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I.NTROOUCClON 

Oe•d• hace mucho tt.empo. cuando el. hombro deacubrt.6 que podia utt.­

'11.zar a1. f'u•ao •n di.vareo• ••P•Cto• de eu vi.da perm1.t1.6ndol.e eub•1st1.r d• -

i. .. t.nc1.emenc1aa de l.• naturaleza, l.a hum1111n1.dad h11o empleado d1.ver•o• combus­

tlbl.•• • que v-.rtan deede el. carbón y el petr6l.eo. hasta 1.o• de caracter1at1.-

nucl.ear••· 

Uno de eato• combu•t1.bl.ea ut1l.1.zadoe actual.mente ea el. CAS Ll.CUAOO 

O& PETROLEO (GAS L.P.l. Cotna •u nombr• l.o 1.ndica, provi.ene del. petr6l.eo, --

aunque tamb1.6n ae pu•de del. a•• natural. l.t.bre o el. asociado con •l. ace1.te. 

&l. &•• 1.1.cuado de petr61.eo ea una mez.cl.a de v-.rloa hi.droc&rbU.rQ•. 

ai.endo tiplca 1.a comb1.nac1.6n cOft'lerct.al. en la que predomina el. bu.ta.no Y pro--

pano. 

Eate combueti.bl.e ti.ene dt.veraoa uaoa en el pl.ano dom6at1co, comer­

c1a'1 e 1.nduatrt.al.. Al&unoa de el.loa aon: en eatuf'a• de a•• dom6ati.caa. ca-­

'lentadorea autom&tlcoa do aaua. reataur1antes. panadertas y f'6.br1.caa de al.i-­

mentoa, en donde para evitar contam1.nac1.6n ae requt.ere un ¡¡.rado al.to da al.1-

mentoa, en donde para evitar contam1nact.6n ae requiere arado al.to de pu-

reza en l.oa combuatt.b'lea que ae utt.1.1.zan. En cer&mi.ca ae ut1l.1za para cal.e~ 

tar au• hornos. que requieren que el. combustib1e produzca un pequefto vol.úmen 

de aaaea de combu•ti.6n y que l.a vel.oci.dad de 1.a fl.ama sea 1enta y unif'orme.­

Adem6• ae puede uti.l.izar como combuat~bl.e para motores de combuatt.6n interna 

actual.mente aprovecha.do en l.aa unidades de reparto de empreaaa ret'reaqueraa. 

de al.imontoa etc. 1 ya que tiene l.a caracteriat1.ca de ser menos contaminante 

l. 



que otro• combustibles ueadoa, ontre ellon a 1.a a••olina. 

El. aas L.P, permite su ~6cil manejo en estado llquldo, a temperat~ 

ambiente y con presiones moderadas, ea dJ.etrJ.buido en la actualidad por -

empresas concesionarJ.as que operan en el territorio nacional, y que cuentan 

con inatal.acione• y equipo apropiado para ~1.~acenamiento. transporte y distr~ 

buc16n del miamo. 

La f"orma de almacenar y distribuir el gas L.P. hasta el momento de 

aprovecharlo se puede reeumir de la siauiente De la.a J.natolocionea 

de Petr6leoa Mexicanoe (PEMEX), ae entreaa el s:ns t..P. rorma liquida al -

diatribuldor o conceaionario, quien por medio de autotrnnoportes lleva el -­

caa haata au Planta de Almacenamiento, Trnnsporte y Sumtniatro. En este lu­

aar por medio de torrea de caraa y descarga ae hace el trasiego ~al aa5 L.P. 

del autotranaporte a 1.0111 grandes recipientcn nlmacenadorea del distribuidor. 

PoaterJ.ormente con ayuda de bombas ae lleva el aaa t..P. haata el. muelle de -

llenAtJo de ci.l.:lndros o recipientes port&.tileo. el mocaniamo llamado múl-

tiple de llenado se procede a erectuar el llenado de loa miemoo. pn.rn que -­

posteriormente con loe cnmionea de reparto ao entreguen al usunrio. E.atoe -

reci.pientes son do direrentes cnpacJ.dades y se vendo ol aaa t..P. por klloar~ 

Tamb1.6n en estas 1.nstal.acionea 11e abaotecen los autotanquea (pipas 

de reparto). con laa cual.ea ae surte esto combuotible a 1oa tanques eatacio­

narioe que son propiedad de loe uauarioo, y de ah:I a los aparatos de consumo 

Como en el caso de loo recipientes portátiles, existen di~erentea capacida-­

des. pero el. ae.a L.P. se vende por litro. 
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Loa d1atr1bu1dor•• mencionados cuentan con tnatalaclone• aprop1•--

da• para almacenamiento de aae L.P. tambi6n conocidas. como PLANTAS DE ALMA-

CKHAMIENTO DE CAS L.P., lo cual ea ol objfttivo de an6llaia en este -:rn.bajo. 

La• plantea d• almacenamiento de aae L.P. ae desenan y construyen 

bajo loa llneamientoa eatablecidoa en la Norma Oricial Mexicana (con Car6cter 

da emera;encia) NOM-EM-001-SCP'l:-1993. con titulo '"PLAKTAS DE ALMACENAJllIE.NTO -

PARA GAS t..P. DISERO Y CONSTRUCCION'º• miRmG que f"u6 publicada el di.a 31 de -

Mayo de l.993, en el "Diario Ot"1c1.al do la F'ederaci6n", y republ1cnda el. d!a 

31 de Enero de 1994 en eae oraano int"ormatlvo rederal. 

