. ·I 95.8 + 43.6 

"' MAYO 146.6 2. o 4.0 140. 6 as.o + 4 5. 6 

JUNIO H7.0 2. o 4.0 1•\1. o 102. 7 + 38.3 

JULIO 152.5 2.0 4.0 14 6. 5 105. 1 + 43. 4 

AGOSTO 154.7 2. o 4. o 148. 7 1 02. 4 + 46,3 

SEPTIE.\IBRE 156. 7 2.0 4. o 150. 7 98.7 + 52.0 

OCTUBRE 161. 6 2. o 4.0 1SS.6 108.0 + 47.6 

NOVIEMBRE 17 3. 8 2.0 4. o 167.B 108. 2 + 59.6 

DICIEMBRE 1 74. 4 2.0 4.0 168.4 120. 4 + 48. o 



5. Ventas interiores. 

Para satisfacer la <lcma11Ja de productos refinado y re

siduales. pctroquímicos básicos se considera la disposición 

de productos de las refinerías y de lus unidades petroquím! 

cas en lus tcrm~nales de embarque. 

De acuerdo con los programas de protlucción, será prcci 

so importar pccroquimicos b5sicosJ lubrica11tcs y algunas e~ 

peciali<ladcs para atc-n<lcr i.i esa demanda. 

En la elaboración del programa de ventas se considera

ron a<lcrnfis, las fluctuaciones estacionales <le la demanda y 

el manejo de existencias. 

Se estiman ingresos por ventas del orden de 85,045 mi

llones de pesos, es decir, poco más de Z32 millones de pesos 

diarios. 
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VOLUMEN Y VAl.OR DE LAS VENTAS INTERIORES 

(MILLONES DE PESOS) 

M E s VOL. TONS. IMPORTE $ 1800.0 

ENERO 275,447 ·195,805 

FEBRERO 245, 025 .¡ 41, O·lS 

W1RZO 2ó4. 76ó 476,579 

ABRIL 24 6, ú4 o 443,952 

MAYO 252,790 455,022 

JUNIO 26-l, :14 2 475,996 

JULIO 274,476 494,057 

AGOSTO 272,534 490,561 

SEPT!E/.IBRE 2.54,085 457,353 

OCTUBRE 287,·123 517,361 

NOVIEMBRE 278,684 501,631 

DICIEMBRE 320,438 576,788 

TOTAL 3 1 236,750 5'826,180 

PROMEDIO D/C B, 844 15,918 
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ó. Comercio Exterior. 

Considerando la disposici6n de productos exportables? 

dcspu6s <le satisfacer los rcq\1crimicntos de ventas intcrio-

res, la producción excedente Je aceite crudo y cas L.P. en

tre otras, se cstitnnn i11gresos del orden de 181,S57 Millones 

de pesos. 

Las exportaciones scr5n <le gas L.P. de 45,000 B.D. pa-

ra complementar las vcntJs interiores procramadas s~ impar-

tarán 522 millones de pesos de refinados y 10,848 millones 

de productos pctroquimicos. 

La balanza comercial arroja un saldo favorable estima-

do en 170,487 millones de pesos. 

VOLUMEN Y VALOR DE LAS EXPORTACIONES 

CONCEPTO 

Gas 1 icuado de 

Petr61co 

UNIDAD 

B .o.e. 

(') 2,500 M.M./1 U.S. Dollar. 
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CANTIDAD (MILLONES DE PESOS) 

45,000 636' 152. l 
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En 19B8 se procesaron en las rcíincrias del sistema 

881,785 barriles diarios <le petróleo y líqtii<los del gas, e! 

fra 2.4 veces mayor al promedio proccsa<lo en l975. Lln las 

figuras 2.1. y 2.2. se indica la ublcaci6n Je las principa

les refinerías y la capncidn<l <le proceso 3ctual tal 31 de -

diciembre de 1988) la capaciJad fue Je 988,500 barriles <li~ 

rios de destilación priinaria y <le fraccionamiento de liqui

des del gas natuTnl). Cabe scfialar que en el presente afio 

se puso en opcraci6n 13 primera ctapn de la refincria de 

Cadcrcyta que a su terminación tendrá una capacidad <le -

235,000 barriles diarios y se trab~1jn acclcra<lamcnte en la 

construcción de la rcfineria de Salina Cruz, Oaxaca, la cual 

tcndr5 una capacidad <le 170,000 barriles diarios. 

En la figura 2:3se muestra la proclucci6n tlc los difcrc~ 

tes combustibles obtenidos en lns rcfincrias durante el nfio 

de 1988; <le ellu se ínfiere que la pro<luccíón Je gasolina~ -

diesel y combustóleo representan aproxirna<lamcntc el 77\ <le -

la producci6n tot3l de combustibles liqui<los, y como contra

parte en la figura 2 .3. se mucst:ra el consumo aparente de 

combustibles líqui<los para el período 1980-1988 y en la si-

guientc figura se prcscnt3,parn el mismo periodo. el consu

mo aparente del gas natural. Uno de los proyectos que tie

nen una importancia especial pnra la presente administración 

es la construcción de la red n~cional Je gas que entre otros 

aspectos se utilizar5 para promover el desarrollo industrial 

<le diversas regiones del p~ís. 

- 39 -



La figura 2.4 contiene las importaciones de gas L.P .• -

destacando en 1988 la importaci6n
1

de 5.8 millones de barri-

les de gas licuado, asi como la importaci5n de 6.5 millones 

de barriles <le combustólco. 

Por lo que se refiere a las exportaciones, éstas han 

tenido un ritmo ascendente según se indica en las figuras 

2.5 y 2.6. Cabe scfialar que las exportaciones <le petróleo 

crudo, se dirigen fundamentalmente a Estados Unidos, a Isra-

el y a España. La exportación promedio en 1987 fue <le 

ZOZ,016 barriles por <lia, <le los cuales Estados Unidos ab-

sorbió el 86.6\, es decir un equivalente de 175,107 barriles 

diarios; Israel absorbió el 1oi con cerca <le 20,180 barriles 

por día. Puerto Rico absorbió el 1.7~ con un volumen de 

3.388 barriles diarios. En 1988 la exportación promedio 

ascendi6 a 365,060 barriles diarios, de los cuales Estados 

Unidos absorbió el 88.7~, 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 ele PEMEX, que en 1986 

fue de 7,614.9 millones, se clcv6 a 18,898 en 1987 (248\ de 

crecimiento) y para 1988 la cifra aumentó a 27,ll~ millones 

(144i respecto de 1987). 
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CAP 1 TULO III 

DISPONIBILIDAD 
DE 

MATERIA PRIMA 



El volwncn y las caractcrtsticas <le las mo:tcrias primitS 

disponibles pai"a una plilnta industrial en proyecto, son as

pectos fundamentales en la Uctcrminaci6n, tanto del t.:imaño 

de la planta que debe considerarse en el proyecto, como Je -

la selecci6n del proceso y de los equipos que deben instalaL 

se. A su vez, los precios de adquisición influyen <le manera 

significativa en los costos de operación de la pLa11ta -

corrcspondicnt~ y por lo tanto, en los precios del líquiUo 

combustible. 

Actualmente en la rcg,i6n noroeste del Estado de Michoa

c5.n presenta un déficit en el sistema <le distribución }' sum! 

nistro de gas L.P. <lcbi<lo al nugc industrial, comercial y 

agrícola que aquí se presenta. Por otra parte la falta de -

capacidad de almacenamiento del combustible de primera nece

sidad, así como del equipo instalado y de transporte. 

La Ciudad de Zamora Michoacán se cscogló p::na llevar a 

cabo un programa indus trinl y alimenticio que contempla el -

aprovechamiento de 21,.000 hcctárca.s para el cultivo <le dife

rentes frutas, legumbres, etc., encontrándose dicho proyecto 

en ln actualidad con 150,000 familias ya ubicadas. Por las 

razones antes sefialadas, se ha considerado la pu~ibilidnd de 

instalar una planta alrnaccnadora de gas L.r. en esta rcHión. 
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A. - ESTAD! STI CAS DE l'RODUCCI ON. 

1.- Anfilisis <le la Poblaci6n. 

De acuerdo al Cltimo censo Je población pr3ctica<lo en -

la RcpQbllca Mexicana, por la FONAPO, la :ona estudiada ci1 

el estado de )1icl1oacfin cuenta con los siguientes habitantes 

en cada municipio, dato rcc3ba<lo con cJ<la uno de los presi

dentes inunicipalcs. 

Zamora 
Jacona 
Los Reyes 
Tangacicuaro 
Pcriban 
Tinguindin 
Cotija 
Tocumbo 
Chavinda 
Yur6cuaro 
Tanhuato 
Ix:tlán 
Tangamandapio 
Ecuándureo 
Chilchota 
Purépcro 
Tla::azalca 
Nahuatzen 
Cherán 
Sahuayo 
Jiquilpan 
Regules <le Cojumo.tliín 
Vi llamar 
Venustiano Carranza 
Pajacuarán 
~!arcos Castellanos 
Vista Hermosa 
Briscñas 

- 4 2 -

LOCAL! DAD ES 

26 
8 

33 
27 
.¡g 
17 
.)6 
48 

9 
13 
13 
12 
23 
25 
1 7 

5 
18 

9 
.¡ 
g 

24 
11 
43 

9 
14 
23 

6 
4 

544 

llAil!TANTES 

1l6. 597 
38. 7 62 
40,800 
39,400 
18. ~os 
19,981 
lO, 158 
15. 311 
17,000 
35. 4 26 
15,388 
20,328 
20. 54 8 
zo ,401 
25,065 
18,986 
16,694 
20,847 
17,939 
4 6, 17 Z 
36,903 
15,201 
18 ,8 13 
13. 126 
19,796 
7, 92:3 

14,519 
~ 

722,909 



Con es te número r.lc habitan tes se f orrnan según e 1 Ccns o 

de FONAPO, 150,00U famili~s. 

2.- Rendimiento. 

Para satisfacer las ncccsi,ladcs de Gas L.P. se supone -

que tc6ricamentc es Je un cilindro mensual de 30 kg. por ca

da familia intlcpcndicntcmcntc <le un 15~ adicional para el 

comercio y la industria. 

De acuerdo a lo o.ntcrior, el consumo teórico mensual tlc 

esto. región es de 5,175,000 kgs. de Gus L.P. 

A trav6s de las investigaciones realizadas en Petróleos 

Mexicanos, los consumos de gas L.P. en la región mcnciona<la. 

en los meses <le agosto de 1988 Q diciembre del mismo afiu, 

fueron de la manera siguiente: 

FECHA 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 
Nov.i.embre 
Diciembre 

VOLUMEN TOTAL KGS 

2,980,350 

3.192,075 

3,321,980 

2.' dí.Ji, 54 s 
3,454,l80 

Si se analiza esta información se puede observar que el 

consumo mensual promedio de gas L.P. en esta región se debe 
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a las plantas ya instaladas de 3,150,DJb kgs. por lo ta11to, 

existe un <lfificit aproximo.Jo de Z,02J,9SJ kg. lncn~uai~s. los 

cuales constituyen un margen muy amplio para el crecimiento, 

aún cuanUa el porccntojc <le las f:.i.m.il_i35 consiJcraJas no tC!!,_ 

ga la capaci<la<l ccon6mica necesaria p.:ira consumir gas L. P. 

De acuerdo al cstuJio rcali::.J..do se concluyó que la cap!!_ 

ci<lad instalada <le .•lm.:u:cn.'.lmicnto total en la rc!~ión mcncio

na<la es <le 810,000 l.; en fu11ci6n Je Gsta se podra observar 

que la probable instalnción Je la pla11ta Je gas L.P. propuc~ 

ta c11 esta t~sis, cuya capaclJa<l instalada scri de 1,000,oou 

de l. de gas L.P .• suficientes para satisfacer el déficit. 

existente. 



CAP 1 TULO IV 

LOCALIZACION 
y 

CAPACIDAD 
DE LA PLANTA 



L o e A L I z A e I o N 

La infr3cstructura y servicios constituyen un factor -

dctcrmin3ntc en el desarrollo ccon6mico de una zona o región 

al permitirles su intcgraci6n al desarrollo general de la -

economía. 

La zona noroeste del Estado de Michoac5tt hasta l1acc po

co tiempo se mantenía desvinculada Je la economía estatal. 

cncontr5ndosc marginada del proceso de <lciarrollo por care

cer de una infraestructura eficiente que permitiera la com~ 

nicaci6n con el resto de la poblaci6n, raz611 pro la cual la 

Ciudad de Zamora permaneció al margen de la vi<la socioccon§. 

mica del Estado de Michoacfin y del país, hast~l que la carr~ 

tcra Morclia-Snlamanca contribuyó a impulsar el desarrollo 

de la economía regional. 

UBICACIO~ DEL LUGAR PROPUESTO 

Se propone que la planta en estudio para este proyecto 

se localice en el entronque de las carreteras Salamanca

Morelia-Zamora, encontrándose este lugar a lZ kms. de la C!, 

beccra municipal de Zamora. 

La Ciudad Je :arnora, tiene una extensión territorial -

de 22, 657. SO KmZ y guarda límites con los municipios de Za-
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MAPA DE LOCALJZACION 



capu Jacona, Ixtlan, Ecu5nduroo, Pur6pcro, limit5ndosc por 

el oeste con Jiquilpan. 

La situaci6n gcogr5fica de Zamora es como sigue: Estfi 

situado al noroeste del Estado de Michoacfin y se encuentra a 

una alt11ra de 35 metros sobre el nivel del mar. Su latituJ 

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

CRITERIOS PARA LA SELECCION DEL LUGAR 

La selección del lugar para erigir una planta industricl. 

es fundamentalmente una cuestión del tipo económico y está 

basada CJl varios criterios, los cuales son, en or<lcn de im-

portancia: 

1. SUHINISTRO DE MATERIA PRIMA. 

Como la ~latería Prima necesaria en la producción de gas 

L.P. es Gnicamcntc el mismo gas L.P. producido por Petróleos 

Mexicanos, para ésta en especial sería la de la refinería de 

Salamanca, Gto. de donde es transportado hasta Zamora, Mich. 

por medí~ de pipas de PEMEX o autotransportcs particulJrus -

especiales para gns L.P. 
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2. COMUNICACIONES Y TRANSPORTES. 

Las vías y sistemas de comu11icaci6n y transportes prin

cipales con que cuenta esta rcgi6n son: 

Carreteras y caminos. 

El principal medio de comunicaci611 co11 que cuenta la 

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

La cabecera municipal de Zamora tiene acceso 1ncdiantc -

un ramal pavimcntado,Zacapu, cuya longitud es de 12 kil6mc-

tros y entronca con la carretera .\lorclia-Salamanca; otro ca

mino de mano de obra es el de Salamanca-La Piedad-La llarca

Zamora. 

Con la carretera ~lorelia-Zamora, fue posible disponer -

de un servicio de transporte para pasajeros ágil y eficiente; 

varias líneas de autobuses prestan sus servicios en esta ru

ta, facilitando así la comunicación al interior de la Repú

blica. Asimismo. esta carretera ha permitido agilizar el 

transporte de cnrgn, principalmente <le los productos agrope

cuarios. 

Ferroc arr i 1 . 

La cstaci6n de ferrocarril más cercana a las zonas del 

proyecto es l.:i de Morclia :-.tichoacán. localizada a 1 SO kms .• 
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de donde parte la línc~ Je los Ferrocarriles Nacionales <le -

M6xico al Distrito Federal via Morelia. 

Ferrocarriles del Pacífico cuenta con otra línea, que -

parte de la ciudad de Gua<lalajara hacia el suroeste del país, 

con un ramal al oeste de la capital Jalisciense, que llega -

hasta la ciudad La Piedad, Mich. 1 que es el punto mfis cerca

no por esta v!a Zamora. 

Comunicaciones aéreas. 

Existen algunas aeropistas próximas a Zamora. localiza

das- en Morelia. 

En el municipio de Zamora existe una pista de aterriza

je que presta servicio a dos o tres avionctks que rcali:an 

labores de fumigación, y se contratan por medio de TABAMEX y 

PEMEX. 

Los aeropuertos internacionales más próximos a Zamora -

son los de Morclia y Gundalajara. 

Correo, Lcl~grafo, tclefono, radio. 

La Ciudad de Zamora, Mi ch. dispone de una oficina de 

correos. La comunicación telegráfica se obtiene a través de 

- H -



la tclcf6nic:i que existe entre :.torclia-Zamora, donde es posi 

ble el servicio <lcbido a un acuerdo que existe entre Tel~fo

nos Je M~xico y Tcl6grafos ~acion3lcs. 

Por otro lado, la SARII, la SAllOP y llANCúMER, cuentan 

con servicio de radio a través <lcl cu~l se pueden comunicar 

con Morclia, Zamora y poblaciones circu11vccinas. 

4. SERVICIOS. 

Agua Potable y Alcantarillado. 

La mayor parte <le la poblaci6n de Zamora cuenta con es

tos servicios, aunque en algunas zonas es deficiente. debido 

a la dispersi6n de las localidades y 31 aislamiento existen

te. 

El servicio <le agua potable beneficia :t S,546 l1abitan-

tcs. De estas personas, el 64~ cuenta con <lrcnajc en sus 

viviendas. 

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

go No. 0.3 de ::amara es de 163. -1 Kms. 

La cantidad de agua a utilizarse es de 1200 l. aproxim!!_ 

<lamente y no presenta problema, ya que se cuenta con sistema 

pluvial bastante amplio integrado por el río LERJ-,iA en los li 
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mites <le Jalisco, el que se une en este estado con el Lago 

<le Chapala en el lado norte, por el lado oeste lo riega el 

rto Plfitanos y el Lago de la ~fag<lalcna, al sur es regado por 

el río Tcpalcatepcc, el que sirve de abastecedor de la Presa 

del Infiernillo, por el lado este se encuentra el Lago de 

Pátz:cuaro. 