Oeotdo al avance de loa conocimientos y descubrimiento de nuovoa -

materialea, laa Normaa Ot"ieialea Mexicanas, aon auacepttblea de revia16n ---

conatante, con la fi.nalidad de ampliar aspectos d~ aeauridad al público y a 

las inatalacionea, •iendo •ata la raz6n principal, para usar eate proyecto -

de norma como baae para la eleaboración del presente trabajo. 

Loa elementos de la planta de ftlmacenamiento, como recipientes. m! 

quina• (bombas y compresores). accesorio~ y tuber!aa. deben cumpli.r con loa 

requisito• de laa normas evaluadas por la Secretarl.a de Energía para manejo 

y uao de a;as L.P. 

Considerando la creciente demanda de ente combuatible. el objetivo 

del. presente trabajo ea moatro.r lea distintas partea de las cualea constan -

Planta de Almacenamiento de Gaa L.P. y loo dlrerentea elementos que in~ 

terv1enen en au diaeno y construcción. as! como loa aspectos normativos que 

reaulan a este t1po de inatalacionea; ya que como se mencionó anteriormente, 

que loa elementos como compresores, bombos, acceaorioa. tuber!aa. etc., ea--
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tAn aujeto• a una norma muy riauroaa quo tionc como objatlvo ot'recer una 

.suridad mAxima para buftna cont'labllidad en eu oparftci6n. Por lo qu" 

aparte de tener una local Lz.acl6n a .. tratlialca. para. o!'racer unn d1Btrlbucl6n 

adecuada al. ueuarlo. ea nace a ario obtener operoclGn qu" cumpla con ] •• -

mAs eatrictaa condiciono• de aeaurida.d. 

!:l. preaonte trabajo conata da cinco cap{tulos que a contlnuac.16n -

deacrlben: En el capitulo I 110 encuentra un.n. dt'lncripcl6n aoneral del. a•• 

L.P. • expllcllindoae alaunae proplcdadea CislcaB y qu{mlcn..n del mla1110. aa{ 

r-.o al¡¡unnn apllcaclonea de éate. El cap!tulo IT cont.nmple unl!l revlsl6n del 

-pacto normativo que re.aula el dlaei"io y conetrucci6n d" lrt.a Planta& de Alm~ 

cenamlento y una daacrlpc16n da loa elomenton qu.., ln componen. 

Se describe en Corma aeneral la dlt1tribuct6n nctuo.l del aas L.P. -

en la Repúbl.ica Mexicana. atendiendo loo dlf"erentce centroe de distribución 

aaa L.P. de Petróleos Mexicanos y lRs ventRD qu" ..,ntR pn.rneotatal.reallz:a -

a las dietribuidoraa en operación. 

AdemAa ae da un concepto de lo que oon lnn líneos dt'I aa.o L.P. en -

t'aae l.iquida y t'aae vapor utiliz:ade.s en el trasiego dr-1 ~as ~.P. en estas 

lnatalacionen 0 aaí como la aimboloata y lnn unidndeo do conversión que ee 

utll.1.zariln en la Ca.se de diaei'\o. 

El capítulo III. contempla el diaef"lo do ln Pla.ntn rt.bnrcando as--

poc;tc;>11 como la loco.llzo.clón de la mismo., tipoo do recipiente?! utilizados. y 

particularidades de los mismos. Ad.,mfie ne encontrnrdn ceracter!nticaa que -

debe reunir el. sistema ellictrico, entre otros 1.uspectos. 
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Eetoe eeaulrln el orden que nos marco lo norma mencionado o.nterio~ 

mento. 

En ol cap{tulo rv describe ln inapocci6n y pruebaa quo •e rea~ 

lizan a lo• rec::lpiontea y • la inetal.aci6n 0 una vez construida. 

E•ta• prueba• o 1napecc1onee se an~lizAn para el sistema de aaa -­

L.P .. • ai.stoma el.6ctr1co ala tema contra incendio y pora la obra civil. 

En el capitulo V aa trata ol tortA de aeauridad industrial. donde -

proponen proaramaa do aoauridad e hi¡¡iono. bal'IO a lineamientos eotabl.!! 

cldoe por las Autoridades Gubernamentales con lo. materia .. 

Por Caltirt10 se dan las conclusiones con respecto al preaente traba-

JO y 90 la biblioarat'{a que ae utilizó para la olaborac16n del mismo .. 
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C A P I T U L O I 

GENERALIDADES 
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Z. l ¡QUE ES EL PETRDLBOT 

El. p•t:.r6l•o o crudo p•trolitero. •• una mezcla tormada principal -

por hidrocarburo•• •• d•c1r. una comblnac15n de carbono e hldr6geno. 

El. pec:r6l•o pu•d• contener pequeña• cant:.1dade• de corupueato• org4nlco". que 

cenaan n1t:.r1'5geno. ox!g•no y azufre. 

S• localiza •n el aub•uelo formando granda a yac1.mi•nt:.o•. y cada ya-

c1m1.ent:.o produce un pat.r6leo particular. 

La deat:.1.lac1.6n del crudo proporciona fraccione• 11.geraa y peaadaa-

en la figura 1.1 

Una vez obt:.anidoa loa producto• comerci.alea. dert.vadoa del petr1'5--

leo •• ha.can llesar a loa c•ntroa de conaumo por m•dt.o d• ductoa. ferroca-

rrilaa. barcoa-t:.anqu• y autotraneport:.ea. 

PETROLEO 

CRUDO 

--+---OAS 
--+---- OASOLINA 
-+---TURBOSINA 

-+---KEROSINA 
-+---DIESEL 

-+---COMBUSTOLEO 
--+----ASFALTO 

FIG. 1.1 .. ProdlUC'fos primarios derlvacios del petróleo. 
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I. 2 LQUE ES EL GAS LICUADO DE PETROLEO? 

Se d•nomtna. ~aa licu~do du rot:r6l•o ( gatia L.P. J. • loa producc:o• 

qu• ••t.ln compueacoa principalmt!'nt:f! por cualquiera de loa •iguient•• pro­

ducto• o m.zcla• d• ello•: propano. but:ano [norm.n.l e iaobucanoJ proptleno 

y but:.1.l•no. 

En México •1 gaa L.P. que •ot co-rcializn, predom1na en •u conte­

n~do al butano y propano. 

E•C• ea un combuatible act:ualmoi!nt:e muy utilizado, y com.> su nombre 

lo indi.ca. tiene la caraccer{at.ica qu• a tempvratur44 ambiente y pr111aionea 

mod•radaa. puade a•r alm.scenado y dist:ribuido en foria.:i l fquida. 

Cuando •• 11.berado d• los rectpiuntea que lo contienen. y al ha~ 

contacto con al m•dio ambiente. es convertido 

pueda ••r aprovechado. 

1.3 OBTDICIOll DEL GAS L.P. 

Laa pr.incipalea fuentes del gas L.P •• son el gaa natural y el pe­

tr6leo crudo. localizados en los yacimientos aubt:err~neoa. 

A continuación se presentan generalidades dt!'l proceso y equipos -

utt.lizadoa para extraer gas L.P •• del crudo y de 1oa gasee mezclados en -

eece. Ver figura 1.2 
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(A) Pozo de p•rforac16n en donde la mezcll\ da aceite y gaa húmedo -

fluye del. dep.S•ito aubturrlinao hacia. la supurficle de t ... tierra. en donde -

•• conduc1.da 

qua fluya el patr61eo crudu h.1.cia •l fondo 0 p!lrn despG~H pa.•arlo a (C) un -

c:anqua da a1macan.a.m1.ant:o da pucr6lao. 

Mientra• qua •l gas hGmedo ealu por la porte superior y llega a la -

pianc.a de ab•orci.6n da gasolina. (O) y el cual contiene gaaolina. natural y 

lo• gaae• l.icuados del pecr6leo. 

El gaa seco o na.cural es ll~vado a la pare._, llilUpt!rior para •er ll•V.!_ 

do a los centros de consumo. miencrn& el aceite abs~rsor es regresado por -

la pare.e auperi.or de la Corre de destilación. 

La gasolina. prim.u.ria • sigue su trayectoria hnc in la t:orre escabili-

zadora (E) donde ln ga•olina natural e9 r~movtda en el fondo, saliendo po~ 

ceri.ormenc.e con.o producto ter11i1.nado. 

Las mezclas de gas licuadó de pecr6lco extrai.dos. pueden ai 

deaeab1e. ser tratados para separar el butano, propano e isobutano. 

I. .. 4 OSOS DEL GAS L.P .. 

E1 gas L.P. es combustible con a1to poder calor{[ico. el cual. al -

quemarse e.ocal.mente produce una flama muy limpia. sin dejar ceni.zaa y humo 

a holli.n .. 

10 



..: . .n:::ibuh.C: ible mu:• ut!l i~ado •n --

la accual!dad. Es conMumido por mo11diL} J.., in,..L.a.lac:!.onuao d• t:!i>ü dornéi;;ci.co. 

E•cas inscald.ciones debvn •er dit. .. ñ.,d~,. y concru1da• por pvr1HHHJ.H 

cal.ificad•• "'" baae a 

para obcaner m.anejo 11aguro y un con11ufr.O ."ld••cuado del mencionado cotnbU.!_ 

ti.bl•. 

L•eiencabl•menca 

autoridades r.gul.ador.a~ 

11xiat11 un control adecuad» ;:i._,r partot de lae -­

tt!iCn autteria, v bU.mandu a esto ln fnlt.'..1 de 1n-

form.ac15n de: usuario. alguna~ 1nsca.lac1ont!s son ejecutadas por per1.,onaa-

quli no tio1nen los conoc1m1ent.os bJisicoR da loa mater.1ales. equ1.pos y de--

Ú• el•m•nt:os que se neces1.can para una 1.nsc.u.lac1.6n. 

Eftta situac15n ocurre con =ás frecuencia insc~laciones de t.1po 

domtl"atico lo cual trae consigu. riesgos a la salud y al patr1tn.:..,n1.o fa-­

mi.liar. 

En hogares. el gas L.P. se utiliza en estufas. para la prepara-­

c16n de a11mentos y como combustible en los calentadores auc6mnt1cos de-

agua. 

As! ni"lr:'lo, uc111za en hornos pnra la elaborac15n de pan. --

hornos para t:ratarniento t'rmico de metales. para la prepnrnción de cerá-

mi.ca. de metales. soldadura. 

Por orra p~rte. las condicfones de contaminación acmosf~rica 0 que 

e~enen actualmente en 1a c.1udnd de M~xico y su área metropolicana 0 

1l. 



cauaado •ntr~ ocrn~ coaaM por la nlta con~.:ncrncilin de lnduacriaa y a m1-­

llones da v•htculo• .tutomotores qu.i circulon "'" r.:icnclonAdo lugar y tomando 

en cuenta 14 alca •X?l~~iún dumo~rá(ica. sur~"' co~D alternativa. 14 uctl1-

zac1..Sn du ga.., L.P. c-.~mo c-.•mt'>U!11tibl111 propul•or d.: motor"'• dot combu•Cilin in-

Cerna. 

A continuación lie mu••tran la• v'"•nc.:ijaa que ti•n• el ga• L.P. en­

comparaci6n con la gaaoltna: 

l.- El gaa L.P. •B mundialmente rn..'is baraca que la gaaolina. 