Además en el cst.J.<lo de Michoacán se cuenta con las si-~ 

guicntes presas: 

a) Infiernillo 

b) Guarache 

e) Tinajero 

d.) Cupa ti t zio 

Por lo que se puede garantizar que el suministro de 

agua no ser5 problema. 

Energía Eléctrica. 

La cabecera municipal cuenta con servicio de energía 

eléctrica. proporcionado por la Comisión Federal de Electri

cidad por medio <le t1na planta (Divisi6n Michoac5n) tcrmoclc~ 

trica diescl. cuya capacidad instalada es de 1.960 KW, aun

que unicamente funciona el zoi <le su capacidad; sin embargo, 

existen proyectos para incrementarla en 1,000 KW, para ex-

tender el servicio eléctrico a un buen número de poblados -

del área. 
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Al estado de Michonc~11 lo abastece <le cncrgta eléctrica 

el s·istcma nacional, por lo que el suministro de cncrgí.n 

cl6ctricn no representa ningün i>roblcma ya que Zamora cuenta 

con una Sub-l~staci611 c11 co11stantc servicio. Previa autoriz~ 

ci6n se instalar5 un transformador p~ra uso exclusivo <le 

planta, solicitando la instalación y :1utori~aci6n a la Comi

sión Federal Je Electricidad. 

Combustible. 

Los productos pctrolifcros y pctroquímicos se distribu

yen para su venta en agencias <le ventas localizadas a lo laL 

go de la RcpGblica Mexicana. Las agencias m5s cercanas al -

municipio de 

Servicios Bancarios. 

Los servicios financieros en Tomatlán se pueden efectuar 

a través de las siguientes instituciones: 

BANCOMER 

Actibanco de Gua<lalajara 



7'-tano <le Obri.l. 

En la ciuda<l se cuenta con la suficiente mano de obra, 

tanto directa como inJirccta, aunque en menor escala la cs

pccializ.aúa, y3 que el lugar no estS inJustrializaJo. 

El salario mí11i1n~ prcmeJio de la zona es de $ 7,800.00/ 

día. 

Centros de Salud y Asistenciales. 

En la ciudad <lu :amor~ los servicios médicos son propo~ 

cionados por cuatro centros dependientes, respectivamcnt~ de 

la Secretaria de Salubridad y Asistencia (dos centros), del 

Instituto <le Seguridad y Servicios Sociales para los Trabaj~ 

dores del Estado y del Instituto ~lcxicano del Seguro Social. 

También hay algunos médicos particulares que prestan sus 

servicios. 

Los casos que más comunmcntc se atienden en los Centros 

de Salud, son enfermedades de las vías respiratorias, parási 

tósis y picaduras de insectos, principalmente de alacrán y, 

en menor cuantía, de víboras tlu c~sc~b~l. 

S. INCENTIVOS GUBERNAMENTALES. 

Los estimulas gubernamentales que se otorgan son los 

CEPROFIS y consisten e11 la Jcvoluci6n de impuestos federales 
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en un monto del za~~ del valor de la inversión, 20\ por em

pleos generados y 5~ por la compra de maquinaria hecha c11 

el pais. 

6. CL!MATOLOGIA. 

Esta zona cstfi clasificada climatológicarncntc de la s! 

guicnte manera: Provincia de humedad scmi5rida, vegctaci6n 

de estepa, su humedad es deficiente casi todas las cstacio-

nes. 

Los siguientes datos climatológicos son rcprcscntati--

vos de la zona por haber sido observados durante un período 

de 20 años. 

ME s E s TEMPERATURA PRECI PI TACION EV APORAC 1 ON 
( ºC) (mm) (mm) 

Enero 22.60 24 .1 o 98 .10 

Febrero 21. 90 s. 10 93.60 

Marzo 21. so 17 .60 92 .90 

Abril 22.70 1 • 70 98.90 

Mayo 24 .60 6.00 111. 60 

Junio 26.30 54. so 1 23. so 
Julio 27. 1 o 96. 00 129.20 

Agosto 26.90 13b.70 127.SO 
Septiembre 26 .60 169.70 125.60 

Octubre 26.50 85.20 124.90 

Noviembre 25 .10 27 .40 115.00 

Diciembre 23. 20 40.30 102.10 

TOTAL ANUAL 664 .60 1, 34 3. 20 

- 53 -



La temperatura 1nínima cxcrcma en esta localidad fue de 

7ºC, y no se presentaron heladas en este período de obscrv~ 

ción. 

7. POBLACION. 

La población actual Je Zamora es aproximadamente de 

722,000 habitantes, siendo asta la dnica población urbana 

de la ciudad. 
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CAPACIDAD DE LA PLANTA 

La dctorminaci6n del t~nafio inicial de una planta es -

un aspecto <le suma importancia en la formulación de proyec

tos i1~ustrialcs, ya que influye en alto grado no sólo en -

el monto de los recursos ccon61nicos que deben ser erogados, 

sino también en los niveles <le rcntabilido.d que habrán de -

obtenerse y en las perspectivas futuras de desarrollo de la 

empresa. 

El estudio de mercado a trav6s del an5lisis de la de

manda, nos Uá un criterio importante para <lctcrminar el ta

mafio de la planta. Corno vimos anteriormente en el capítulo 

correspondiente.: al Estudio de Mercado, la tcndcn~ia de la -

demanda interna y externa tanto de. la materia prima como 

del producto tcr111inado va en aumento, debido al acelerado -

crecimiento de la población. al incremento de los ingresos, 

a la urba11izaci6n y al nivel de vida cada vez m~s alto. 

Por lo que se concluyó que la planta podría tener una capa

cidad de 1'000,000 de litros de gas L.P. 

Al comparar la capacidad de la planta en b:isc al estu

dio del mercado y a la disponibilidad de materias primas, -

el punto que limita la capacidad de la planta lo constituye 

la disponibilidad de materias primas. 
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Co1no vimos en el capiculo correspondiente a disponibi

lidad de materias primas, la planea almaccnar5 1'000,UOO de 

litros. 

Producci6n local en Salamunca . 200,000 MBD 

Capacidad nominnl . 200,000 x 0.4 ~ B0,000 Gal/día 

Capacidad de diseño . 80,000 l./día x 1.l = 96,000 Gal/ 
Jía 

Considerando que l.:i. temporada Je consumo 
abarca 1 mes 9b,000 l./día x 1 Tcm/1 mes= 96,000 

Ga.l/mcs 

Si se trabajan 26 días por mes, tendremos 
. 96,000 Gal/mes X 1 mcs/26 días = z,~96 Gal/día. 

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

Z,496 Gal/día x 1 día/16 hor.:i.s ; 39,936 Tn/hr.= 

39,936 1./hr. 
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Como vimos en el capítulo correspondiente a disponibi

lidad Je materias ¡lrimas. la planea alrnaccnar5 1'000,000 de 

lit.ros. 

ProJucción local en Salam3nca: 

200,000 MBU 

Capacidad nominal: 

200,000 x 0.4 • 80,000 Gal/dia 

Capacidad de diseño: 

80,000 l./dia x 1.2 • 96,000 Galhlía 

Consi<lc randa que la temporada <le consumo abarc3 1 mes: 

96,000 1./dia x 1 Tcm/1 mes ~ 96,000 Gal/mes 

Si se trabajan 26 días por mes, tendremos: 

96,000 Gal/mes x 1 mcs/26 días • l,496 Gal/dia 

Si se trabajan 2 turnos <le 8 horas cada uno, la capac!_ 

dad por hora sera: 

2,496 Gal/día x 1 día/16 horas = 39,936 Ton/hr. 

39,936 1./hr. 
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CAP 1 TULO V 

DESCRIPCION 
DEL 

EQUIPO 



La reglamentación uxistc11cc en materia de gas l .. P. es 

de suma importancia para ol diseño y en. general para todo -

lo relacionado con Gl, po1· ser el ~nico instrumento con c1ue 

se cuenta para ese fin. 

A principios del afio de 1950 y ~1ntc la necesidad de r~ 

glamentar las caracteristicns y normas de scguri<la<l al co-

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

la Asociación de Distribuidores de Gas .Licua<lo, A. C. form~ 

ron una comisión que se cncnrgaria de la formulaci6n de un 

reglamento para el manejo y distribución del gas. 

Se ha estimado que el tema relativo al reglamento de -

la Distribuci6n de Gas es Je gran interés por la aplicación 

constante ~ sus normas en la intcrprctaci6n de ellas a dia

rio y la inquietud de lograr ruformas del mismo por parte 

de autoridades y asociaciones. 

El estado mexicano, respecto a la distribuci6n de gas, 

ha llevado a cabo un intervencionismo directamente reglame~ 

ta<lo, basándose para ello en la Constitución, la cual le 

otorga a la Naci6n un dominio completo sobre los productos 

del subsuelo, a tal grado que solamente una empresa descen

tralizada del gobierno, Petróleos Mexicanos, es la Gnica 

facultada para llevar directamente la exploración, explota

ción, almacenamiento y distribución de todos los hidrocarb~ 
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ros derivados del petróleo. 

De acuerdo al artículo 27 Je la Constitución General -

de la Rcpfiblica, en su p5rrafo VI, determina cu51 es el r6-

gimen de propiedad a que cst5n sujetos todos los productos 

del subsuelo, siendo la ley reglamentaria emanada de aquel 

texto constitucional, la que debe regular el proceso lcga.l 

de toda actividad económica relacionada con el petróleo y 

sus productos. 

La ley rcglamcr1taria del artículo 27 constitucional en 

el ramo del pctr6lco, fue publicada el 29 de noviembre de 

1958, ella revocó el régimen de concesiones que se tenían -

hasta entonces para transporte, almacenamiento y distribu-

c i6n de bs productos derivados del petr6lco. De esta Ley 

Reglamentaria derivó a su vez su reglamento, publicado el 

25 de agosto de 1959 y en el cuál que<ló establecido que es 

la Secretaría del Patrimonio Nacional la encargada de la 

aplicaci6n de la Ley Reglamentaria del Artículo 27 Constit~ 

cional en el ramo del petróleo,. y de todas las disposicio-

nes que de ella emanen. Respecto del transporte, almacena

miento y distribuci6n del petr6leo y de los productos deri

vados de él, se establcci6 que debería sujetarse n las nor

mas, requisitos técnicos, condiciones de scguri<la<l y vigila~ 

cia que establecieran los reglamentos especiales nxpe<lidos 

por el Ejecutivo Fcder:1l con intcrvcnci6n de las Secretarías 

de Estado competentes y por filtimo, también se estableció 
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aquella Ley Constitucional que PETROLEOS MEXICA.~05 llevaría 

a cabo la distribución. de productos <le su propiedad hasta -

el momento y lugar en que se realice la venta de primera m~ 

no. 

La distribución de gas L.11 • se encuentra íntimamente 

relacionada con el Estado 9 puesto que ha sido considerada 

como un servicio público muy por encima de cualquier activ,h 

dad comercial meramente particular, asimismo, ul orden de -

todas sus disposiciones es constitucional y el objeto que -

se distribuye y comercialice, Jcriva del patrimonio de la -

Nación, por ser un producto del subsuelo. 

Esta introducción general al reglamento se ha hecho 

con el fin de mostrar la importancia del carácter legal de 

esta actividad comercial en el pnís. 

Ahora bien, en ruan to al contenido del Reglamento de la 

distribución de gas en vigor, es un ordenamiento que fija -

los requisitos técnicos, el régimen legal de los derechos, 

las condiciones de seguridad y la vigilancia relacionada 

con el almacenamiento, transporte y suministro de gas. 

Este ordenamiento fue publicado en el Diario Oficial -

de fecha 29 de marzo de 1960, estando resumida en él toda -

la actividad que el Estado desarrolla sobre esta materia, -
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desde el r6gimcn <le nutori:aci6n que es el punto de parti

da a través del cu<..11 debe iniciarse legalmente la distribu~ 

ci6n de g~s hasta la aplicación <le sanciones y medios <le 

defensa que le asistc11 al <listribuiJor para impug1tar las 

resoluciones que le afecten. no sin antes pasar por alto 

capítulos tan importa1ttcs como lo son la ejecución de obras, 

el servicio y las funciones de inspección y vigila11cia. 

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 parte consta de nueve 

capítulos divididos en 124 artículos, y en su parte tercera 

están ubicados los dos artículos transitorios. 

Las disposiciones del Reglamento, se debe decir que en 

61 se encuentran expuestos los motivos que tuvo fundamental 

mente en cuenta el Ejecutivo Federal para expedir dicho 

cuerpo legal .. 

Considerando que se habla <lel ineludible deber que ti~ 

ne el Poder Público para velar por la seguridad de la cole~ 

tividad frente a riesgos, tales como los que se pueden cau

sar por el gas L. P. debido .'.l. su natu1·alcza especialmente e~ 

plosiva e inflamable. Por es~a razón fundamental, porque -

es un combustible de uso generalizado en nuestros <lías~ y 

por que las tareas que realizan las empresas particulares -
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para distribuir gas deben cst;:ir plenamente g3rantizat.las por 

la Autoridad, fue por lo que se cxpiJi6 el actual Reglamen

to que di6 a la <listribuci6n de gas la categoría t.lc un ver

dadero servicio público. 

El primer capítulo <lcl rcl~lamcnto se denomina "Genera

lidades", en él, los temas principales son: el servicio pg_ 

blico, las definiciones propias de la materia, entre Las 

cuales destaca la del concepto Je distribuci6n de gas; la 

fijaci6n de las jurisdicciones y de 13s competencias; y el 

principio de orden público. 

Con respecto al t6rrnino Servicio PGbllco, se ha querido 

explicar que la distribución de gas no solamente es una ac

tividad comercial meramente particular, sino es una funci6n 

que debe de realizar el poder público, pero que si éste lo 

delega a particulares, es para lograr una mejor eficiencia 

y especialización; por esta raz6n la distribución en manos 

de particulares está rodeada <le una serie de obligaciones, 

en tal forma que este servicio debe de ser regular, eficie~ 

te, continuo y uniforme. 

En cuanto a las definiciones, destaca aquella que da el 

concepto de distribución de gas, señalando para tal efecro -

las operaciones de almacenamiento, transporte y suministro 

de este combustible. 
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El capitulo segundo se denomina de Autorizaciones y 

permisos y en 61 se estima. que existe r6gimcn Je autori:a

ci6n cuando lo distribuci6n Je gas deba rcnli:arse por em

presas particulares y permisos cuando la <listribuci611 se 

realiza directamente por PEMEX. 

En el ca¡>itulo tercero se contempla lo relacionado con 

el aspecto técnico 9 >' es denominado "Dirección )' Ejecución 

de las Obras" y en él se determina la naturaleza de los en

cargados del discfio. manejo y cjccuci6n <le las obras. 

El capítulo cuarto se refiere al "M.:incjo y Uso del Gas" 

y establece una serie de bases concretas que determinan el 

control que la autoridad realiza a fin <le que todo el equi

po, el gas mismo y las tareas relacionadas con el manejo y 

uso del gas otorgue un mínimo de scgt1ridad. 

El capítulo quinto "Servicio" establece las bases de 

contratación de las emprcsos distribuidoras con los usuarios. 

El capítulo sexto de "Transportes", refiere cuales son 

las aprobaciones y autorizaciones necesarias para poder uti

liz3r sistemas de transporte. 

El capítulo s6ptimo establece y reglamenta los scrvi- -

cios de "Inspección y Vigilancia" en la fabricación, manteni_ 
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miento, uso y aprovechamiento de los equipos o sistemas pa~ 

ra el manejo y uso del gas, asf corno tambi6n para cuidar 

del cumplimiento estricto del Reglamento y <le las demás di~ 

posiciones relativas. 

Por último el capítulo octavo se intitula "Sanciones". 

ELEl-IENTOS DE UNA PLA!'lTA. 

De acuerdo con el Reglamento de la Distribución de Gas 

(Art. 60.) 1 "Planta tle almacenamiento, es un sistema fijo y 

permanente para almacenar gas L.P., que meUiantc instalacio

nes apropiadas haga el trasiego de éste utili:.ando rccipie!!_ 

tes adecuados. 

Un sistema de almacenamiento lo integra básicamente: 

l.~ Tanques de almacenamiento. 

2. - Tuberías de conducción. 
3.- Equipo de trasiego. 
4.- Plataforma de llenado. 

1.- Tanques de almacenamiento. 

Como su nombre lo indica, estos recipientes cst5n des

tinados al almacenaje de gas LP y reciben el nombre de tan

ques estacionarios por considerarse en una posici6n pcrmanen 

te. El tanque estacionario se Uivide en cuatro grupos, que 
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es como lo clasifica la norma que lo rige. 

El grupo número unu. c.;orrcsponJe a los tanque para 

plantas de almacenamiento, El scgunr.lo grupo es aquel llam.E: 

do de aprovcchomicnto, comprende los tanques para instala-· 

cienes de tipo comercial. doméstico e industrial. El tcr-

ccr grupo son aquellos tanques que se encuentran montados -

permanentemente en los vchiculos y reciben la <lc11omi11acl6r1 

del vchiculo en que se encuentran (pipas). Y finalmente el 

cuarto grupo es aquel tanque que se utiliza para carbura- -

ci6n; el grupo que nos ocupa es el na1ncro uno y pueden ser 

del tipo intemperie o del tipo subtcrrfinco. 