2.- Su combust16n e11 completa y limpia. un mut:or con a•• 
L. P. dura haaca e renil veces más que uno cor. gasolina. 

J.- Las emiaoraa nocivas se reducen hast:a un 85% 

4.- La operac16n de flotillas eficluntn dl disminuir los 

tiampos muerto& por carga de combustible. slmulcaneame~ 

i.ncrementando el control del mismo. 

S.- La aeguridad del usuario aumenta.. al t:cnur un combus­

tible de ciclo cerrado (volcaduras) y contenido bajo 

preai6n (incendios) • 

Lo anter1.or muestra en las gr~Cicaa de lag figuras l.3 y 1.4 

Esto a provocado que empresas refresque rae. de alimentos. etc •• -

laa cuales cuent:nn con grandes flot~llas de reparto. decidan usar el gas 

L.P. como combustible. 

12 
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id6neo y un buen mant•nim1•nto de lo• equipo• no• proporc1onar5n l• mejor -

•fici•nci.a en l.a ut11izaci6n del. g•• L.P. 

t.. &ravedad eapac1'..fica de un liquido. •a la r•laci.6n dal peao del -

11.quido y al peao d• un vol.G .. n i&ual da a&u• a 60•F lls.s• e). 

El aaua P••• 8.34 l.ibraa por gal6n a 60• y •u gravedad ••p•c!.fi.ca -

••da uno (l.). 

Por •lampl.o; Si el. p••o del propano •• da 4.2 librea por gal6n. --

aravedad ••pac'lfica aar& •-23 div1.dt.do por B.34 6 0.507. 

Loa arado• APl y l.oa 1:radoa BauM tambi.'n •• uti.l.izan para eap•ci.-

ficar la aravadad aapacl.fica d• 11.qui.doa. 

t.a aacal.a A.PI. •• uaa para producto• derivadoa del. petr61.eo. 

La aacal.a Bauiú.. •• divide en dos tipos: uno para l.{qu1.doa iúa p••~ 

doa qua al. aaua y otro para liquido• Ida ligeroa que al agua. 

La ralac1.6n entra aataa aecalaa y la gravedad eapeclfica ~e muas--

tra en 1aa •i.gui.ant•• axpreaione• 

Gravedad aapacifica - ------l~!~~--------
131. S + gradoa API. 
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Par• l!qutdoa m.ifa lisero• que •l agua. 

140 

1 JO + arado• nawa.t 

Para l{quidoa m.l'a p••ado& qu• al agua. 

145 

145 - gradoa Bnum& 

Por oera parte la gravedad eapec!fica de loa gasea; •• la r•z6n --

de la densidad del a•• y l• densidad del aJ.r•. ambo• a la miam• temperat:u-

~-. prea1Sn y ••quedad (por lo que reapect:a al vapor do agua ). 

También puede det1n.irae como la relac16n ent:re el P••O molécul•r -

de1 gaa y el peao mol&cular del ai.r•. 

Oe esca manera. cenemoa: 

CraV•d•d eapec!fica H (SaR) 

Donde: 

M - Peso molécular 

A cont1nu.ac16n ae presentan las gravedades eapec!ficaa de1 butano-

y propano (componentes prJ.ncJ.palea del gas licuado de petróleo J en Case-

l!qu.tda y Case vapor. 

Propano 1.522 

16 



butano 2-006 

a1.r• l.000 

f'••• l.t.qu1da propano o.~07 

butano 0.584 

agua 1.000 

En l.a •uparfi.c.1.e l.i.bT• d• un 11q,u1do. a cualquier temp•rat.ura. e:itiat• 

con•tant• movt.m.1.ento de moléculas, que escapan de esta. •• d•ci.r. el lt­

qu1.do •• evapora. 

Ahora b1.en, coino •l ga11 L.P. &• encuentra almacenado en rec::ipi.entea -

c:arradoa. y sobre la aupurfic.1.e aoi tiene un espacio libr•. este •e llega a 

••turar de vapor y ejercer una fueroc:a 51obre lo. euperf1.cie y laa paredee del 

rac:i.pt.ence. A &fittt fen6mano ae le denomina "Pres16n de Vapor". 

'E.l valor i!e pre~1.6n de vapor depende de la temperatura y del tipo de -

fl.ut.do que•• Q.aneje. ver fi.gura 1.5 y l..S.o. 

Fi~. 1.5. Presi6n de vapor 
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Temperatura - F 
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I. 7 PUNTO DE EBtn.LlCXON. 

Cuando un 1Iqu1do •• encucncra 1o.:>m~cido u uru\ ce::iperat.urs. uufici..en-

alca y deCt11.rminad.n. pr••i¿ilin {6 .-1. enta prll!lsi6n eA roduC":i<ta •l.i-
bitamente). empia&an u fornuir&u burbujas dcbJjo de Nu uup•rficic, que suben 

hac:ia y eacallan lanzando vupor. 

Si la pr~s16n do vapor dentro de la~ burbuja~ e~ ocnor que la apl1-

cada sobre lA superf1.cie de l{quido, lus burbu_lll.h se rompen t;\n pronCu como 

íorrn.n, c~n lo que no prnduct!' la ebullición. 

El punto o teir.pt•ratur.n ,J._. o_·bullici,':in n un11 t1•mp.,rnturn dec1.•rt:11-nadn-

es la temperatura a la cual ln pres16n de vapor 1Kunla a ln aplicada. 

A cont1-nuuc16n se prescntft la tcrnpcraturn de ebull1c16n (l} de los 

principales coi::iponente~ del gas L.P. cur.:icrclal, del mct•"ll\O [co::tponenCe del 

ga11 natural J y del agun. 

Butano 

propano 

agua 

0.5"C { 31 .19ºF] 

(-43.6.F) 

(-2S9.6.F) 

(212 .. F) 

Analizando los valorus anturior"'s, y tomando en cuenta que la tem­

peratura o punto de ebullición ese~ en funci6n de la preei6n (ei la pre-­

•:16n ee incrementa. la temperatura du ebu111ci6n también lo hace]. 

(1) Dato• reg:istrados a o•c y a la presJ.6n media normal. a nivel 

del mar que ee d• 760 mmHg. 
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E• •Vi.dente qu• •i t•n•mo• un r•cipi•nt• qu• cont.•nga s•• L.P. el -

'1.'ula d• •ervicio y al. pon•ra• en cont•=co. Ml a•• L.P. •bul.lir4 r&pidainent• 

•• co•t••bl.• l.1cuarlo 0 ya qu• A.•n•rer!a Krandtt• pr•Miones sobr• loe racipi•!! 

tea que lo contengan. l.o• cualea eortan de e•p••or•• d• pared muy grande• y 

baat.ant•• p•••do•. 

Por •u parte el agua. •i se hierva en lugartts arriba del nivel del -

mar. en donde la pres115n as mucho menor. la tem?•r11tur.1 deo ebul11c16n aerli -

de ioo•c. 

Caso contrario. a1 utilizada para cocer ali::ientos en una olla -

de pree16n. la temperatura de ebull1ci6n so incre~•ntarl por laa alta• pre-

aion••• permitiendo una tron•m111115n d<I! calor mlie r.1p1da R los alimentos y -

por lo tanto su cocimiento •• real1z.ar4 con mayor rápidez.. 

Por últi.mo. cabe mene tonar que el gas L. P. t 1 ene unft re lac 16n de --

expanail5n aproxJ.mada de 270-1; esto significa que un lit.ro de gas L.P. en -

fas• 1!quida. ae conv1.art• en 270 11t:ros fase vapor. al ser liberado en la• 

cond.1.cJ.one• d•acri.t.a• anterior-menta. 

Ea por eato que debe C•nar bien pra11ente aeta relaci6n 0 ya que -

al pr••entara• una fuga de combuacible en la zona de fa•e 11quida del reci-

piante que lo contenga. algún lugar carrado. ae t.endrli un gr a ce peligro 

de exploai6n. al no tener una vent.1.lac16n adecuada que diluya el gaa L.P. -

•1 air• .. 
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t..8 PODER CAI.OIUPICO. 

Se denomi.na pod•r calortf1co. • la canc1dad de calor qu• •• puede-

combuacible. 

A. concinuac16n •• mu•atra •l poder calor!fico de alguno& combu•t1.-­

b1aa ea faae ltquida y fa•• gaa {a 1 at:m6•f•ra (l.013 bar) y 68•F 2o•c)J. 

Faae !!:qui.da: 

propano 

butano 

8••o11n• 

C:urboaina 

Faae ga•: 

gae natural 

propano 

butano 

12000 

11800 

11900 

10680 

10350 

8540 

17375 

22800 

Kcal/kg 

Kcal/kg 

Kcal/kg 

Kcel/kg 

Kcal/kg 

Kca1/m.3 

Kca1/m3 
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X. 9 PUNTO DE ICNI.CION. 

Como •-s- metncion.5 •nteriol"'r.::ient•. coda euaeanc1a infllu:a.able requi•r• 

d•C•rminada cancidAd d• aire [oxtg.nol para que pueda llevara• a cabo au -

co111.bus t 1.Sn. 

El punco o temperatura de 1gnici6n 0 es la t•mperatura a la cual la 

m•&cla de vaporea combustibles y aire ~e inflaman. 

Para loa •lementoa principales del gna L.P •• y otroa combuatiblea-

propano 

butano 

gaa natural 

(950.F] 

1aaa•v1 

(lZ 99.z•pj 

Ex1.aten d1ferentes fuentes de 1gnic16n. los cuales podemos agrupar 

da 1• a.iguient:e 

a.- P'lama. abiert:a Se C.ienen en hogares de calderas. cal•n­

cadoras. aopletea. quemadorea. y cambién 

cabe mencionar loa cerillos y cigarroa. 

b.- Ch.:lapaa por fr1.cci6n- Estas aon producco de fricc1onar metales 

y pueden generar la energ!a aufic1ent:e -

para 1.n.:lciar la combuat16n. 

c.- Corr.:lent:a eléctri.ca - Loa ci.rcuitoa el~ctricos aiampre eat4n -

pueseoa a producir ch1spaa o arcos en b~ 

jo y alto voltaje. Es por esto. que las -

22 



canalizacione• • moCl.lr•a y den:&a equipo --

eléccrt.co uaado en la• &reaa d• peligro -

et.ble aean a prueba de axplo~16n. 

d.- Eleccrici.dad Al fl.uir 11.quidos y e¡aitea por cuber{.n111 y 

equipoa. gen•r•n car&•• eléccricaa que 

acurnulando. haaca llegar a cancidadea-

que produzcan chiapas. por lo qu• codoa --

lo• equipos deben aer conuctados a cierra. 

d• tal manera que ae disipa la carg~ for~-

da. 

Combu•ci6n Exi•Cen auatanciaa que reaccionan entre si.. 

••ponc&naa. ganerando luz y cal.ar. o bi¡n reaccionan -

el!lponcaneanaente el ox:S'geno d11t:l aire -

deaprendiendo luz y calor. 

f.- Ocre• fuencea Escas aon naturales. como el rayo y el aol, 

d• 1.gn ic 16n. pueden evitar y eatan aiempre-

preaentea. 