Los tanques de almacenamiento dcber5n colocar~c fuera 

de las zonas urbanas y a distancias establecidas dentro <le 

una zona de protccci6n con pavimento impermeable, delimita

da por medios adecuados que pcrmi t:an su adecuada protección; 

los de tipo intemperie dcbcr5n instalarse a una altura no 

menor de J.S metros desde el nivel del suelo al nivel infe

rior del recipiente y deberán permitir amplia ventilación -

natural~ las tanques subterráneos se localizarán a una dis

tancia mínima de 0.6 metros bajo el nivel del piso, medida 

desde la parte superior del recipiente. Ambos deberán tc-

ner fficil acceso a los controles y se instalarán sobre bases 

de concreto. de mampostcria o acero estructural. Debcrfin 

tener además conexión a tierra y los subterráneos además. 
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protección cató<lica. 

La capaci<lad de estos tanques puede ser <le 300 l. <le 

agua como minimo y J1asta 250,000 1. como miximo. Es coman 

dár la capacidad de un tan4uc <le éstos en litros de agua 

por ser 6stc un liquido de volumen nifis o menos estable~ 

pues su densi<la<l igual a la unidad no varía corno sucede con 

el gas, que varía de acuerdo al peso especifico de cada ti

po y a la temperatura 3 que se encuentra. 

En cuanto a su forma, estos pueden ser csf6ricos, ci

líndricos con cabezas semiesféricas, cilíndricos con cabe--

zas torisféricas (capsuladas) o semielipsoidalcs. 

Los tanques <le almacenamiento están considerados como 

recipientes para trabajar a altas presiones: mínima l'l,062 

kg/cm 2 , máxima 18 kg/cm 2 y son los apropiados para contener 

butano, propano o mezclas de ambos, cuya presión de vapor 

no exceda de 12.3 kg/cm 2 a 37.SºC. 

El esfuerzo máximo <le trabajo en kg/cm 2 no debe exce- -

dcr de 0.25 veces la resistencia a la tensión <lel material 

con que se construya la parte considerada como cuerpo y ca

bezas. Debiendo de tomar la resistcnci~ mínimn a la tensi6n 

del material empleado. 

Para efectuarse el disefio, el factor de seguridad ser5 
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nominalmente igual a 4. 

Para determinar el espesor del cuerpo se aplican las 

fórmulas siguientes: 

I.- Recipientes cilindricos en función del di5metro i~ 

tcrior: juntas longitudinales. 

PHi 
t • SE - O. 6 P 

p 

11. - En función del d.iilmctro .interior: juntas circunf~ 
rencialcs. 

III.- Recipientes esféricos en función del diámetro int~ 

rior. 

PRi 
t ~ 2SE - 0.1 P 

p Set 
R1+0.lt 

Para determinar el espesor c11 cabezas se aplican las -

siguientes fórmulas: 

IV. Cabezas semiesféricas con presión en el lado cónca-

vo 
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t' PL p 2SEt' 
ZSE - O. Z P L+0.Zt 1 

V. Cabezas scmielipsoi<lalcs con prcsió11 en el lado c6~ 

cavo. 

t' PDIK p 2 SEt' 
25E - o.2-P KDl + 0.2 t' 

VI. Cabe?as torisféricas con prosión en el lado cóncavo. 

t:' ~ 
PLM r SEt' 

ZSE - o. 2 P LM+D.2t' 

Todas las fórmulas se le debe de agregar e (factor de 

corrosión) usualmente 1/3. 

Donde: 

P Presión de diseño en Kg/cm 2 

Ri Radio interior del cuerpo en cm. 

S Esfuerzo de trabajo máximo en Kg/cm 2 = 0.25 de 
la resistencia a la tensión del material. 

L Radio interior de la sección esférica. 

K Factor que interviene en las f6rmulas de las ca
bcz::is semielipsoidales y que c:;tá en función <le 
Di/Zh que es la relación del eje mayor al eje m~ 
nor de la elipse. 

K 1 
--¡; 

Di - -zn 
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M = Factor en funci6n de la rclaci6n L/r para las cab~ 
zas capsuladas. 

1 
:r + L/r ) 

t' -= Espesor mínimo de las cabcz.as en mm. 

E Valor de la eficiencia menor en cualquiera de las 

juntas soldadas en que se aplique la f6rmula 
correspondiente, de acuerdo a la tabla No. 1 del 
Reglamento. 

Los accesorio~ mínimos para un tanque de almacenamiento 

son los siguientes: 

a) Válvulas de seguridad. 

Estas serán como sean necesarias para satisfacer la ca

pacidad de descarga <le gas en m3 /min. propia para el área de 

recipiente y calibradas a la prcsi6n de disefio del mismo. 

b) Medidor de nivel de liquido. 

Este puede ser del tipo rotatorio cuyo orificio restri~ 

torno sea superior en su diámetro a 1.37 mm o del tipo de 

flotador magn6tico. 

e) ~fanómctros. 

Son obligatorios en recipientes con capacidod mayor a 

s.ooo l. y deben ser del tipo del tubo de Burd6n para Gas L~ 
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d) Term6mctro. 

Debe instalarse dentro <le un tubo ciego para evitar 

que est6 en contacto con el gas LP. Se preferir& el gradu~ 

do en ºC. 

Todo tanque de almacenamiento está previsto Je cuatro 

entradas cuando menos, para recibir las líneas de tubería -

correspondientes a: Linea de conducci6n de líquido, dos l! 

neas de conducci6n <le va¡lorcs, línea <le retorno de líquido 

al tanque. Cada una de estas entradas está prevista de una 

válvula de exceso de gasto. 

Finalmente a las válvulas de relevo <le presión deberá 

acopl5rselcs firmemente un tubo de descarga vertical, de 

di5metro no menor al roscado de la v51vula que lo recibe y

de una longitud no menor a dos Tnctros que servir5 para per

mitir su descarga al medio a1nbicnte, aJcm5s los tanque debe 

rán estar pintados con pintura anticorrosiva. 

2. Tuberías de conducción. 

En una planta las tuberías de conducción significan el 

medio por el cual se comunican los dcm5s integrantes para -

llevar a cabo el trasiego <le gas como son: de los tanques 

almacenadores a los remolques o a carro-tanques, a la bomba 

de llcnaUo, al múltiple de llenado, cte. 
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Las tubcrias utilizadns pra el trasiego pueden ser Je 

acero cédula SO; sus conexiones para 140 kg/cm 2 ó m5s. Ta~ 

bifin puede usarse tubería <le acero c6<lula 40 si11 costuras, 

cuando las uniones sean soldadas en vez de rosca<lns. El 

diámetro de éstas scrú de acuerdo al volumen de gas de tra

siego. El empaque de las tuberías roscadas dcberfi hacerse 

con litergidio y glicerina, o algún otro producto al cual -

no le afecte el gas L.P. garantizando su hermeticidad. En 

las bridas se utilizan empaques con las mismo.s caractcrísti 

cas. 

Para cuando se requiere un tendido de tubería subtcrr5 

neo, la profundidad mínima deberá ser de 0.6 m. bajo el ni

vel del piso, y cuenta con recubrimiento anticorrosivo y 

protecci6n catódica. 

Cuando se efectúa la conducción por medio de mangueras, 

éstas deberfin ser resistentes a la flama y a la acción del 

gas L.P., y su presión de ruptura de 140 kg/cm 2 6 más. 

3. Equipo de trasiego. 

El trasiego de gas L.P. c11trc dos recipientes se lleva 

a cabo por: 

a) Impulsión con bomba. 
b) Presiones Uifcrcncialcs con compresor. 
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En el primer caso, el gas es moviJo en forma id6n~ica 

al agua por bombeo; en el segundo caso se utiliza un compr~ 

sor de vapor de gas para inyectar presión en el tanque lle

no de 11quido, por su parte st1pcrior al mismo tiempo que se 

succiona del recipiente vacío, provocando el empuje del lí

quido hacia el tanque a llenar. 

Este equipo deberá instalarse en ul lugar mfis adecuado 

y a las distancias minimas establecidas debiendo quedar pr~ 

tcgido mediante zonas adect1adas. 

Los motares e16ctricos acoplados a las bombas o compr~ 

soras deberán ser los adecuados para atmósfera de vapores -

combustibles y tener interruptor automático de descarga. 

Cuando se utilicen motores de combustión interna, por no 

contar con energia el6ctrica o en casos <le c111crgencia, 6s-

tos deberán <le tener un tubo de escape de tres metros de ª1 
tura desde el nivel del suelo adcmfis, de contar con doble 

malla protectora de alambre número 20, n una distancia de -

cinco centimctros una de otra, orientando hacia el exterior 

de la· zona de protección de los recipientes. 

4. Plataforma de llenado. 

La plataforma o muelle de llenado de recipientes port! 

tilcs dcbcr5 tener amplia ventilación natural, además de 
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ser sólida y su piso Je materiales apropiadas para la segu

ridad. eficiencia y Ijmpicza. La altura del piso <lcl muelle 

sobre el nivel general del piso de l~ planta es la adecuada 

para facilitar las operaciones de carga y descarga de los 

recipientes. Sus bordes se protegen con material que impida 

la producción de chispas por impacto al acercamiento t.lc los 

vehículos. 

En el muelle se encuentran las llenadoras y mGltiplc du 

llenado. éste deberá construirse con tuberías, conexiones, 

v51vulas, mangueras y man6mctros de alta prcsi6n, así como -

instalarse en forma segura y rígida contando con conexión a 

tierra. Así como los sistemas de vaciado, limpieza y pintu

ra de los recipientes portátiles. Estos sistemas dcherfin 

contar con un diseño tal que sean mínimos los riesgos. 

El control del peso inyectado a los recipientes portáti 

les se lleva a cabo mediante búsculas de plataforma. Para -

repeso de los cilindros una bascula de plataforma de carátu

la colocada. también sobre el muelle <le llenado. 

OESCRIPCION GENERAL DE LA PLANT,\. 

1. Clasificación. 

Tubería de Alta Prcsi6n. 
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Z. Diseño .. 

El discfio se hizo apcg5ndosc a los lineamientos ~ue s~ 

ftala el Reglamento <le la Ley Rcgla1nent~ria del Articulo 27 

Constitucional, en su ramo de distribución de G.3.!oo Licuado -

de Pc~r6le~ de rccha zg d~ ~arzo Je 1960 y a los li1ica1nicn

tos establecidos en el instructivo para Plantas de Almaccn~ 

miento, Transporte y Suministro de gas L.P., editado por la 

Secretaría <le Industria y Comercio, normas establecidas por 

la Dirccci6n General <le Ingeniería Sanitaria y Dirccci6n G~ 

neral <le Gas. publicado en el "Diario Oficial" de la Fcdcr~ 

ci6n el 21 de diciembre <le 1970. 

3. Ubicación y linderos. 

a) Ubicaci6n. 

La Planta de Almacenamiento, Transporte y Suministro 

se ubicará en Zamora, Estado de Michoacán. 

b) Linderos. 

El terreno que ocupará la Planta estará limitado en 

todos sus linderos con teln de alambre tipo Cyclonc Je 1.20 

m. de altura sobre barda de piedra de 0.60 m. de altura. En 

el lindero oeste del terreno de la planta se locali:arfr la -

puerta de acceso para entrada y salida de los vehículos, asi 
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como una caseta de vigilancia. 

4. Superficie <lcl terreno. 

El terreno que ocupar5 la planta afecta unn forma casi 

rectangular y la superficie del mismo es de 13,.565.87 m. 

S. Urbanización de la Planta. 

a) Arcas de Circulaci611. 

Se localizar5n alrededor Je la zona de protecci6n 

de tanques de almacenamiento, <le las tomas de carga y des-

carga para autotanques y autotransportcs a los lados del 

muelle de llenado, contando con amplios espacios para las 

maniobras de los vehículos que entran y salen de la planta. 

b) Espacios libres. 

Serán de tcrraccria y se mantienen libres de materi~ 

les combustibles; todas las áreas contar5n con las pendien

tes adecuadas para el fácil desalojo <le las aguas pluviales. 

e) Accesos. 

Para la entrada y salida de vehículos se tendrán 

accesos con espacio suficiente para las maniobras de los mi~ 

mos. 

- 7 4 -



f) CARACTERISTICAS. 

TANQUE T 

Construido por: TATSA 
Norma: DGN-X12-1969 
No. de serie: PB-025 

Capacidad en litros agua: 2so.ooo 

Afias <le fabricación: 1982 

Longitud total (m) 29 .90 

Diimctro exterior (cm) 335.0 

Forma de cabeza: Semiesférica 

Espesor de la envolven-
te (mm) 16.6 

Espesor de ln cabcza(mm) 9.6 

Presión <le trabajo 
(kg/cm2) 14.0 

Factor de Seguridad: 

Tara (Kg) 40,000 

TANQUE 2 

TATSA 

DGN-Xl 2-1969 

Pli-026 

250. 000 

1982 

29,90 

335.0 

Scmics.férica 

16. 6 

9.6 

14. o 

40,000 

TANQUE 3 

TATS,\ 

DG;'l-X12-1969 

Tli-031 

250,000 

198 2 

29.90 

334,4 

Semiesférica 

16.6 

9.6 

14 .o 

40,000 

TANQUE 4 

TATSA 
DGN-XI 2-1969 

Til - 04'1 

250,000 

198 2 

29.90 

337. 8 

Scmicsfórica 

16. 6 

9.6 

l·I .o 
,¡ 

40,000 



f) Características. 

TANQUE TANQUE TANQUI: TANQUE 

Construido por: T,\TSA TATS¡\ TATSA TATSA 
Norma: Dr.N-Xl 2-1969 UGN-Xil-1969 DG.'/-Xl 2-1969 DGN-Xl2-1969 
No. de serie: Pil-OZS PB-026 TB-031 TB-OH 
Capac i<la<l en litros 
agua: 250,000 250,000 250,000 2su,uoo 
Años de fabricación; 1982 1982 1982 1982 

Longitud total {m) 29. 90 29.90 2~.90 29. 91) 

Diámetro exterior (cm) 335.0 335.0 334 • .J 33 7. 8 

Forma de cabezn.: Semiesférica Semiesférica Semiesférica Semiesférica 
Espesor de la envol ven-
te (mm) 16. 6 16 .6 16. 6 16.6 

Espesor de la cabeza(mm) 9.6 9.6 9.6 9.6 

Presión de trabajo 
(kg/cm2) 14. o 14 .o 14 .o 1 ~ • o 
Factor de seguridad: 4 4 

Tara (kg) 40,000 40,000 40,000 40,000 



6. Tanques de Almacenamiento. 

a) Esta Pl~nta contará con una batería de cuatro 

tanque de almacenamiento, éstos son especiales para contc-

ner gas L.P. del tipo intemperie cilindrico-horizontal y 

son localizados en el Plano de tal manera que las Uistanci.:is 

mínimas reglamentarias no se ven afectadas. 

b) Se mon~arin sobre bases de concreto de tal forma 

que pueden desarrollar libremente los movimientos de contra~ 

ción y dilatación. 

c) Se instalarán en los extremos de la batería de 

tanques, una escalera de acceso para subir a la parte supc-

rior y una pasarela sobre los mismos para poder transitar l! 

brerncntc sobre ellos. Tambi6n se cuenta en cada tanque con 

una escalerilla met5lica para tener mejor facilidad en la -

lectura y uso del instrumental. 

d) Contará con una zona de protección constituida 

con dientes de concreto de 0.70 m. de altura, respetando las 

distancias reglamentarias. El piso de la zona de almacena

miento será de lozas de concreto con el desnivel adecuado -

para el desalojo de las aguas pluviales. 

e) Estos rccipienLcs cstar5n nivelados por su parte 
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superior (domos) tc11icn<lo una altura de 3.00 m., medida 

de la parte inferior de los 1nisrnos al nivel del piso termi

nado. 

f) Cada uno Je los tanques tendrá la siguiente ca

racterística: 

g) Cada tanque tc11drá los siguientes accesorios: 

Un medidor rotatorio para nivel de liquido marca 

Rcgo modelo A-8092 C X L-5 Je 25 mm <le di5rnctro. 

Un tcrm6metro con graduación de -60 a 40°C marca 

Rochestcr de 12. 7 mm <le JiJmetro. 

Un manómetro con escala de O a 21 kg/cm 2 marca Eva, 

de 6.4 de di&metro. 

Dos v5lvulas Je m5ximo llenado marca Rcgo modelo 

316SXX de 6,•l mm de diámetro. 

Cuatro v5lvulas de exceso de flujo para liquido de 

cierre aut:.omático marga Itcgo_. modelo A-7539-V6 de 76 mm (3") 

de di&metro con copocidad de 940 L.P.M. (ZSO Gal. x Min.)c/u. 

Cuatro v5lvulas de exceso de flujo para Gas-Vapor de 

cierre automático marca Rego, modelo 329Z de 51 mm (2") de -
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di5mctro, con capacidad de 926 m3 /min. (32,700 C.F.M.)c/u. 

Una v51vula <le exceso de flujo para líquido de -

cierre a u toma fico marga Rego. mod. 3 20 2 de 51 mm ( 2") de -

di5metro~ con capacidad de 378 L.P.~1- (100 G.P.M.) en tan-

que I y Ir. 

Un tapón macho de 76 mm (.3"} de diámetro en tanques 

III y IV. se cuenta con dos. 

Dos válvulas multiport marca CMS de 101 mm (-l") de 

diámetro, bri<lada; con cuatro válvulas de seguridad, marca 

Rego modelo 3149-L de 64 mm (2 1/2) de di5mctro, con capa

cidad de descarga <le 303 m3 /min., c/u. 

Una conexión sol<lada al tanque para cable a ticrn1, 

la que consiste en un alambre de cobre desnudo unido a una 

varilla de cobre 11Coppcrwcld11 de 3. 00 m. de largo cnt:errada. 

Las válvulas de seguridad instaladas en la parte s~ 

pcrior (9omos) de los tanques <le almacenamiento cuent:an con 

tubos de descarga de 2.00 m. de altura y de 76 mm. de diám~ 

tro. 

h) Bases de sustentaci6n.- Cada tanque estará sus-

tentado por dos bases de concreto armado con varillas de 

fierro corrugado. El muro y la zapata son capaces de sopo~ 
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tar el peso del tanque llc110 Je agua al 100\. Los rcci¡lic~ 

tes estarfin it1stulaJos sin 11inguna sujeción, de tal man~ra 

que puedan desarrollar libremente sus movimientos Je <lilat~ 

ción y contracción por cambios Je tümpcratura. 

7. ~1aquinaria. 

a) Bombas: 

Dentro de la zona Je lmaccnamiento y por el lado 

norte de los tanques de almacenamiento se tcndr5n instala-

das tres bombas marca Blackmcr modelo TLGL-3 con capacidad 

de 530 L. P.,\I. (Aprox.1.\0 G.P .\l.) a 6.\0 R.P.\1., para su fun-

cionarnicnto estarán acopL.1.J,1s caJa una a r:10tor eléctrjco de 

tipo a prueba de explosión <le 7.5 C.F., las cuales serán 

usadas exclusivamente par:1 ~l llenado de los Autotanqucs de 

reparto a tanques estacionarios. 

b) Compresoras: 

Por el lado oeste de los tanques de almacenamiento 

y dentro de su misma zona de protección se localizurán tres 

compresoras, cada una de fistas de la marca Corkcn modelo 

490 con capacidad de desplazamiento de 1.03 m3 /min. de Gas-

Vapor y 749 L.P.M. trabajJ.nJ1) ¿¡. 32.:l R.P.~L ccn 'T!Oto1· eléctr_i 

co a prueba de cxplosi6n de 15 C.F. Para su mcjo1· fijación 

se tcndran montadas sobre bases metálicas, las que a su vez 
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se tcndr5n ancladas a base Je concreto pnra cvita1· al m5xi-

mo la trnnsmisi6n Je vibraciones a la tubcri3. 

Todos los motores cl6ctricos, tanto los Je las bon1-

has, como los de las compresoras se tcnJrfin conectadas al 

sistema general de ticrr.-1 para s11 mejor protección por medio 

de alambre Je cobre calibre ~o. b unido a varilla de cobre 

11 Coppcrwcld" Je 3.00 m. Je Ja1·t~º cntcrr.:Júa. 

Las bon1bas y las compresoras cstarfin protegidas co~ 

tra la acción del intcmpcris1no mediante un cobertizo Je ma

terial incombustible que permita tr~bajar librcmc11tc en su 

mantenimiento. 

8. Tuberías, Conexiones y :Of;:1nguc ras. 

a) Tuberias y Conexiones. 

Todas las tuberías que se cmplcar5n en la instala-

ción son de acero cédula 40, solJablc para alta presión, -

sin costura, las conexiones scr5n de acero forjado, solda--

' ble para una presión <le ~1 kg/cm ... como mínimo, para las un.!._ 

ones de equipo y accesorios ~e tcndr5n briJJs sulJablcs con 
7 

cuello para 21 kg/cm-, como mí11imo, con empaques de hule de 

neoprano y las conexiones roscadas que en su caso se llega

rán a instalar serán para l~C-210 kg. usándose en dichas e~ 

xioncs selladores como cinta tcflón, litargirio y sellado--
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res de plomo. 

Las tuberías conductoras de Gas-Liquido son de diferc~ 

tes diámetros; de 76 mm. (3 11
) la que alimenta y descarga a 

bombas, y Je lül mm. (...\") la usa<la para la Jcscarga Je los 

remolquc-tanc1ucs. Las tubcrias que retornan Gas-Líquido, 

así como las que conducen Gas-Vapor son lle S 1 mm. ( 2") de 

diámetro. 

En las tuberías conductoras Je gas en estado líquido y 

en los tramos en que pueda existir atrapamicnto <le líquiJo 

entre dos o mfis v5lvulas de cierre manual, se instalarfin 

v5lvulas de seguridad para alivio de las presi~nes i1idrost! 

ticas calibradas a 2~ kg/cm 2 • siendo 6stas Je la marca Rego 

modelo 3131-K <le 19 mm. {3/4") de di5.metro, con capacjJad -

de descarga <le 58 m3 /min. 

Las tubcrias que crucen de la zona de almaccnan1iento al 

muelle de llenado mecfinicamentc se tcndr5n protegidas dentro 

de un dueto de concreto, el cual tcndr5 en su parte superior 

reja mctfilica por lo que este dueto tendr5 suficiente venti

lación natural. 

b) Mangueras. 

Lus mangueras que se usaran en el trasiego de gas L.P. 

scr6n especiales para este uso, construidas co11 l1ulc neoprc

no y doble malla de acero, resistentes a la flama y a la ac-
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ci6n <lel gas L.P., disefia<las para una prcsi6tl de trabajo <le 

17.57 kg/cm 2 y una presi6n de ruptura de 1~0 kg/cm 2 . 

Se tcndr5n instaladas mangueras en los mGltiplcs Je 

llenado en las tomas de carga <le Auto-Tanques 'l en la desea!. 

ga de los Auto-Transportes. Estas mn.ngucr3s estarán prote

gidas contra <laftos mcc5nicos por medio de topes y defensas 

<le concreto, así como cobcrti:os ;1propiaJos para protección 

de la intemperie. 

9. Controles Manuales y Autom5ticos. 

a) Controles Nanualcs: 

En cada saliJa Je las Jos bombas usad.as para el lle

nado de recipientes port~tilcs, así como en cada maltiplc -

de llenado se tcn<lrá instalaJ.o un control manual para reto.!_ 

no de Gas-Liquido a los tanques ti.e almacenamiento., estos -

controles consisten e11 válvulas Je globo Je Sl mm. (2 11 ) de 

diámetro para una presión de trabajo <le 2S kg/cm 2 . 

b) Controles Autom5ticos: 

A la salida <le cada bomba se tendrá instalado un 

control autom5tico para retorno de Gas-Líquido a los tanques 

de almacenamiento en las bombas usadas para el llenado de -

auto-tanques se tendrán instalados controles automáticos de 

38 mm. ( 1 l I 2") <le diámetro calibrados para una prcsi6n di-
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fcrenci3l de l.B kg/cm 2 (40 lb/puJg 2). 

10. ~ucllc de llenado, B5sculas y Llcna<loras. 

a) Muelle de llenado: 

El muelle <le llenado se locali:ar5 por el lado nor

te de los tanques de almacenamiento ~ una distancia de -

20.00 m. de los !nismos, de tal m;1ncra quo curnpl~1 con las di~ 

tancias mínimas reglamentarias, su locali:ación permite una 

libre circulación Je vchiculos interior, ya que el sistema 

de carga y descarga de recipientes port5tiles se cfectuarfi 

independientemente por los lados norte y sur del and6n res

pectivamente. 

Los materiales con los que scrfi construí<lo scr5n c11 

su totalidad incombustibles ya que su techo scrfi Je lfimina 

galvani:ada sobre estructura <le fierro y i.:olumnas <le concrc-

to, su piso scr5 de concreto, con prot0c~iunes en los bordes 

a base de solera de acero y bandas de J1ulc, sus caractcrís-

ticas ser5n las siguientes: 

Largo total: 40.00 m. 
Ancho: 14.00 m. 

Altura del piso: 1 . 30 r.. 

Altura del techo: 3.00 m. " s.oo m. 

La altura del piso <lcl muelle es la apropiaJa para fa-
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cilitar la carga y Jcscarga Je cilindros, n<lcm5s los bor

des estar5n protegidos con hule par3 impedir la producción 

de chispas por el impacto de los vcl1Icu10. 

b) Llcn~1Uoras ó múltiple de llenado. 

Se instalará11 sobre el an<lc11 Je Jos mdltiplcs de 

llenado con dieciocl10 salidas ~ada uno co11struiJos co11 tub~ 

rias <le acero c6dula ~O, s51Jablc para alta prcsi6n, de 76 

mm. (3") de diámetro, se tctH.lrán fijo.s a la estructura del 

techo por medio de soportes especiales, c:1<la maltiplc de 

llenado ser5 alimentado por una bomba marca Smith modelo 

MC-3. En cada salida se instalarfi11 los siguientes acceso--

rios. 

Una vfilvula Je globo Je 13 mm. <le <li5mctro. 

Una manguera especial para gas L.P. <le 13 mn1. de 
J.iámctro. 

U11a válvula de cierre r5pido J.c 13 mm. 

Un conector especial para llenado (punta Pol) de 
6.4 mm. de diár.tctro. 

Un co11ju11to autom5tico para llenado tipo e16ctrico. 

Se contará en cada mdltiple con una vfilvula <le seg~ 

rida<l de 19 mm. de din1nctro y un i11an6mctro con graduaci6n -

de O a 21 kg/cm 2 . 

b) Básculas. 
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Se contar5 en esta planto con lin total de treinta y 

seis b5scu1as Je plataform~ y barra con cap;1cidad <le 500 

kgs. caJ3 una y son usaJas para el control Je peso en el 

llenado de recipientes portátiles, 

El repeso se cfcctuar5 c?l Jos b5sculas de car5tula con 

capacidad de 150 kg.; estas bá::;cuL1s son del tipo aprobado 

por la Dirccci6n General Je Norm¡ls. 

1·ambi&n se contar5 con l1n sistema Je eliminación de r~ 

siduos. 

Para protección de las b5scul¡1s se tcnJr5n concctadas

al sistema gccncr:Jl de "Tierra" por medio <le un alambre de 

cobre calibre .'Jo. 6 unido a un:i \.'Jrilla "Coppcrwcld" <le 

3.00 m. de largo la que permanece c11tcrrada. 
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11. Tomas <le Rcccpci6n y Suministra. 

Las tomas de Recepción para la Jcscarg~1 Je los rcmol-

que-tanqucs estarfin localizadas por el lado Oeste de los 

tanques de alruaccnnmicnto y a una J.ista11cia de u.00 m. <lcl 

más cercano (Tanque .q. En esta ::ona la tubería para L1 

descarga de ga~-Ji,tui<lo scr5 Je acero c6dula .\O, solJablc 

de 101 m. (·l".)dc dif1mctro, para alta presión consiste Je un 

cabezal con cuatro sali<l:..is Je 76 mm. (3") de Ji5.mctro, en 

cada salida so instalarfi un adaptador ¡>ara 1na11gucra de 51 

mm. (2") <le <li:imctro, una válvula de exceso Je flujo Uc 

cierre automático y una válvula de operación man11al, :icccs.e_ 

rios que son de 7u mm. l3'') diftmctro. L;:i tubería que se 

us:ir5 para la conducción Je gas-vapor es J.c 51 mm. (2 11
) de 

diámetro, de acero -lü, sol<lablc, para alta presión, se- ten

drán dos m(lltiplcs o cabcz~1lcs Je 76 mm (3 11
) de diámetro en 

tubería <le acero solJablc, cédula .10. En cada múltiple con

tará con cuatro salidas de 51 mm. (211
) <le difunetro y tendrá 

los siguientes accesorios: un adapta<lor para man~ucra 1 una 

v51vula de exceso de flujo de cierre autom5tico y una v5lvu

la de cierre manual. 

Las tomas <le swni11istro para llenado de los 3Uto-tunqu~ 

se localizarfin por el lado Oeste de los tanques de almacena

miento y a 6.00 m. del mas cercano, (tanque ~). Se co11tar5 

con tres terminales para llenado d~ dicho auto-tanqt1e. caJ.a 

8 5 -



tubería conductora de gas' lí.quido scr.'.i de acero i..:.étlula .io. 

soldablc, de 76 mm. (3") tlc diCt.mctro y la conductora de 

Gas-Vapor de 51 n1m de <li5n1ctro. En cada boca tcrniinal de 

las líneas conductoras Je gas-l .í4uiJo se tcndrtrn los siguie~ 

tes accesorios: un adaptador p~lra man.~ucra, .le :; ! :nrn (.2"J 

de difünutro, un;1 válvula J.c acceso de cierre Juto111ático y 

una v&lvula de operaciones manuales; accesorios c¡uc serlin Je 

76 mm (3") <le Ji5.mctro. Con t:stos mismos accesorjos, pero -

de 51 mm (2"J <le J.i5mctro se contar5. c11 las tcrminalc~ par;.1. 

la concxi611 de g:1s-vapot·, co11 exccpció11 Jcl aJapta<lo1· el 

cual será e.le 32 m:!'. ll 1/-l"J de Ji5.mctro. 

~nbas secciones de car~a y dcscarg~1 estarán protcgi<l;1s 

por medio <le topes y defensas de concreto, par3 evitar que 

sean dafi~1das por posibles ~ol11os de los vchiculos; tambi6n 

se contar5 co11 varias pin=as especiales, las que cstGn co-

ncc:tadas permanentemente Lll sistema general de nTicrra" y 

sirvan para 'b.tcrrL:.ar" a los transportes al momento du su 

carga o descarga. 

12. Sistema Eléctrico. 

El servicio de energía eléctrica será suministrado por 

l~ Comisión Federal <le Electricidad, a través de su sistema 

de servicio pfiblico general, por medio de un transformador 

de capacidad adccuac..la, del cual se generan voltajes <le: 
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110-220 Volts en corrientes rno11ofisicos y trií5sicos raspes 

tivamentc. El tablero pri11cipal de distribuci6n se locali:~ 

ra por el lado oeste del terreno, junto al li11dcro n una di~ 

t:Jncia Je ~3.-18 m. del tanque Je ~11maccn:imicnto m.:ls cercano, 

(Tanque 4). 

Este tablero contcnt.lr5 el siguiente cqui¡10 Uc control: 

Tres interruptores de 3 x 1 Oü amps. (motores-compresora) 

Cinco intorruptort::> Je ~ x oU amps. (motores-bombas) 

tres interruptores de ~ x bU :11n¡Js. lalumbr~1<lo) 

El sistema gcnccll estar[1 constituiJo por 11 circuitos. 

los que a continuación ::;e Ji:~cribcn: 

Circuito A) Est~ circuito partir5 Jcl tablero principal Je 

distribución con tres alambres número 6 en tubo 

ConJ.uit, pared !.:rucsa <le 25 mm. tlc J.i~mctro, en 

forma subtcrr;ínca hast.J. 1 lt.:gar dentro de la z.ona 

de almaccnan1iento por el lado oeste de la misma. 

para alimentar el n1otor a prueba Je explosión de 

la compresora de 15. C.f. alimentando tambi6n el 

equipo <le conL1·•)l 1...uwu t.:5 c.:l arr:inc:::idor y esta-

ción 1.h.' Loto11c5. 

Circuito B) De igual forma que el anterior, este circuito 

partirfi del tablero general con tres alambres 

nGmcro 6 en tubo Conduit pared gruesa de ZS mm. 
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Je. di5mct1·0, Je 1nancra subtcrr611ca hasta llegar 

u la :ona de almacenamiento por el lado oeste 

Je la misma, y alimcnt3r el motor cl~~trico o 

prueba de cxplosi6n Je 15 c.1:. Je la co1nprcsora 

nGmcro , alimc11tado tambi6n el arr:incador y a 

l.:i estación Je botones <lel propio motor. 

Circuito C) Del tablero pri11cip;ll Je Jistribuci611 partir5 e~ 

te circuito con tres alambres Jcl ~o. 6 en tube

ría Conduit, p~lrcd gruesa de 25 mm. Je Ji5mctro, 

totalmc11tc subtcrr511co l1acia la =ona Je al1nacc11~ 

miento para alirr1c11t:1r 111 1notor cl6ctrico de lS -

C.F. acoplaJo a la compre.sora :-:o. 3, pasando ta!!!_ 

bi6n por su eqt1ipo Je co11trol y protección. 

Circuito D) Partira <le! tablero g~11cral co11 Lrcs alumbres del 

núm. ~ en tubería Condui.t, parcJ gruesa <le 25 mm. 

de Jifimctro, en forma subtcrr5nca hasta llegar 

dentro Je la =on;1 Je alm:1ce11au1ic11to y por el la~ 

do norte <le la misma 9 para alimentar el 1notor 

eléctrico <le 7.5 C.F. acopL1<lo a la bomba No. l. 

Circuito E) Del tablero principal Je distribución partirfi con 

tres alambres del nGm. 8 en tubo Conduit, parcJ 

gruesa de 15 mm. de diamctro, subtcrr5neamcntc -

hasta llegar dentro de la zona de almacenomicnto 

para alimentar al motor elSctrico de 7.5 C.F. aco 
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plado a la bomba No .•. 

Circuito F) Uc igual forma que los dos anteriores circuitos 

partir5 <le &stc con tres alambres Jcl No. 8 en 

tubo Con<luit, pared grltcsa de 25 mm. <le Jifimctro 

en forma subtcrr5nca hacia la zona de almacena

miento par,1 alimentar el motor clóctrico Je 7.5 

C.f. acoplaJo a ta bon1b¡l ~o. 3. 

Circuito G) Partir5 ta1nbifin este circuito con tres :llambrcs 

del ~o. 8 en tLibcria Co11Juit, parc<l gruesa Je 25 

miu. Ju <lifi1nct1·0 efectuando su traycctorin en foL 

ma subterránea hasta llcg;:;.r .1 la ::01i.1 Je almace

namiento para alimc11ta1· a un motor c16ctrico de 

7.5. C.F. aco¡lla<lo a la bo1nba No. -1. 

Circuito }l) Este circuito partir5 subterr5ncamcnt~ del tabl~ 

ro general de distribuci6n con tres alaml,rcs del 

No. 8 en tubería conduit, pared grucsn de 25 mm. 

<le di5mctro, hacia la zona de almacennmic11to, 

donde alimenta al motor cl6ctrico de 7.5 c.1=. 

cst5 acoplado a la bomba No. 5, alimenta tambi6n 

al .:irrancador y n la estación Je buLuH~.;:i Jcl pr~ 

p.io motor. 