Para mezcla• ai.re-gas combu&Ci.ble. existen proporci.one& en que - -

mezclas no ancienden ni. ae propagan. Escas proporciones aon conoci--

das como l~micea de 1.nflamabilid4'd. 

El l.{mite inferior noa indi.ca la proporct6n a partir de la cua1 la 

mezcla arderá. y el superior• la proporci6n ~n donde la mezcla no arder.I. -

por ser deinaaiado rica an combustible. 
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Eatoa 11'.:ra.ite• 

C&a ltmit• inferior 1 S::mit• •upe r ior 

e/ propano ~-4% 

butano 1.8: 8.4% 

X .. 10 ODO&XZACJ:C. 

E1 &•• L. P. obtenido en el proceeo mene ion1tdo en 1. 3 • tiene l•• ca-

racterS::ar;1.caa de incoloro e inodoro, y ao comercializa Condici!? 

n•• y en caao de pr•••ntar•e alguna fuga en loa rocipto:=nte• que lo 

gan. no perci.bir4 •u preaencia. 

Sa h•c• máe crtctco, si la fuga •• pre•enca en un reci.nto cerrado -

donde ae podrta tener un deaaatre, por la poa1bil1da.d d• que ae preaen--

tar4 alguna explosi6n. 

Ea con esta finalidad que ea agregado al gas L.P. un elera.~nto 1la--

mado "MERCAPTA..~O". el cu.líl proporci.ona olor penetrantos. •imilar a mace--

r1.a org&ni.ca en descomposicilin. y as!, de esta m.nnera detectarse facil.menta. 

E1 gaa L.P. debe aer odor1.zado para St!r detectable al olfato en CO.!!. 

cantraci.onea que sean menores que los ltmites inferiores de inflamAbilidad. 

caracter{eticaa importantes del odorizancu son: 

a.- Compatibl• con •l equipe;> usado ordinariamente para 1os 

•ervi.c~os de odori.zac1.6n. 

24 
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b.- L•• propi•dades f{Bicns y qutmic.lH d~l udnrlz.ontu o muzcla de -

éac.oa duba ser C.ul quv cu."1ndu sean inyectadoK dentro de la 

rr1ente d.il gns 0 dichon odor!..;".<tr\tcs t>cnn ~ttt1.1bles y per11lstan -

e11tado vnp..:ir. 

~o deben ser tóxico"" n1 noc!voR u l"'Y pereonaH u los uqulpos. 

d. - O•ben quema. rae f ne 1. lmente t?O una flama;: y l 0211 produc t: oe de u eta 

combuec16n no deben ser r..:orroslvon 0 ni. nocivos a la~ personas y 

a loa macerialehl 11:xpuescoa a dichoH pruductOti de la combust16n. 

El odor1zante o la mezcla usada no deben ser solubles en agua. 

V.sr figura 1.6. 

LINEA DE 
PROCESO 

NPT 

OAS L.P. 
INODORO 

F'IO. 1.6. Odorización de gas L...e. 

MERCAPTANO 

OAS L.P. 
COMERCIAL 



X. 11 OCTANA.JE. 

El ocr.an.aj• o número de ocr.nnoH de un combust:ible. no~ indic• at •• 

C• arde o det:ona. dentro de un mot:or. 

El iaooct:ano CC
8

Hl8) t:iunu propied11des combutit. ibleR excelent:es • y -

ae le asign.a por conveni~nc14 el nGmero d~ uctanob igu~l ll 100. 

El httptano ciene unnt1 pEsirw1H propiedadua de combu111ti6n y ae le a•i,8 

nGmero de occanoa igual 

Para ust:ablecer la escala de octanos. se hnce arder mezclaa de i•ooE. 

cano y hepcano en mor.ores de pruebaa. 

El namero de octanos de una me;ecla ea el porcentaje de i11ooct:ano - -

que conciene. 

Por ejemplo: Una gasol.ina de 90 oct:nno& originn la miania cnnt::1dad de 

detona=ionua que una mezcla que contenga el 90% de isooctano y el 10% de - -

heptano. 

En México la gasolina nova quu ae utiliza ac le agrega un ad1t1vo 

para mejorar su combuati6n y aumentar el número de Este aditivo 

e1 tetraet.tlplomo [Pb(C
2
H5)4} sln embargo el plomo que genera en su combus-­

t:ión y que llega a la atmósfera contamina. y por lo canto es perjudicinl pa-

ra la salud. 

A.a! mi.amo. también se comerc.1a11za la gasolina magnaein. la cua1 

cont.iene plomo y C:iene un occanaje mayor. pero su costo es m.&s alto. 



;, 
! 
1 
i 

El gaa L.P. ti.•ne un relativo alto oct•nAje y act.ualmcnt.a •• uti.11.z.~ 

do •n motor"• de combusci6n interna. 

Se mueetra u continuAci6n el occanAjen de algunos co111huaci.blea: 

Propano l:?S 

butano 91 

ga•oli.na 90 

ga• nacural 115 

~ ·------·------ ---···-··----··· --- ... 



e A p r T u L o II 

CONSIDERACIONES PRELIMINARES 
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II..l. a&CUUIEll'IO DE LA DlSTlllaDCIO• DE GAS LICUADO DE PETROLEO. 

Un "R•&l•mento .. •• con•i.der• como 

precepto•• qua raaulan la apl1.caci6n de 

ci.6n, la acCividad d• un deporte, ate., 

c1.onamianco intarno ord•nado. 

col•cci6n ordenada de regla• o -

ley, el riHim•n d• une corpor• -

l• (inelidad d• obtanar un fun--

To-..ndo •n cuanta lo anterior• eenemoa que al R•alamanto d• la Diatribuci.ón-

de C•• Licuado da Patr6lao, fu9 publicado al Diario "Oficial de la Feda-

racicSn" el d[a 25 da novi.anabra da 1993, bajo laa facultad•• y obligaci.on•• -

qu• ot.oraa la Conat.1.t.uci6n Polltica da loa Eatadoa Unidoa M•xicano• a loa 

H. Pra•i.dant.aa da la aapGblica, raapacto a pronaulaar y •J•cutar laa layes 

que ••pida al Conaraao da la Un16n. proveyendo an la ••fara administrativa a 

eu exacta obaarvanci.a. aal como a loa arelculoa corr•apondiantea de la L•Y 

Orai:nica da la Adminiacr•cicSn PGbli.ca Fadaral, y comando en cuanta alaunaa 

conaidaracionaa qua entra otra• tanamoa; 

l.- El dabar qua tiana al podar pGblico da valar por la ••auridad de 

la colaeti.vidad • fr•nt• a loa ri.eaao• a loa qu• •• •ncuantren 

puaatoa aua miambroa, entre aaoa el almacanamianto. tranaport.e y­

aumi.niatro d• matari.aa que por su nac.uraleza axploat.va e infl.am.a­

bla aon altamente peligrosaa, como lo es el Cae Licuado d• P•tró-

leo. 

2.- Al deber qua tiene el poder públi.co de garanc.izar loa intereses 

col•ctivoa. vi&ilando y cont:rolando a •mpreaaa •ncaraadaa de di­

cho almacenamienc.o, tranaport:e y suministro d• cae combuat:ible -
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a•t como el de garantizar lo• interese• del usuario •n la presta-

t.ación a favor d• tan import.o1.nte servicio público. como •• la-

diatr1buc15n d• este product.o, •n cuya materia ti.ene compet•ncia-

l.• Secr•t•rla d• Industria y Comercio, 111.n que ello •l&nifi.que in-

cerf•rir en la• act1.vida.de11 di'! Petróleos Hexicanoa a quien 

ponde la diatr1buc1lSn de primer• ~no de eee producto .. 

).- Aaia1.amo 0 con fundamento en lo• articulo• 124 • 1.34 de l• Ley Fe--

deral. de Protección al Consumidor. 3• y s• de la Ley Federal. de --

competencia Econ6111ica, entre otros; se expidió eate realaaaento. 0 -­

•broaando de eat:a aanera. diversos odenamlent:oa •ntr.e los que po-

deaoa encontrar el R•glamento de la Diacribuc:l.6n de C••· publica­

do an el "Diar:l.o Of:l.cial de la Federac1ón" al dla 29 de Harz.o d• -

1960 y aua reformas, •slcomo el lnatrucclvo par11 el Diseno de - -

Plantas y Eatac:l.onea de Servicio publicado en el Diario Of'ic:l.al de 

1• Federación" el d1o1. 21 de diciembre de 1970. 

El Reglamento da la Distribuci.ón de Gas.consta de 51 Articulo& loa cu~ 

l•• eatán dlvid:l.doa diez cap.1.tuloa con su respectivo titulo. A continua-

c1.6n. se transcriben textualmente algunos art{culos contenidos en eate ragl~ 

mento: 

CA.PI.TULO PllIJIEllO 

DISPOSXCIOKES CENEaAI.ES 

ART. i.• ... - El presente reglamento tiene por objeto regular •l a•rvic1.o 

de di.atribución de gas licuado de petróleo. 
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t.- Soc:"etar!a. ln Secr..,tnr!11. dt! -:or.er:~1-::o ·1 Fumen to Indu!i':"rial: 

I!:.- Procuro.dur!1•. ln Procurnd·__..;r!a. Federo.l d<:"l C0n!~.;. .. 1<J..-~r; --------

¡¡as; 

IV.- A·,.¡totnnque. ~l veh!c1Jlo c-::i~ t:un'1U"" d- nl~a~t>na..,ient.o 'l'Je so:o --

utiliza para la d16tri~u216~ de gn5 Q lnat:Bln~1oncs flj~9 ..,n cnnu~ hnb1t.nci6n 

conerclos ~ industrias: 

V.- Bodt'!ga d"' d1Btribuc16n, ,..1 ln.~at des·-~nn;jo ••..:c:lu~i·.nu-,".'nte 

all'lacenar ¡;as u:5lo en recipientes por•~!'.""::il•!!J p11r1•• :l~J :'1u-.ln1etro o ·ocnt.n¡ 

VI,- Din.a. loD d!as nntL.:ralt."'- ¡ 

VII.-Equlpo. los recipient.cs parn nlmncen~r ~n9, los vPh{culo~ utl-

lizo.doo para su dlatribut::l6n, lrt m::.,uine1r{n para conducirlo por tub~rlnn, las 

tuber!ae, lon instrur.ientoo para regular lo. prtHJ16n, f'ledir el volum~n, lo!l 

accesorios de control y aeg:..iridod pnrn au maneJO y loe nrteCRcton pnrn npro-­

vechamiento dlrectanente como combu:'Jtible; 

VIII.Estaciones d~ ouminietro de F.ªS cnrburnnte. los oiet~maa rijos 

o de tanques m6vibleo. que r""'di~te lns instalnciones npropindna. dispositi-

vos de control y do seguridad ne dentinnn cxcluaivo.ment"!! a euminiatrer gan --

para su motoreo do combunt16n interna; 

IX.- Fuente de nbt.1ntocimiento. la 1nstal.ac16n de euminl.3tro desde -

la cual. ee trannporta ol ¡¡as a una planto de nlmoccnnmiento; 