Circuito l) Del tablero principal <le <listribuci6n partir5 e~ 
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te circuito co11 clos alambres del No. 12 en Tubo 

ConJuit, pared gruesa <le J3 mm. Je Ji5mctro, 

su trayectoria scr5 totalmente subtcrr511ca has

ta llegar al anden <le llenado, JonJc se har5 vi 

siblc p3ra continu~1r 11or el techo del mismo, y 

alimentar a las lfünparas a prueba <le explosión -

que servir5n ¡1ara alumbra<lo Jcl propio anden. 

También alimcntar:i ~1 las lámparas instaladas en 

las tomas Je recepción y st1mi11istro. 

Circuito J) Partirfin del t~1blcro pri11cipal con Jos alambres 

del .'Jo. 3 en tubería Poly<lucto Je 13 mm. de diá

tro cfectuandu toda su trayoctoria subterrfinca 

hasta llegar a cada una <le las 151nparas que se 

usaran para alumbrado general <le la planta. 

Circuito K) Este circuito alime11tarfi a las COJlStruccioncs 

con dos alambres <lcl No. 12 en tubería Polyducto 

de 13 mm. <le di5mctro. Su trayectoria ser5 sub

terr511ca hasta llegar a las oficinas y servicios 

sanitarios, donde alimentara a las lfimparas, ap~ 

ga<lores y contactos que se tcndr5n instalados en 

dichas construcciones. 

Se hace 1ncnci6n que to<lo el matcrinl, accesorios 

y equipo eléctrico que se tendr~n instalados den 
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tro de áreas pcligro5as 1 serán del tipo a prueba 

de explosión, clasificaJ.os -por l:is normas NEMA, 

dentro de la cl3sc 1. Grupo D. 

13. Edificios y Cobertizos. 

Er.lificio:;;: 

a) La construc1.:ión Jcstinad:i para las oficinas se 1~ 

calizar5 por los lados Oeste y Norte del terreno que ocupa la 

Planta, y cstar5 construida con materiales incombustibles en 

su totalidad, ya que sus paredes serán de tabique y concreto. 

con puertas y vcntan3s mctfilicas y techo de loza de concreto, 

el área coupada por estas cons~ruccioncs scr5 Je 152.25 m4 -

aproximadamente. 

Cobertizos: 

b) Como cobertizos se tcn<lrin los construidos en las 

tomas <le Reccpci6n de auto-transporte y en las de su1ninistro 

para los auto-tanques; estos coberti~os serán en su totali-

dad de materiales incombus~iblcs, los techos ser5n de 15nilna 

galvanizada sobre estructura mct5lica y scrvirfi11 para prote

ger de 1..1 intempc ric a las mangueras y a los acccsor ios <le -

control de dichas tomas. 

1~. Estacionamientos y Talleres para Reparación de Vchíc~ 

los. 
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aj Estacionamientos: 

La =ona destinada para el estacionamiento interior -

de los vehículos repartidores s~ locali=ará por el laJo nor

te del terreno, de tal ma11cra que no interfiera con la libre 

circulación de los Jc1n5s vcl1iculos, te11dr5 su piso asfaltado 

y contar5 con las pendientes apropiadas para el desalojo de 

las aguas de lluvia, por lo que permanecerá sin t.cch:ir. 

b) Talleres. 

Dentro del terreno que ocuparfi la planta no se tendrá 

ning6n taller mecánico para la reparación de vehiculos. 

1 S. Rótulos e.le prevención, Pintura Je protección y Colo

res distintivos. 

a) Los tanques Je almacenamiento scr5n pintndos de 

color blanco brillante, en sus casquetes u11 circulo rojo, 

cuyo diámetro es el equivalente aproximado a la tercera par

te del diámetro del recipiente, también tendrá pintados cas

quetes rojos no menores de 10 cms., la capacidad total en 

litros agua, así como la raz.6n social de la empresa. 

b) Todas las ~uberías scr5n pintadas anticorrosiva

mcntc con los colores distintivos reglamentarios como son: 

de Rojo las que conducen gas-líquido, Verde las que retornan 

gas-líquido, Amarillo las que conducen gas-vapor, Azul las 
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de agua, Blanco las de aire y <le ~cgro todos los duetos clcc 

tricos. 

e) Los muros y topes de concreto pnra protección 

existentes dentro <le la planta. se pintar5n con fr3njas 

di5gonalcs en forma alternada, de color negro y amarillo. 

d) Se fijarán letreros preventivos dentro del recin

to de la planta que expresen lo siguiente: 

"PELIGRO GAS INFLAMABLE" Se fijarán en el muelle 

de llenado y =ona de protccci6n. 

"SE PROll!BE ENCENDER CUALQU! ER CLASE DE FUEGO E~! EL 

INTERIOR DE LA PLA.\ITA" Se colocarán en el muelle de llena-

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

"SE PROIJIBE EL PASO DE VEllI CULOS O PERSONAS NO AUTQ 

RIZADAS" Se colocarán a la entrada de la planta. 

"SE PROHIBE EL PASO A ESTA ZONA AL PERSONAL NO AUTQ 

RIZADO" Se colocarán en la entr.'.lda del muelle de llenado y 

en los costados de la zona de protección. 

"SE PROHIBE REPARAR VEllICULOS EN ESTA ZONA" Se col!?_ 

car5n en los costndos del muelle de llcn3Jo, en las tom~s 

de carga y descarga y en el estncionamicnto. 

"SE PROll!BE FUMAR" Se fij¡tr&n en las oficinas, zo 

na de protccci6n, zonas de trasiego y estacionamiento. 
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"SI' PROHIBE EL PASO DE VEllICULOS SIN MATAC!IISPAS EN 

EL ESCAPE" Se colocar5 a la entrada <le la planta. 

16. Servicios Sanitarios. 

a) En el lado oeste del terreno <le la planta, se lo

calizarán los servicios sanitarios, los que estarán constitul 

dos en su totalidad con materiales incombustibles ya que sus 

paredes serán de tabique y co11crcto, con tccl10 de losa de 

concreto y puertas y ventanas metálicas, estos servicios sa

nitarios contarfin con regaderas, lavabos, migitorios y tazas; 

para el servicio de agua se co11tar5 con abastccimie11to de la 

red de servicio público. 

b) El drenaje de las agU¡ls negras cstar5 conectado 

por medio e.le tubos de concreto Je 0.15 m. de <lifimctro, con 

una pendiente del Zt a canal Je aguas 11cgras del servicio 

público general. 

17. Relación de distancias mínimas. 

Las distancias mínimas que tendr5 la planta son las 

siguientes: 

a) Del tanque de almaccna1niento mis cercano a: 

Lindero Este 

Lindero !'Jorte 
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Lindero Sur 

Lindero Oeste 

Zona <le protección 

Tomas de Rccepci6n de 
auto-transportes 
Tomas de suministro para 
los auto-tanques 

Otro tanque 

Mucl 1 e Je 11 cna<lo 

Llenador as 

Construcciones lOficinas) 

Estaciona1nicntos 

b) De ~omprcsoras a zona <le pro
tección 

c) De bomba a ~ona de protección 

d} De muelle de llenado a: 

Lindero Norte 

Lindero Este 

Lindero Oeste 

Construcciones (Oficinas) 

33.00 m. 
43. 48 llt. 

2. 00 m. 

6.00 m. 

6.00 m. 

2. 00 m. 
24.00 m. 
30.50 m. 

as.oo m. 
60.50 m. 

2. ºº m. 

3.50 m. 

30.00 m. 

15 .00 m. 

25.00 m. 

43.00 m. 

18. Justificaci6n del Discfto de la Planta. 

a) La capacidad total de almacenamiento es de -

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

b) Capacidad de llenado a gasto en función Je la pr~ 

bable operación. Experimentalmente se ha dctcrmina<lo que la 
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NOTA: Los cálculos se hacen usanJo unidades inglesas y 1 os 

resultados se transform3n al sistema mStrico decimal 

de unidatles. 

A. Resistencia Succi611 Bo1nba: 

El caso desfavorable cstar5 formado por el sistc1na -

tanque de almacenamiento, bomba llenado de recipiente portá

tiles 

Resistencia por accesorios y tubcrí~s de 76 mm de 

diámetro .. 

Válvula de exceso de flujo de 76 mm 0 90 pies 

Válvula de bol a de 76 mm 0 0.5 pies 

Válvulas de globo de 76 mm 0 170 pies 

Codos de 76 mm 0 de 90° 18 pies 

Tees de 76 mm 0 80 pies 

Filtro de 76 mm de 0 42 pies 

Longitud de la tubería 17,00 in. x 3.ZB pies 55.76 pies 

Longitud total equivalente: 456.26 Pies 

Para un gasto volum6trico de 360 L.P.M. (95 G.P.M.) en 

tuberia de 76 mrn de <l.iámctto, <le la t..ibL1 3, pág. 115, ·1::i. -

edición del Butanc Propanc llandbook, se tiene que la resis

tencia al flujo en 1 pie de tubcrfa de 76 mm es 0.025 pies 

col. liq./pic tubería. 
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B. Resistencia al flujo c11 Bomba. 

La resistencia al flujo en bomb3: se obtuvo de la 

.pág. 116, 2s. columna, párrafo 3o., 4a. edición del citado 

tlandbook, para 100 G.P.M. o menos, 13 resistencia al flujo 

es de 1.00 pies col. liq. 

C. Resistencia total Succión Bomba. 

11.40 + l 12 •. 10 pies x m. col. lig. 
3.2$ 

D. Resistencia Descarga Bomba: 

Sistema bomba - MGltiplc de llenado. 

Resistencia por accesorios y tuberías: 

válvula de globo de 76 mm de 0 85 

Tecs de 76 mm de 0 32 

Codos de 76 mm de 0 de opº 63 

múltiple de 11 enado con 18 salidas 3,870 

Longitud de la tubería 48.30 X 3.28 158.42 

Longitud total equivalente: 4,208.42 

E. Resistencia total descarga Bomba: 

4,208.42 pies x U.025 ~ 105.21 pies 

pies 

pies 

pies 

pies 

2ies 

pies 

Col. liq. 1 _1'-'n_,.._c_,o_l~·~l"'i"-'9~. ~-- = 3 2 • O 7 m ' col • 1 i q . 
3.28 pie col. liq. 
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F .. he ;:i Rcs..is.t.cncin total succión + Resistencia total 

descarga .. 

he = 3 .. 78 .x. 32 .. 07 = 35.SS 111. col. líq. 

Substituyendo en la ccuaci6n se tiene: 

Como~ Por ~cr diámetro igual tubería. 

Entonces: 

hb + 3.00 + 113.3 35.SS • Z.S + lZS 

hb = 47.0S m. col. líq. que es la resistencia a ven

cer por la bomba. 

2 .. Cálculo de la Potencia de la Bomba. 

Se aplica la fórmula: 

pe X Q X hb (11.P.), 1 H.!'.• 76.4 1L 
76.4 X e seg. 

W = PotGncia ~otar en i1.P. 

Pe ~ Peso especifico del Gas-líquido = 530 kg/m3 

Q Gasto Bomba (m3 /scg.J = 0.005992 m3 /seg .• 

e = Eficiencia ~lotor - Bomba = 60\ 

95 G.P.M. • 0.005992 m3 /scg. 
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Sustituyendo Valares~ 

w 530 kg/1n 3 x ü.005992 m3 /scg. x ~7.05 m. 
7b.4 X Ó.bÜ 

En base a 6sto se elige el Motor-Bomba que asegure la -

operaci6n de la bomba, en este c:1so se pondr5 un motor de 

7.5 lf.P. comercial para un mayor rendimiento. 

3. C5lculo de la L1nc¡1 <le Retorno de Liqui<lo. 

Este sistema comprende de la bomba al tanque de alma 

cenamiento. 

En este siste1na para la protccci6n <le las bombas por s~ 

brecargas se instalar5n vfilvulas Je relevo de presi6i1 cali-

brados para abrir a una presión diferencial de 5 kg/111 2 , y r~ 

tornar el gas liquido a una tuberia de 51 mm. de di5mctro, 

cuando así sea necesario. 

La resistencia al flujo en este sistema es menor, por -

lo que la bomba no cncontrarfi dificultad para hacer circular 

el gas líquido hacia el tanque de almacenamiento. 
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4. Cálculo de la Compresora. 

Cilculo de la prcsi611 diferencial que <lcbcr5 ejer

cer la compresora para descarga <le transportes. 

Este sistema cstd formado por ta11quc <le almaceno- -

micnto-compre5ora-salida del transportc,para hacer este cál 

culo se tiene en cuenta ~l siguiente balance de energía: 

Donde: 

Z¡ -

m 

V¡ y 

P¡ y 

Z¡ -

W + z1 + r 1 + v1 z 
T Zg 

Zz 

V 2 

Pz 

w 

F 

Fe 

.P 
Zz ~ 

w 

Altura piczom6trica en los puntos extremos -

de 1 sistema. 

Velocidades del fluido en los mismos puntos. 

Presiones en los puntos extremos. 

Trabajo mecánico dentro del sistema. 

P6rdidas por fricción o resistencia al flujo. 

Pérdidas por contracción de la tubería. 

Peso específico del gas-líquido = 530 kg/m3 

o; altura del transporte y tanque de almace

namiento sensiblemente iguales. 

O· no hay trabajo mecánico. 

U; por ser difimetros iguales de tubería. 
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Por lo tanto: 

¡> 
1 F X .f 

En la prfictica se recomienda que lo tr3nsmisi6n de gas 

L.P. liquido por tubería, tenga una vcloci<l3J de despla:a- -

miento de 122 a 125 cm/seg. de acuerdo a esta rccomcndaci6n 

y para tubería de 101 mm (-l") Je Ji5mctro, y tomo.ndo en cuc!]_ 

ta las especificaciones del fabricante <le la maquinaria, se 

tcndra un gasto de 9,d~O cm 3 /scg. 

Por lo tanto: 

q Gasto volumétrico. 

3 
9,840.9!!_ x 60 se~'· X l. m-' X 1000 l. X~ 

seg. ~ (100) 3 cm3" ...,--;;;r- 3.785 l. 
q 

q 156 Gal/min. 

CALCULO DE LA RES!STE:-lC!A AL FLU.JO POR ACCESORIOS Y TUBERIA: 

Dos válvulas de exceso de flujo de 
76 mm de diámetro 
Dos válvulas de globo da 76 mm. de 
diámetro 

Dos v5lvulas de globo de 101 mm 0 

Siete Tees de 101 mm. 0 

Dos codos de 101 mm. 0 

Un codo de 76 mm. 0 

Un indicador de flujo <le 51 mm 0 

Longitud de la tubcria 4l.~ x 3.28 

Longitud total equivalente: 
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Para un ~asto volum~trico de 590 L.r.M. (156 G.P.~l.) -

en tubería <le 101 mm. (:~'') Uc di5mctro, la resistencia al -

flujo es 0.012 entonces tenemos que: 

F 90~.~o pies x 0.012 • 10.85 pies x ~.1~ pies ~~~Qm 

F S .30 m. 

Sustituyendo valores se tiene que~ 

AP P1 p 7 

pz Pz F X 1' 

AP 3.30 m. X 530 kg/m 3 17.19 kg/m 2 

7 
174 9 4 1 AP X 

m- o. 1 74 g kg/cm 2 

cm 2 m 10,000 

Considerando la eficiencia mecánica a 

La presión diferencial será de: 

p o .1749 kg/cm 2 
óO x 1 00 

7 
0.29 kg/cm-

60\. 

Convirtiendo el gasto en 1/i1i-., se tiene: 

q • 156 Gal/min. x ~Jhi;~n. = 9,360 Gnl/hr. 

q 9,360 Gnl/hrs. x ~·~=~· 1 · • 35,427 l/hr. 

Tomando en cuenta ese gasto se tiene que un transporte 

de ~0,000 l. al 90~ ósea 30,000 l. se descargará en una ho-
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ra aproximadamente y la capacidaU de ln compresora será: 

Capacidad 36,000 lJhrs. x loh~~n. • 600 1./min. 

Por lo tanto se instalarán compresoras para la <lcscarga 

de los auto transportes con una capacidad de 750 L. P.M. con 

un motor de 15 11.P. 

Como se observa la capacidad de las compresoras es ma-

yor que la necesaria requerida, ésto quiere decir que se 

tendrá un buen funcionamiento y un mayor rendimiento. 

CALCULO DE LA CIMENTACION Y SUSTENTACION DE LOS TANQUES. 

Para este cálculo se cuenta con los siguientes datos de 

los tanques 1, II, 111 y IV. 

A) 

B) 

C) 

D) 

E) 

F) 

Capacidad en kgs. de n2o 250,000 

Tara en kg. 44. 893 

Peso total en kgs. 29¡\ ,892 

Peso aproximado de la base - 9,000. 

Carga por soporte - 14 7. ,¡4 5 

Resistencia del terreno 5,000 

Peso Total capncidad + tara 

- 250,000 • 44,892 

• iH!i.~\lV~i:~ 
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Carga por soporte peso total / 2 

29.t,892 /2 

l·i?,..:-15 kg. 

1.- Cálculo del área de la Zapata: 

Area de la zapata carga por soporte + peso aprox.base 

resistencia del tcrrc110. 

Arca de la zapata 147,HS kg. + 9,000 kg. 
s,ooo kg/m 2 

2.- Cilculo del irca del Trapecio: 

Este cálculo se l1ace de acuerdo a 13 figura U 1 donde -

se representan las literales. 

Arca del trapecio 

3.- Cálculo del Peralte por Cortontc: (<lv') 

<lv = Vl 
VcxJxb 

donde: 

dv peralte por cortante sin recubrimiento (mts.) 

Vl esfuerzo cortante (kgs.) 

Ve s esfuerzo corta11Le del concreto. 

0.03 x 210 • 6.3 kgs/cm 2 • 63000 kg/m 2 

J constante del cálculo de acuerdo a la resistencia 
del concreto= 0.86 
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B = literal correspondiente al tr4pccio = 2.60 m. 

sus~ituycndo valores: 

Vl ~ firca del trapecio x resistencia del terreno. 

VI Y.36 m2 x 5,000 kg/m 2 = ~6,800 kg. 

dv • 46,800 kg 
63,000 kg/m 2 x 0.86 x Z.60 m. 

0.32 m. 

dv' 0.3Z +recubrimiento. 

El recubrimiento se considera aproximadamente de 8 cm. 

= 0.08 m. 

4 .. -'• Cálculo del momento flcxionantc del muro: 

M 

donde: 

M momento flcx.ionunte del muro (kg/m) 

W corresponde al valor de Vl = 46,dOO kg. 
L lateral correspondiente al trapecio = b 

b = L = Z. 60 m. 

sustituyendo valores: 

M. 46,800 kg X (Z.60) 2m. 
2 

S.- Cálculo <lol peralte de la base: (dm 1
) 

dm = O. 24 

donde: dm peralte de la base sin recubrimiento (cm) 
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dm' = peralte de la base con recubrimiento (m) 

' 0.24 ~FACTOR DEL CONCRETO DE 1.\0 kgs/cm" 

dm = o .. z.\ J5S, JS.\ - 95.45 cm. 

dm' 9 5. 4 5 cm + S cm = 1 O 3 . ·l 5 

6.- Cálculo del área <le 1.:is varilL:is: 

donde: 

,\s 
fs x j x Jm' 

As ~ ARE,\ DE LAS VARILLAS (cm 3 J 

fs RES!STENCl,\ A LA TENSI0!-1 DEL ACERO 

1,265 kg/cm 2 

NOTA: El número de varillas se determina Je tal m3ncra que 

se encuentren distribui<las equitativamente (uniform~ 

mente) en la base, tomando como factor principal la 

economía, ya que a menos distancia entre cada una, -

mayor será la cantidad de varillas y de menor diámc-

tro y caso contrario. 

Se toma como base que para tanques mayores o iguales 

en capacidad Je 50,000 lts. de agua se recomienda 

utiliz.ar varillas de l/2" a 1'' de diámetro con una -

separación de 25 cm. entre cada varilla. 

Para capacidades menores que 5,000 lts., se rccomic~ 
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dan varillas de 3/S'' a 1/2 11 <le <li5.ractro. 

En el caso de estos cálculos se utilizarán varillas -

de 1" = 25 mm. con unn scpa:aci6n de 25 cms. cada una. 

sustituyendo valores tenemos: 

As = 15818400 kes x cm 
1,265 kgs/cm x 0.86 x 103 cm 

Area de las varillas 1-l1.16 z cm . 

ZS varillas de 25 mm. a cada 25 cm . 

• ·.As= 25 (2.5) 2 x 0.78 = J~J~§=~w: 

0 = No. de varillas x perímetro 

0 25 X 3.1.tl6 X 2.5 

7.- Chequeo por adherencia. 

O.OS X f'C 

=constante de ctllculo = O.S x 210 kg/c, 

f'c resistencia a la ruptura del concre'. 

210 kg/cm 2 

o.os x 210 = lR~~=~~~~w: 

V 

0 X JX dv 

46 800 kn 

196.3S cm x 0.86 x 40 cm. 
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~ Valor de la coi1stante calculaJa. 

Valor de la constante tc6rica 

6.92 kg/cm 2 10.s kg/cm 2 

Cuando el valor ile la constante calculada ( ) es menor 

que la constante teórica ( ), ésto quiere decir que los -

datos tomados y calculados cst5n correctos. 

FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA. 

La planta de almacenamiento será abastecida por medio -

de auto- tanques. Estos auto-tanques se considcra·;l semi-remo.!_ 

ques y están dotados <le todos los artefactos que permitan, 

dentro de la mayor seguridad, la operaci6n a que están desti

nados. La norma de calidad que limita a este tipo de reci- -

pientcs es la DGN-XlZ-1969. 

Cuando ha llegado el auto-tanque a la planta se coloca -

en el lugar correspondiente (torre de descarga), chccan<lo el 

porcentaje de gas L.P. que ha acarreado desde la refinería 

con el fin de verificar la cantidad de producto transpo1·ta<lo; 

esta medición se efectúa 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 serrtn 
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las que sefialc el grifo Je purga al dejar escapar gas L.P. 

en estado liquido. 

Despu6s de la mcdici6n se conectan las mangueras de li

quido y vapor en las tomas corrcsponJicntcs Jcl transporte; 

abriendo lentamente las válvulas a efecto J.c que los excesos 

<le flujo no operen obstruycnJo de esta forma el vaciado, y -

naturalmente, observando que todas las conexiones cst6n 11er-

méticas. 

La descarga se rcali~a por 1ne<lio <le u1ia compresora, que 

establece una presión diferencial en el transporte con rela

ción al tanque de almacenamiento. Este método es el más efe~ 

tivo, porque, se e(cct6a u11a descarga total del transporte. 

Siempre cuidando que la presión en el trnnsportc no se 

eleve lo suficienLc para que las válvulas Je alivio de pre-

sión se accionen. 

Cuando el auto-tanque estd~vacio, se cicrrn11 las vfilvu-

las de líquido de la tubería y el auto·tanquc, a continuación 

se invierte l:i dirección de la corriente del vapor a modo que 

la compresora succione del carro-tanque el vapor que hay en 

él hasta que la presión se reduzca a 1.4 kg/cm 2 . Cuando se 

1 lcga a es a presión se para la compresora y se cierran todas 

las v5lvulas. Acto seguido se desconecta el transporte. 
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DE LOS TANQUES DE. ALMACENA,\l!ENTO A MU!lLLE DE LLENADO 

Una vez que se tiene almaccnaJo el g;is L.P. en la plan

ta se suministra. a recipientes port.1.tilcs o ;,J ''PlP;\5 11 tauto

tanquc). Cua11do su Je sea suministr~tr a los recipientes por

t5tilcs, el cas L.P. se hJcc llegar ¡1or medio Je tubcr1a co

nectada con una central J~ bombea. La bomb~t produce un i11-

crcmento Je prcsi611 suficiente pur;1 vc11ccr la c~íJa Je prc-

si6n ocasionad~ por la fri~ci6n del líquido en la tubería y 

en los accesorios v que en las condiciones Je opcr¡1ci6n tra

baja norrnalmc11tc~ pero no siempre s~ reunen esas caractcr{s

tic~1s, sino que en algunos casos las l tcnadcras calcula.das a 

la veloci<latl <le llcna<lo 6pti1no para el funcionamiento de la 

planta no trabajan en su totalidad, ocasionando con ello una 

disminución en el gasto, inanifcstado en el aumento de pre- -

sión en la lLnca. En estas con<licioncs la bomba trabaja fo~ 

zada; con objeto de integrarlas a la normalidad se conecta 

un retorno de liquido que funcio11a a una presión diferencia~ 

aliviando de cst:.l mancr.'.l cualquier aumento de prcisón en la 

tubería. 

El retorno <le liquido se conecta al tanque almaccnador. 

El gas L.P. <le este motlo lleg~ a un mfiltiplc <le llenado 

y es en esa parte donde se conectan las salidas par~ el lle~ 

nado de recipientes portátiles, las que están constitu!das 

por una vdlvula de globo en su nacimiento. de manguera de 
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ncaprc110 en su parte mcJi3 con el objeto de permitir el movi 

miento y termina en una válvula <le llcnaJo r5pido y u11a pun

ta pol. 

El llenado de cili11<lros es llevado a cabo mediante ltna 

b5scula. Una ve: conectado el cilindro a la v5lvula que le 

inyectará el ga5 L. P. se scnaL1 en el fiel <le la báscula la 

tara que resulte; tom:1ndo en cuenta que el fabricante h:i ta

rado dcbic.lamcnte lo::; cilindros y en ellos se encuentra la .E_a 

ra corrcspon<licntc, si por ejemplo iJl rcali~ar ~l tar3jc Je 

l~s cilindros se aprecia un incremento en ellos, será por 

contener resi<luo5 por lo que ser5 necesario hacer el v=icia<lo 

de ~!los antes de comenzar el llenado. Al peso de la tara -

se le agrega el correspondiente al gas que debe inycctárscle. 

Se abre la v5lvula para permitir el pnso Jel gas L.P. 

Una vez que quede lleno el cilindro, el fiel de la bfis

cula se cierra y se <losconecta. 

Dcber5 efectuarse una revisi6n total a los cilindros 

que vayan a ser llenados asegurándose, que el cilindro cum-

ple con las normas de fabricaci6n y de que est§n en vigencia. 

Ver que la válvula J.c servicio se cncucnti·a en buenas ~vn<l.i

cioncs, al igual que todo el cuerpo <lcl rccipiuntc, especia~ 

mente el fondo del mismo. Se har5 la separación de los ci-

lindros que sean necesario pintar y rotular. 
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J\ continuación, Jcspués de tcrmina<l;.is las operaciones 

para el llenado. cuando los cllinJros se l1nya11 rctir~Jo Je 

las básculas, éstos se irán colocando eil el lugar Jcl aru..Jl!n 

asiunaJ.o para los cilinJros llenos, cuid.'..lnJo que no existan 

fug~s ya con la v5lvula Je servicio ccrraJa. A partir de e~ 

te momento, los cilindros cstar511 listos para ser cargados -

en los c~ttnioncs a camior1ctas J~ r~parto y ser llevados a los 

domicilios Je los usuarios. 

DE TANQUE !JE AL,\f,\CENA.'.IJ ENTO ,\ !' l l'.\S O AUl'OTRANSPORTES DE ¡¡¡;

PARTO. 

El llenado de los auto-transportes se efectúa <le manera 

inversa a la descarga Je :1uto-tan4ucs, usa11Jo bombas para el 

caso. 

El objetivo <lcl presente capítulo es Jctcrmi11ar la via

bilidad económic.:i. <lcl proyecto, pura lo cual se ha dividido 

el capítulo en cuatro partes. 

En la primera de ell:1s se hace un an5lisis de las inve~ 

sioncs requeridas para la instalación y puesta en marcl1a de 

la planta, as1 como del financiamiento de la inversión. 

En la scgun<la pnrtc de 0st0 :.:.:ipítulo se h<H.:e una cstim~ 

ción <le los Costos y Gastos Je Opcraci6n requeridos para el 

funcionamiento Je la pla11ta. 
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SELECCION Y I:SPUC!l'ICAC!ú:' llli MAQU1;.;,\RIA Y liQUll'ú 

Ul país que cue11ta co11 la tccnologia mfis avar1~a<la en 

cuanto al almacunami~nto Je gas L.!1 • es llstaJos UniJos. Sien 

do el cqui¡Jo Corkcn el cluc 1nancja voldincncs mfis gr;1ndcs. sin 

embargo, en ~léxico se maneja un equipo <le buena C3litlad como 

lo es TATSA que cuenta con mayor flcxibilida<l en los vol~me

ncs de producción 'l el que <lá mcj ores rendimientos. 

Enseguida so ilustran las especificaciones de toda la 

maquinaria y cc¡uipo de la plan.tu y las cotizaciones <le estos 

que habr5n Je servir <le base para calcular la inversión fija. 

El costo Je la maquinari<.> y equipo fue obtcniJo actua11:_ 

zando coti:acioncs hechas a la Asociaci611 Mexicana de Gas 

L.P. y a la Secretaria Je Comercio. 

Lista del equipo de almacenamiento: 

No. Con t. Descripción 

Recepción, Distribución 

Rampa hidráulica para camion 
de plataforma con bfiscula 
para pesar los camiones antes 
y después Uc descargar el gas 
L.P. Capacidad de 1,000 tons. 
motor de 60 11.P. triffrsico y 
unidad hidráulica. 151 .-1 L.P.M. 
(40 G. P ."1.) 

Costo Aprox. 

C.P. Totales: 30 $ 30'573,000.00 

Tanques estacionarios tipo in
temperie horizontal, cilindri-
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N6m. Cant. 

l 

·' 5 

15 

9 

10 

11 8 

ca, cabc~as scmicsf6ricas de 
250,000 b. Je agua Je capaci
dad. 
C. P. Totul<>s $ 45'295,030.00 

Bombas Bl~ckncr, ~lo<l. ·rLc;L-3, 
con motor Je 7. 5 11.P. y ·ll>Ll 
R.P.~1. con ur1:1 ~apaci<laJ Je 
530 L.P.:'1. 
C. P. Totales 

Bo1nbas S1nitl1, :.toJ. ~IC-3~ con 
íllotor Je 7. j di, con una C:lpa~i_ 
J.a<l de 370 L.11.:1. 
C. l'. Totales 

Ror1b.1 S::lith, ;.1o<l. ~IC-.'., 1..:on 
1notor Je S llP con una capa.e!_ 
<la<l Je lSU L.11 .~I. 

12'529,980.00 

C. P. Totales 1'231\,646.00 

Compresoras Corkcn, ~o<l. 490K3t:BA 
con motor <le 15 llP y ~25 R.P.>!. 
con una c.1p:1ci<laJ Je 719 L.P.~. 

C. P. Totales 42'285,921.00 

Camiones Je redila Je 10 tanela 
<las. 
C.P. Totales 152'865,000.00 

Mangueras <le 51, 32 y 13 m1n. 0 
C.P. Totales 

Tubcrias Je 101, 7b y 51 mm 0, 
acero al carbón c6dula ''º· conc 
xi6n sol<laJa. 

7'427,008.00 

C. P. Totales 15'039,863.00 

Vfilvulas de GL o RO de 101, 7b 
51 v 13 mm 0 
C. ~- Totales 10'660,000.00 

Vfilvulas de no retroceso <le 51 mm 
0. •1álvulas Je scgurida<l Je 1\.1 mm 
0, v.:íl\·ulas de bol~ de 76 mm '1, 
v5lvulas de cierre r5pido <lo 13 
mm 0 y válvulas de exceso de 
flujo de 76 y 51 mm de diámetro. 
C. P. Totales 15'493,504.00 

Conectores especiales para llena
do de cilindros port5tilcs (punta 



Núm. 
12 

13 

14 

15 

16 

18 

19 

20 

Cant. pool) de 6,4 mm. 0 
8 C. P. Totales 

Bay Pase Je 3d mm 0 pora prc
si6n de 5 kg/~m2. 

6 C. P. 'fotnlcs 

4 

6 

6 

6 

12 

Adapta<lor~s parn mar1gucra de 
S 1 y 32 mr.1 0 
C.P. Totales 

Filtros <le p3so Je 76 mm 0 
C. P. Totales 

inJicadorcs Je flujo (visual) 
de S 1 mm 0 
C. P. Totales 

Codos <le 90° Je 101, 76~ 51 
y 32 mm. 0 sol<lablcs. 
C. P. Totales 

Tccs <le lOlp 76 y 51 mm 0 
sol dables 
C. P. Totaics 

Bridas de 101 y 76 mm 0 
C. P. Totales 

Il5sculas Je carfitula con ca
pacidad de 150 Kg. y b5sculas 
de plataforma y barra de 500 
Kg. de capacidad. 
C. P. Totales 

Cilindros portátiles de 30 
k.~· 
Costo total del equipo instalado 

5'493,504 .oo 

2'663,529.00 

1'240.452.00 

2'685 400.00 

6'495 110.00 

5'002,296.00 

3•668 456.00 

16'645,518.00 

212 '011,000.00 
Costo de instrumcntaci6n: 

21 6 

22 

man6mctros de O - Zl kg/cm 2 

C. P. Totales 

Termómetros de O a lOOºC 
C. 1'. 'letales 

1'400 000.00 
ººº 000. 00 

To1nantlo como base el costo Jcl equipo instalado se ti~ 

ne que: 

Costo <le la instalación eléctrica 
20~ del costo del equipo ~ 2'000,000.00 



DIAGRAMA ISOMETRICO DE FLUJO 



1-D&MCITl<CJOOI 
0>0 DCJ0'11 MCCll 
"°C'91PC Ol• ..... ~ ......... 

TERRENO BALOIO 

A N D E N 
!CM/\ CI[ CAll• A 

¡ 

m-~~- 1 
~":-'°llC~~.-1! ·-
Cll'ICU...IOH 

...... ,.~10:-e.·~ 

.. .. "'-"'·•• 

PLANO DE DISTRIBUCION 

GENERAL 

}i¡····· 

. ~ ·-. 

·-· __!!.-• 

.... .,, . ·---.; 

J/'_', 

DIAGRAMA DE LA 

INST ALACION ELECTRICA 

TESIS PROF. 

F E S C D.F. 1989 



.r;·, 
:, 

J 

., 
.. ~--'-·'"a 

1 III !'/ 

d 
' ~ 

i ~ 
... ~ 

~ :_ --: 

ºª =-,;o-~~ . 
................................. - ................. _,., 
DIAGRAMA DE LA INSTALACION 

VISTA DE TANQUES A - f< 

--·°"'°"ºª"········ .. I• ....... D~ •UC&IO•& C- "-"•U'°'D" 

DIAGRAMA UNIFILIAR 

CORTE DE ANDEN DE LLENADO y ZONA 

N SIMSN~ ACCESORIOS DE LA !NSTALACION CARACTERISTICAS DATOS GENERALES 

'1 oCJ 

SUPERFICIE DEL TtJltMNO 

1:!1,~8:1,87 MTS 

DE ALMACENAMIEN:TO 

se- u rvA M. 
DE ALMACENAMIENTO 
Y SUM. DE GAS L.P 

PROF. 8U~lfX ~: 

F E S C D.F. 1989 



C AP 1 TU LO VI.. 

ASPECTOS ECONOMICOS 

Y . FINANCIEROS DEL PROYECTO 



En la tercera parte se calculan los ingresos por vcn~as 

para los 10 afios posteriores ~1 la puesta en mar~i1a Jcl ¡lro-

yecto. y en base a esto y considerando los dos primeros pun

tos se determinan las utilidades. 

En la última parte se h~1cc un análisis de los rcsulto.-

dos obtenidos en los tres puntos anteriores, con el fin Je -

determinar índices que pcrmi tan establecer si en de f ini t b:a 

el proyecto es factible o r10. 

Conviene scfialar que el c51culo Je todos los puntos a11-

teriores se hicieron en base a precios fijos con fecha 30 de 

Mayo de 1989 y que 1:1 planta empc:arin a operar el pri!ner o.fto 

al 50\ de su capacidad nominal (30,000 tor1cladas), con i11cre 

mentas anuales constantes del 15~ (9,000 toncladas),J1asta 

alcanzar en el cuarto afio una c~pacidad de procesamiento de 

57,000 toneladas. 

INVERSIONES Y FlNANCIANlENTO 

Para determinar la inversión total de una planta indu~ 

trial, es necesario estimar por una par't.c la inversión fija 

(Tabla 7.1) y por la otra el capital de trabajo (Tabla 7.2) 

Ello implica conocer previamente las especificaciones de la 

maquinaria y equipo, así como las correspondientes a la obra 

civil~ con sus respectivas coti~aciones y presupuestos que 

permitan calcular la invcrsi6n fija, mientras que parn el -
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capital de trabajo es necesario conocer los niveles Je pro

ducci5n a que operará la planta, los precios de los i11sumos 

y los requerimientos de c:1tl~ uno de ellos. 

Cabe señalar que en algunos puntos para el cálculo de 

la inversión fija requerida 110 fue posibl~ Jctcrminar direc

tamente los costos de algún bien Jct~rminado, recurriendo a 

estimaciones de los costos en base a criterius comparativos. 

De acuerdo co11 la información correspondiente, se esti

ma que l.'.l rcali:.:acjón Je! proyecto re•tuerirú de un~l invcr--

sión fija Je 357.3 millones Je pesos. la cual se J1a conside

rado podria ser financiada a trav6s Je una aportación Je 

efectivo por parte de los accionistas de 89.3 millones de 

pesos (25~) y los restantes 263 1nilloncs (75\) co11 recursos 

crediticios (Tabla 7 .3); estos últimos estarían integrados 

por el equivalente a 238.5 millones de pesos provenientes 

del Fondo de Equipamiento Industrial y 29.S millones de pe-

sos de un banco intermediario, los cuales serían cubiertos 

en un lapso de cuatro afias incluyendo un afio y medio de gra

cia (Tablas 7. 4 y 7. 5) . Por otro lado, se cons idcra que el 

capital de trabajo podría ser financiado con créditos a ca~ 

to plazo. 
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ESTIMACION DE LA INVERSION FIJA REQUERIDA 

(miles de pesos) 

A. Gastos de Organización (1) 

B. Maquinaria y Equipo(2) 
Recepción, Distribución 
Equipo·de Tuberías 
Adaptadores 

Válvulas 
Equipo Auxiliar 
Equipo para almac6n y manejo 
de producto. 

6,357 

69,696 
34,549 

6,846 

68,233 

22,770 

11, 928 

214 ,Ull M.N. 

c. Flcrcs en general, Seguros y 
Derechos de Importación (3) 

D. Obra Civil 

Edificios (-!) 

Terreno (5) 

E. Mobiliario de Oficina y Equipo 
de Transporte 
Mobiliario y Equipo de Oficina 

COSTO FISICO DE LA PLANTA 

F. Ingeniería y Supervisión de 
Construcción (6) 

H. Cent ingcncias (7) 

INVERSION FIJA TOTAL:$ 

21,401 

44,000 

21,413 

27,413 

325,170 

10,701 

21,401 

357,272 

M.N. 

M.N. 

(1) Estos gastos se estimaron en base al 3\ del costo de ma 
quinaria y equipo. 

(2) El costo de los equipos seleccionados corresponde LAB -
lugar de origen: Estados Unidos y México. 

(3) Se estim6 en base a los impuestos y fletes marítimos de 
la maquinaria de importación. 

(4) El 5rca requerida para la planta
2
sc cstim6 en 7,000 in 2 . 

(5) Se estimó un terreno de 20 9 000 m . 
(6) Se estimó en base al 5~ del costo de maquinaria y equipo 



e o N e E p T o 

TABLA 7. 2. 

PRESUPUESTO IlE CAPITAL DE TRABAJO 

(Miles de Pesos) 

Af'lO A!'lO AflO 3 

ACTIVO Cl RCUL1\NTE 321 ,527 ..;07 J 2(}'l 493,005 

Caja y BGncos ( 1) 55,381 

Cuentas por cobr~ r (2) 1 21 '561 

Invent;irios: 1-1·1, 585 

Matcr ia Prima (3) lU,578 

Producto en proceso (-l) 78 ,o26 

Producto terminado ( 5) s 5' 38 1 

PASIVO CIRCULANTE 43,427 

Cuentas por pagar (6) 43 ,'12 7 

CAPITAL DE ·rRABAJO 273,100 

lNC!lcMENTO EN CAPITAL DE TRABAJO 278, 100 

(1) En 
(2) f:n 

base a 
baso a 

mes de costo de producción. 
mes de ingresos por ventas. 

ó8,4US 

158,029 

130,t>27 

13. 75 1 

98,6o3 

68,408 

56,~5 ,¡ 

56 ,4 s .1 

350,310 

72' 710 

(3) en base a dias <le costo de materia prima e iusumos. 

81 '·l 36 

19-t '·t l)d 

21:, 07 1 

16 '924 

11s'71 1 

81 , 4 3u 

69 ',¡ 82 

69 ,·182 

•\23,523 

7 2. 713 

(4) 

(5) 

En 
En 

base a 40 d1as de costo do pro<lucci6n - depreciación. 
base ~ mes del costo da pro<lucci61t. 

(6) En base a 1 mes de los costos direct.os Jt..! pro:..~11cC"ión. 

Al'lO 4 - 5 AílO 6-10 

57d, 7-15 578,022 
~·l, ·l64 ~·l, 111 

230' 900 250,906 

253,3)5 2SZ,9~S 

20,0~7 o!O.u~7 

138, 754 138, 737 

94 ,-104 V-t, 111 

82, 51 o s 2. 51 o 

s z, 5 lo SZ,510 

496,23$ 495,512 

7 2. 7 l l (7 23) 



COSTOS Y GASTOS !JE OPER.AC ION 

El cfilculo de los costos y gastos <le opcraci61\ se rca

li za asignando precios a los distintos recursos requeridos 

para el funcionamiento de la planta. El presupuesto de co~ 

tos se subdivide en costos Jircctos y costos i11<lircctos. 

Los costos directos los componen la mano de obra direc

ta de producci6n (Tabla 7.6), la materia prima, los insumos, 

materiales y servicios (Tabla 7.7) 

Los castos indirectos son compuestos por la dcprecia-

ci6n y amortización de la invcrsi6n (Tabla 7.8), la mano de 

obra indirecta de operación (Tabla 7 .:J), mantenimiento, se

guros e impuestos de la planta (Tabla 7.10). Siendo el pre

supuesto de los costos totales de producción la suma de los 

costos directos e indirectos (Tabla 7.10). 

Los gas~o~ de operación lo constituyen los Gastos de 

Distribt.\ción y \.'r:,"!t:.:i~ ;~ los Gastos Administrativos (Tabla 

7.12), estos altLffiJS incluyc11 LOS sueldos del personal admi

nistrativo (T.1bla 7 .11). 



TABLA 7.3. 

FINANCL\MIENTO DE LA lNVERSION 

(Miles <le Pesos) 

INVERSION FIJA 

l. Recursos propios 

Z. Créditos 

a) FONEI 

b) Intermediario Financiero 

357,272 

89,318 

267,954 

238,479 



TARLA 7,4. 

,\MORTlZAClON CREDITO FONEI 

Monto: $ 23S'.i79, JOO 

Tasa de intcr6s: 50~ anual sobre salJos insolutos. 

SEMESTRE 

3 

PERIODO 

3 

4 

Plazo: 4 afios inluycndo 1 J/~ ~nos <le gracia. 

Pagos: Scmcstr~lcs. 

(}lilcs de Pesos) 

INTERES 

59,620 

59,620 
59,620 

59,620 
47,696 

35,772 

23. 84 8 

11 '9 24 

R E S U M E 

IN TE RES 

119 J 240 

llll,240 

83 '4 68 
35,772 

N A N 

PAGO 

47,696 

47,696 

47,696 

47,696 

4 7. 695 

U A L 

PAGO 

47,696 
95,392 

95,391 

S,\LOO 

238,.-179 

.:!3J, .¡ 7~ 

23S,.l79 

230,.479 

190,733 

1·13,087 

95,391 

47,695 

SALDO 

23S,479 

190,783 

95,391 



TABLA 7.5. 

AMORTIZ,\CfON CREDITO INTEHMEDIARIO FIN,\.'ICIERO 

Monto: s 29'-t7s.ooo 
Tas:.i <le interés: 53t anual sobre saldos insolutos. 

SEMESTRE 

o 
1 

2 

3 

5 

6 

PERIODO 

2 

3 

Plazo: 4 afies incluyendo 1 1/2 afias Je gracia. 

Pagos: Semestrales. 

R 

Utilcs Je Pesos) 

!:-ITERES 

7. 811 

7. 811 

7. 81 l 

7. s l l 

6. 2~ 9 

4,687 

3, 12.t 

1~562 

E s u ~t 

INTERES 

15, 622 

15,622 

1o.9.36 

4,686 

E N A N 

PAGO 

5,895 

5,895 

5,895 

5,395 

5,895 

U A L 

PAGO 

5,895 

11. 790 

11 • 790 

SALDO 

Z9,475 

Z9,475 

29,475 

29. 4 7 5 

23. 5 80 

17. 685 

11. 790 

5, 895 

SALDO 

29,475 

23,580 

11. 790 



TABLA 7. 9. 

:.fANO DE OBRA INilI.RECTA DE OPERACION 

(Pesoa) 

ÑU,!. DE suELDó rIDIPU !JE PH.E:::>IACIO- o i\ L 
PERSONAS p u E s T o MENSUAL CONTRATAC!ON SUB TOTAL NES A N u A L UNITARIO (meses} ( 20 i) 

Jefe de Almacenes 43,000 12 516,000 103,200 ú19,200 

Jefe de Almacén Producto 
terminado, 29,000 12 348,000 ú9,ú00 4 17 1 OIJO 

Jefe de Almacén de Refa_E. 
ciones. 29,000 12 343,000 6:). 60L) ,¡ 17 ,60U 

Auxiliares de Almacén 17, UUO 12 408,000 81. 600 489,600 

Gerente Tticnico 86,0UO 12 1'032,000 20b,..JOO 1' 238,400 

Jefe de mantenimiento 57,00U 12 684,000 136,800 820,SüO 

Supervisores de Mantcni-
miento ( 1 /turno) 43,COO 12 1'032,000 20ó,400 1 1 238,-\00 

Jefe ele Producci6n 57,000 12 68·1,000 136,800 820,800 

Supervisores de Produc-
ción ( 1 /turno) 36,000 12 864,000 172,800 1 '036,•HJO 
Planificador de la pro-
Jucción. 43,000 1 z S 16,UUO 1U3, 2JO () 19, 20ü 

Jefe de Control de Cal~. 
daJ. 57,000 12 od-1, ooo l 3U, BllíJ 32U,d0U 

6 Inspectores de Control 
d~ calidaJ. 2~.oou 1 z 2'ü8d,000 4 1 7' l>ÜÜ 2'50S,6Ull 

3 Laboratoristas. 21 000 12 756 uoo i Sl, 2Ll0 ~07 200 

TOTAL: 23 ~· !)60,000 1'992,0LlO 11 'V 5 2, LlUll 



e o N e E p T o 

Gastos administrntivos (1) 

Gastos de Distribuci6n y 
Venta (2) 

T O T A L 

TABLA 

GASTOS 

(Miles 

fu'W 
1 

19, 383 

11o.021 

130. 00.1 

(1) si del costo de Producción. 
(2) 13\ de los Ingresos por Ventas. 

7. 1 2. 

GENERALES 

de pesos) 

ANO 

23. 9.¡3 

1 13. 807 

167,750 

A)lO A~O ASO 
3 4-5 6-10 

28,503 33. 06 2 3 2' 93 9 

176,993 210,179 21 o. 179 

205,496 24 3' 2-t 1 24 3, 118 



NUM. DE 
PERSONAS 

1 

1 

1 

1 

10 

PERSONAL ADMINISTRATIVO 

p u E S T o 

Gerente General 

Secretaria Gte. Gral. 

SUELDO 
MENSUAL 
UNITARIO 

2'500,000 

846,000 

Gerante Administrativo 2 1 000 1 000 

Secretaria Gte. Admvo. 746,000 

Jefe de Compras i•soo,ooo 

Secretaria Jefe Compras 646,000 

Jefe de Ventas 

Contador General 

Jefe de Personal 

Secretaria 

Velador 

Chof cres 

1'500,000 

1'500,000 

1'500,000 

646,000 

150,000 

300,000 

TIEMPO DE 
CONTRA TAC ION 
( M E S E S) 

12 

12 

12 

12 

12 

12 

lZ 

12 

ll 

12 

12 

12 

SUB TOTAL 
PRESTACIO· 
NF.S 

( lO \ ) 

T O T A L 
A N U A L 

30'000,000 6!000,000 36'000,000 

10'152,000 2'030.000 12'183,000 

24'000,000 4'800,000 l4'800,000 

8 1 952,000 1'790,000 10 1 742,400 

18'000,000 3'600,000 21'600,000 

7'752,000 1'550,400 9'302,400 

18'000,UOU 3'o00,000 21'600,000 

18'000,000 3'600,000 21'600,000 

18'000.000 3,600,000 21'600,000 

7'752,000 1'550,400 9'302,400 

1'800,000 360. ººº 
3'600,000 

720 ·ººº 4•3;:0,000 



INGRESOS Y UTILIDADES 

Los ingresos por ventas scr5n calculados para los 10 -

afios posteriores a la puesta en marcha del proyecto. Par:1 

el c51culo de los ingresos se cmploan los vol6mcncs anuales 

de la producción que se espera vender y los precios de vc11ta 

correspondientes tTabla 7.13). 

Para obtener los presupuestos de utilidades, se restan 

a los ingresos los costos <le producción. Los resultados asi 

determinados se denominan utiliJadcs brutas, a las cuales 

se le quitan los gastos de operación y gastos financieros 

para obtener las utilidades gravablcs. Finalmente a estas 

utilidades se le deducen los impuestos sobre la renta y el 

reparto de utilidades, obtcni&ndose las utilidades netas 

(Tabla 7.14). 

Para determinar el punto de equilibrio conviene scpar3r 

los costos o valores en <los grupos: los que son proporcion~ 

les a la producci611 y los que son independientes <le 6stn. 

El eje de las ordenadas dctcrminar5 estos valores en millo-

nes Je pesos, a lo~ que ascienden los ezrcsos y los inercsos 

por ventas. El eje de l3s abscisas contendrá el volumen de 

producción anual de la planta. 

La intersección <le las líneas de ingresos y Je egresos. 



se llama Punto de Equiljbrio o Nivelación, en el cual no 

hay pér<lirlas ni ganancias (fig. 1). La:; ventas lingrcsos) 

parten de cero igual que la producción. Los costos fijos 

son 339,SO millones de pesos y los costos variables cmpic:3t1 

en 330.50 millones de pesos y terminan en 9~7.~7 millonc~ Je 

pesos. El punto Je cqt1ilibrio proyectado ~n el eje de las 

abscisas proporcio11a el porcentaje minimo o critico Je uti

lización de la pla11ta. 



TABL,\ 7.14 

ESTADOS DE RESULTADOS PROFOR~L•\ 

(Miles de Pesos) 

CONCEPTO 

Ingresos por Ventas 

Costo de Producci6n 
UtiliJaJ BrutLl 
Gastos Generales 

Utilid3<l de Operación 

Al\O 1 

850,929 

387,668 

-lG3, 2ú 1 

130 J 00-t 

333,257 

Gastos Financieros 13·1,S62 

1. FONEI 119,2-10 

2. Intermediario Financiero 15,622 

3. Corto Plazo 

Utilidad gravable 

I.S.R. (4H) 

R.U.T. (St) 

Utilidad Neta 

198,395 

83,326 

1 5 J 87 2 

99. 197 

Al'JO 2 

1' 106,205 

-178,857 

6:: 7' 3.1 d 

167,7SU 

·l59' 5~8 

21 1 J 3 tl 2 

11 9' 2 .1 o 
15,622 

79,500 

2-l s' 23b 

102,999 

19,619 

122'61 8 

A~O 3 

1 1 36 r, ,1 s-i 
570,052 

7 0 1 • -l 3 2 

20S,.l9U 

585,93b 

l GS, ti O¡ 

83. ,108 

1 º · 93b 
7.¡ '200 

.¡ 17. 332 

175,279 

33,387 

208,666 

MlO 4 

1'616,763 

66 J, 2·l S 

955,515 

2.13, z,1 1 

712,272 

:)5 J j(),S 

35,772 

-l, 686 

.1 s. uso 
626 1 760 

263,242 

so. 141 

313,383 

AÑO S 

t 1 ú 1 6, 703 

661, 2·1 s 
~5 5,:) l s 
2-13' 2-l 1 

7 12'27 -l 

712,274 

299, 155 

56,982 

356,137 



OEPRECJl'ICION Y AMOR'l"IZt.CIOtl D!:: LA !!NCRSION Z'I.JA 
(Milus de p•:~oo) 

1 
IUVERSION TASA DE or:.: AflO AílO -.-.--o-.--~-n~--t..----.-.-º---,-~-A.-o-~¡-.-.-º-,l--,,.-.º-rl-Afl ••o 1 

cc:~CE'.i'l'O roTAI. l'RECI/\C!ON l 2 ) 4 ':> 6 7 0 9 10 

r--------l-----+--+---+---t--- --- --~--3---- --¡ 
! ~::::::~ 4~:~~~ 5% 2,100 2,100 2,100 7,~<l(l \, 2,;00 j :!,~00 :!,~OJ 2,~00 2,~001 :,~u;,,¡ 

:·.1nuir:.1ri <.1 

~;;;~:~~e.- 2 :::~:.', "" 1::::: 1

1

1::::: 1::::: '::::: 'l::::: \ "·'" _ !7,1'1 17,\21 17,,,1 
!',• 

!-'.abiliario y 
Equipo de -
Oficina. 

:;esto!l de -
Orqanizaci6n 

Fletas, Seg u 
ros y Oerc ::
chos de lm -
¡:>artaciOn. 

Gastos df.l lns 
t.al4c1611 de -
E'c:¡uipos y ScE 
vicios rluxi 
liiu:es. 

Inqenier!a y 
Supcrvis10n -
<!e la Cons -
trucciOn. 

Contingencias 

TO T -'. L : 

6 ·ººº 
6,357 

21. 401 

21 ,401 

JO, 701 

21,471 

357,272 

'º' 
lOo 

•• 

10\ 

'º' 

60{) 600 

636 

1, 71::: 

2, 1'10 

1,070 

2, 140 

G3C. 

1,712 

2,140 

1,070 

2, 140 

636 

1,71:<' 

2, 140 

1,070 

2, 140 

'ºº 
G16 

l, 712 

2, 14b 

1,070 

2,140 

600 

(iJ(, 

2, 140 

1,070 

2 .140 

"ºº 
63fi 

l, 712 

2, 140 

1,070 

2, 140 

600 

636 

l,712 

2, 140 

1,070 

2, 140 

600 

6)(, 

l, 712 

2, 140 

1,070 

2. 140 

'ºº 
"' 

1, 712 

1 ,070 

2, 140 

2.tco 

1,010 

2, 140 

29,919 29,919 29,919 29,919 29,919 27.519 27,519 27,519 27,519 27,519 



EV,\LUAClO:\ 

La evnluaci6n de un proyecto in<lustrial co11sistc en ve

rificar que 6stc se encuentre <lcfinido totalmente y que to-

das las decisiones adoptadas con respecto a las caractcrísti 

cas básicas del mismo estén bien fundamcnt::idas. 

Para estimar la situación ccon6mica de la planta indus

trial en sus primeros años Je operación, es necesario prepa

rar Balances y Estados Preforma de P6rdidas y Ganancias, asi 

como EstaJos Preforma de Origc11 y Aplicación Je Rc~ursos 

(Tablas 7.15 y 7 .16). 

Para la evaluación económica de nuestro proyecto so ca!_ 

cul6 la tasa interna de rendimiento financiero (Tabla 7 .17), 

que determina la rentabilidad con base en el valor presente 

de los flujos de efectivo calculados a diversas tasas de re~ 

tabilidad. La tasa de rentabilidad que, aplicaUa a los flu

jos de efectivo anuales durante el perío<lo considerado, per

mite igualar la suma de los flujos de efectivo actuali=ados 

con la inversiGn prevista es la tasa interna del proyecto. 

Por otra parte. se calcula en la Tabla 7 .18 el rundi- -

miento esperable <lcl capital aportado por los acciot\istas, -

ya que estos contribuyen con un zsi tlel capital rcqucriJo 

para la inversión fija. 



El análisis Je los :ínJiccs. financieros esperables Je -

la opcraci611 del proyecto (Tabla 7.19), nos da11 u11a idea de 

la situación financiera del proyecto, y son pnr5mctros 11cc~ 

sarios para el otorgamiento de cr8Jitos. 

l,or otra parte, un ca1nbio en los par5mctros y conJicio

ncs oricinalmcnte considerados J5 lugar a que el estudio ca

rezca de flcxibiliJa<l, por lo que se incluye un an51isis de 

sensibilidad para la evaluación del proyecto (f.ig. 7.2). En 

dicha figura se presenta la rentabilidad del proyecto en 

t6rminos de la tasa i11ternu de retorno financiero ante las 

variaciones de los factores a los que es sensible el proyec

to. 



TABLA 7.15 

BALANCE GENERAL PROFORMA 

(Miles de pesos) 

c o N C E p T O AflO o Al'IO AIW 2 Af'IO 3 AilO 4 Af'IO 5 

ACTIVO CIRCULANTE 322,543 424,516 5 13. 94 7 673,096 959, 152 

1. Caja y Bancos 56,397 85,660 102,378 188, 81 5 474,871 

2. Cuentas por cobrar 121. 561 158,029 194,498 230,966 230,966 

3. Inventarios 144,585 180,827 217,071 253,315 253,315 

ACTIVO FIJO 318. 8 13 292,740 266,667 240,594 214,521 188,448 

l. Maquinaria y Equipo 256,813 256,813 256,813 256,813 256,813 256,813 

2. Edificios y Terrenos 44,000 44,000 44. 000 44,000 44,000 44,000 

3. Mobiliario y Equipo 
de Transporte 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 18,000 

(Oepreciaci6n Acumulada) (26,073) (52. 1-16) (78,219) (1.04,292) (130,365) 

ACTIVO DIFERIDO 38,459 34 '613 30,767 26' 921 23. 07 5 19, 229 

l. Gas tos Preoperutorios 
del proyecto 38,459 38,459 38,459 38,459 38,459 38,459 

(Amortización Acumulada) (3. 846) (7,692) ( 11. 538) (15.38·1) ( 19, 230) 

TOTAL DE ACTIVOS 357,272 649,89ó 721,950 781,462 910,692 1'166,829 



e o N e E p TO AflO o A.~O l MW 2 AflO 3 AllO 4 AflO 5 

PASIVO CIRCULANTE 247,018 303,636 261,663 82,510 82,510 

1. Proveedores 43, 427 56. 4 5.¡ 69,482 82,510 82,510 

2. Porción circulante 
Cféd. FONEI 4 7. 696 95,392 95,391 

3. Porción circulante 
Créd. Int. Financiero 5,895 11. 790 11. 790 

4. Crédito Corto Plazo ,·,50,000 140,000 85,000 

PASIVO FIJO 267,954 214,363 107, 181 

1. FONEI 23S,..i79 190,783 95,391 

z. Intermediario Finan-
ciero 29,475 23. 5 80 11. 790 

TOTAL DE PASIVOS 267' 954 461. 381 41O,81 7 261. 663 82. 51 o 82,510 

CAPITAL CONTABLE 89, 318 188. 51 5 311. 133 519,799 828, 182 1'084,319 

1. Capital Social 89,318 89,318 89,318 89,318 89,318 89,318 

2. Utilidad del Ejercicio 99. 197 122 J 618 ZOS,666 313,383 356, 1.3 7 

3. Utilidad acumulada 93,066 205,251 0107,617 b21,000 

.J. Reserva Legal 6, 131 16, 56.J 1 7. 864 17. 86.J 

TOTAL PASIVO MAS CAPITAL 357,272 649,896 721,950 781,462 91 o. ó92 1. 1ti6.829 



TABLA 7.16 

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

CONCEPTO 

ORIGEN 

1. Generación Interna 
Utilidad Neta 

Depreciación 

2. Aportaciones de Capital 
3. Créditos 

FONEI 
Intermediario Financiero 
Corto Plazo 

APLICACION 

MIO o 

357,272 

89,318 
267,954 

238,479 
29,475 

357,272 

1. Inversiones del Proyecto 357,272 

2. Incrementos <lel Capital 
de Trabaj 011: 

3. Amortizaciones a Créditos 

FONEI 
Intermediario Financiero 
Corto plazo 

4. Pago de Dividendos 

MlO AJilO 2 

279,116 292,537 

129, 116" 152,537 
99,197 122,618 
29,919 29,919 

150,000 l~o.ooc 

150,000 140,000 

222,719 263,274 

222,719 59,683 
203,591 
47,6~6 

5,895 

l so.ººº 

A:>IO 3 

323,585 

238,585 
208,618 

29,919 

SS,000 

85,000 

306,867 

59,685 
2-17,182 
~5,392 

11. 790 
140,000 

343,302 

343,302 
313,383 

29,919 

256,865 

59,68~ 

l 9 2, 1.) l 

95. 391 
11, 790 

85,000 

5,000 

AJilO 5 

386. 056 

386,056 
356, 137 

29,919 

100,000 

100,000 



SALDO 

CAJA INICIAL 

CAJA FINAL 
Caja Operacional 

Caja Disponible 

* Sin incluir caja operacional. 

S6. 397 29,2ó3 

S6,397 

S6,397 SS,660 

SS, 381 68,408 

1. 016 17. 2 5 2 

16, 71 6 66,437 266,056 

65,660 102,378 18 8. 8 1 5 

102,378 1 s s t 8: :; 474,871 

81. 436 )4 J 4 64 94,464 

20. 94 2 9.1, 351 380,407 



PERIODO 
ANUAL I:-IGRESOS EGRESOS* 

o 
850,929 517,672 

1'106,205 646,607 

3 1 '361. -184 775,5-18 

1'616,763 90-1, .¡ 89 

5 1'616,763 90,1,489 

6 1'616,763 901,892 

1'616,763 901,892 

1'616,763 901,892 

9 1'616,763 901,892 

1 o 1'616,763 901,892 

. Sin considerar gastos 

TABLA 7. 17 

TASA INTERNA DE RENDIMIENTO FINANCIERO 

(Miles de Pesos) 

UTI LIUAD DEPRECIACIONES y INCREMENTO EN 
NETA"' AMORTIZACIONES CAPITAL DE TRAB. 

166,629 29. y 19 (278, 100) 

229,799 29,919 ( 7 2. 2 1 o) 
292,908 29,919 ( 7 2. 713) 

356,137 29,919 ( 7 2' 7 1 2) 

.5Só, 137 29,91~ 

358,736 27,519 n3 

358,436 27,519 

358,436 27,519 

358,436 27. 5 19 

358,436 27. 519 495,512 

financieros. 

INCREMENTO 
INVER. FIJA 

(357,272) 

138,240 

Tasa Interna de Rendimiento Financiero: 46.28\ 

EN FLUJO NETO 
DE EFECTIVO 

(357. 272) 

(S 1, 553) 

187,008 

250,174 

313,344 

386,050 

384 ,677 

383,95·1 

383,~54 

383,954 

1'017,706 



PERIODO UTILIDAD 
ANUAL NETA 

o 
1 99. 197 

12 2. 618 

3 208,666 

313,383 

5 356, 137 

6 358,436 

358,436 

8 358,436 

9 358,436 

10 358,436 

TABLA 7. 18 

TASA INTER:-IA DE RENDIMIENTOS SOBRE CAPITAL SOCIAL 

(Miles de Pesos) 

[;EPRECIACIONES y 
-AMORTIZACIONES 

29, 919 

29. 919 

29,919 

2 9. 919 

29. 919 

27.519 

27,519 

2 7. 5 19 

27,519 

27,519 

CREDlTOS 

267,954 

150,000 

H0,000 

85,000 

AMORTIZACIO !!<CREMENTO EN INCREMENTO EN FLUJO NETO 
NES DE CREO. CAPITAL DE TRAB. I:-IVER. FIJA DE EFECTIVO 

(203,591) 

(247,182) 

( 192. 181) 

(278, 100) 

( 7 2, 2 1 O) 

e 1z.113 i 
( 7 2. 71 2) 

495,512 

(357,272) 89,318) 

70,082 

1. 01 (> 

ló,236 

.5, ó90 

78,409 

386,056 

386,678 

385,955 

385,955 

385,955 

951,549 

Tasa Interna de Rendimiento: 67.6si 



CONCEPTO 

1. Solvenci'1 (CC/PT) 
2. Propied:ld (CC/AF) 
3. Liquidlz (AC/PC) 
4. Pago inmediato (AD/PC) 
S. Cobertur'1 (UN+I+D/I+P) 

6. Rendimiento (UN/AF) 
7. Operación (ET-I-D/VN) 
8. Endeudamiento (PF/CC+PF) 
9. Garantía (AFB/PF) 

CC Capital Contable 
PT Pasivo Tot:i l 

AF Act:ivo Fijo 

AC Activo Circulante 

PC Pasivo Circulante 

TABLA 7.19 

INDICES FINANCIEROS 

Al'IO 1 

o. 41 

o. 64 

1. 31 

o. 7Z 

1 . 40 

0.34 

o. 41 

0.53 

1. 49 

AD 
UN 

D 

p 

AflO 2 

0.76 

1 • 1 7 

1. 40 

0.80 

1 .14 
o. 4ó 

0.36 

O.Z6 

Z.97 

Activo Disponible 
Utilidod Neta 

AflO 3 

1. 99 

2. 16 

1. 96 

1 • 13 

1 • 4 8 

o. 87 
o .. 12 

Gastos Financieros 
Depreciaciones y Arnor
tizncioncs 
Pago a Principal 

AflO 4 

10.04 

3.86 
g. 16 

S.09 

5. 01 

1 . 4 6 

o. 4 9 

A.~O S 

13. 1,1 

S.75 

11. 62 

8.55 

1. 89 

0.54 

ET Egresos Totales 

VN Ventas Netas 
PF Pasivo Fijo 
AFll Activo Fijo 

U ruto 



FIGURA 7.2 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD ECONOMICA 
CONCEPTO VARIACION PUNTO 

Costos directos (%) ____ o 1 
Precio •• venta (%} ___ o 2 
Contribución moq~lnal ___ 18.2 3 
Volumen de venias lº/.,1 o 4 
Toso interna de rendimiento financiero 5 

1; Vorloclo"n de costos dlr"ctos unilor/a 



CAP 1 TULO VII 

CONCLUSIONES 



e o ~ e L u s 1 o ~ E s 

A. través Je los pasos sucesivos Je cst~ tésis, se ha 

podido determinar 13 viabilidad del prc~c11tc proyecto ctuc 

cmpe:aria a operar c11 1990, Je ll~varsc a cabo el programa 

industrial de Zamora, que co11tcm¡1l;1 11ara esta fccl1a el a¡>r~ 

vecl1atílicnto Je 3,0üü hcct5rcas i11Justrialcs. Pcrmitascnos 

por consiguiente, llegar a l:.is conclusion~s fín.'.llcs <le cst~ 

proyecto. hacicn<lo l1incapiG en los pu11tos b5sicos que resul

taron de este cstuJio. 

La planta en estudio, cstaria locali:aJa 011 l~ rcgi6n 

de Zamora, ~iclioac5n, Je tal for1na qu~ s0 ~proveche la <lis

poni.bili<lad de matcrin primn existente en esta región. 

La capacidad Je la planta cst:i limita<l.a por la disponi

bilidad ·de materia prim~ existente c11 la :ona y resultó que 

puede almacenar 1,000,üOO litros de gas L.11 • 

Se estima que la invcrsi611 fija <lcl proyecto seria de 

357.3 millones de pesos, cifra que sería financiaJa en un 75~ 

Tomando en cuenta que en un principio, el personal adm!_ 

nistrativo y la mano de obra 110 estarían capacita<los para 

manejar sin problemas grandes volGmcnes <le producción, se -

consideró que la pla11ta en estudio cmpe~aría a trnbaj¡lr al -

- Ul~ -



SO~ <le su capaciJaJ. alcan~5ndosc la capaciJaJ nor1nal Je 

operación en el cuarto afio que sería Jcl 93~, con incrcmcil-

tos anuales del 15~. 

La capacidad minima Je o¡Jcraci6n que rcqucriria la em

presa para estar e11 condiciones Je NO p6r<li<las, seria <le 

18.o toncla<las anuales. Lo que in<lic:i que JcsJc el inicio

de oper3cioncs, el proyecto gcnc1·:1ria utiliJaJes. 

La tasa i11tcrn:1 de rcnJi~icnto Financiero <¡uo presenta-

ria el proyecto seria <lel orden Je 46.28~, 1nicntras que el 

rendimiento esperable Jcl c:1pit;1l :1porta(Io por los accionis

tas sería del ort1cn <le 67 .65':. Por lo que el proyecto a<lc--

m5s de ser tócnica1ncntc r~~tiblc, ta1nbi611 lo es econ61nican1c~ 

te. Con esto se espera que el capital invertido pueda rccll-

perarsc en el transcurso ~le 4 afias, lo c¡uc se considera u11 -

tiempo razonable si se toma en cuenta lo elevado de la invcL 

sión. 

Respecto al beneficio soci~l que gcncrari:1 la planta en 

estudio, podemos scnalar los siguientes: 

Apertura de 318 empleos con ur1a Jcrra1na anual <le suc! 

dos de 63 1 745,632 pesos. 

- La elevaci6n del nivel técnico y cultural <lo la re~ -
gi6n. As! como la apertura <le un3 nueva zona donde -

se puedan desarrollar nuevas empresas. 



- La gcncr{lción de divisas por concepto Uc la cx:µorta
ci6n de gas L.P~, con beneficios para nuestra bal~n

za comercial. 

Y <le una manera indirecta se verían bcncficiaJas apro-

ximadamentc 1,500 famili3s agricolas. 

Por otra parte, la planta operaría sólo siete meses al 

afio, utiliz5ndosc los cinco restantes para la limpieza y el 

manteni1niento del equipo, tiempo que se considera económica

mente inactivo, por lo que se rccomicn<l<l a<lpatar el equipo 

de proceso para obtener nuevos beneficios. 

De todo lo anterior podemos concluir que la instalaci6n 

de una planta almacenadora de gas L .. P. cumple ampliamente 

con los requisitos t6cnicos, económicos y sociales que perm! 

ten que el proyecto sea factible. 
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