X,- Gaa, goo licuado de petróleo o gas L.P., el combustible 

cuya composición química p:-edominan loa p;n.c:"?n butnno y p:"'opa:1o o oua mez.---

31 



j 

r 

el•• y c;:u• contiene propil•no o butil•no o mezcln• de éatoa como 1snpureca• -

pri.ncipal••· 

XI.- Inatalaciona• da aprovechamiento: 

l•• o fijos para nlmacenur gas. y de t.uber{aA apropiadas para con-

duc1r gaa a loa aparatos de ubicados en inmuebles deati--

nado• • la comarcialización de bienes y servicios. 

b) Indu•trialea 0 laa que consten de recipientes fij.:>H para almacenar 

&•• y de t.uberlae apropiadas para c0nducir gns a lon aparatos de-

con•umo 0 ubicado• en inmuebles de9tinados a la renlización de ac~t-

Vi.dad•• industrialea; 

c) Doméaticaa 0 laa que de recipientes portátil•• o fijos para 

a1macenar &••, y de tuberla& eprop1adaa para conducir s•• a los --

aparatoa de conaumo ubicados en inmuebles destinados para habita~ 

c1.6n; 

d) En motores de combuatión interna o inatalac1onea do equipoa de e•.!:_ 

bu ración de gas. a loa a1.atemaa que constan de recip1.entea para -

almaconamientoo tuberlaa, di•poaitivos de control de seguridad - -

1.nataladoa para uso de gas como carburance en motores de combusc1.6n 

XII.- Normas. las normas oficiales ~exicanaa; 

XIII.- P1anca de almacenamiento. el s1.stema fijo y permanente para •1-.a-

cenar gas. que mediante instalaciones apropiadas efeccGa el trasiego de és-

ce canto o recipientes como a auc:oc:anqueA. y 
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XIV.- S•mirremolque. la unidad qu~ se us~ par~ t1·•~~portar gns L.P •• da~ 

d• l•• ••t•cionaa da embarque haata las planeas de alm4c•n•mtonto de gaR L.­

P .. y/o 1n•talac1ona• de aprovec-h.ar.'l.teneo. 

ri~icar al contanido neto de los rectp!onees portdttl•• y llevar a cabo vi•~ 

caa de in•pecc16n y vigilancia. nin perjuicio de lns facultad•• quo corr••-­

pondan a la Procuradurfa. 

CAPITULO SECUllUO 

DE LAS ACTI:VIDADES 

A.&T • .s•.- Para los efecto• d• •ate reglamento. •1 ••rvicio de diatr1-

buc16n de &•• compr•nd•n laa actividades de: 

I. - Tran•porte: 

II .. - Vanea de bodega de distr.ibuci.ón; 

I:II.- Almacenamiento y sum1n1stro. y 

IV.- Vanea en estac1one• de gas carburante!. 

A.RT. 11• .- El almacenamiento y suministro comprende la con•trucción y -

operación de una planea de almacenamiento de gaa; el e•Cablecimiento y opar~ 

ción da sistemas de transporte y operación de siatemae de t:ransporte para Ru-

m1.n1atro autotanques y vehiculos con plataforma para tanques portátiles. -

aaX como el suministro o venea a los con8um1dores y a loa Citularea de las -­

aucor1zacionea de venta en bod@gas de di8tr1bución y escncionea de gas carbu-

rance. 
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CAP'ITULO TERCERO 

DE LOS AV'ISOS Y LAS AUTORIZACIONES 

All.T. 11.- Para realizar laa actividades ~ qu~ se r~fieren la• fraccLo-

111 d•l artículo So. del pre•ent~ reglamentu. se requiere autorización -

de la Secretaría. La• autorizaclon•s ••rÁn otorgada.A por tie8"po 1.ndefini.do. 

Alt.T. 1.4.- Las persona• físicaa o morale• podrán tlcularea de una -

o da de las aucorlzacionea a que ea refiere el •rtfculo 11 de eace regla -­

mento. cuando •atiafagan loa requlaitos eat:ablecidoa @n el mlamo. 

AaT .. 21.- Para las autorlzacione• de alr.1acenamiento y aumlnlatro. la -

geográfica en la que al aolicitante se compromete 11 prestar el aarviclo 

podra aer ampliada. dando avlao a la Secretaría por lo menos con quince d~•• 

de anticipación. 

CAPITULO CUA.a'TO 

OBLICAC1011ES DE LOS Tl'.TUI.AaES DE LAS AtTI'ORl'.ZACIOllES 

T DE LOS PRESTADORES DEL SERVICIO DE TRANSPORTE T VEllTA 

ER llODECA.S DE DISTaJ:BUCIOR 

A.llT. 27.- Las personas que realicen las actividades mencionadas en el 

art!culo So. del preaente reglamento, deber5n cumplir con las siguientes 

obligaci.ones: 



t.- Preaentar a la Secr-..t•r{a. al Lnlc1<J <.!~ opcir.l.cL"nett • .e!. dlc--

t•m•n de una unidad de verlftcac16n Que ccmpr1J~bo quu loH ~rogrdmas de 

t•nimi•nto. "•KLiridad )"' contln-""rnc!n!I P·•l'"<i 1,, prc1't. . .1.::1';n d""l "i~rvicio nutor! 

zado, cumplen con las A<,;.1.,-.:Lo,;mu. d .. btir.On !ar nvi">~• J. ln Secrct."'lr!.1 -

cuando dich~s pro~ra~u~ ~can c~d!ficaJu~ 

vehtculoa, equipo. accesorios y rcclpi~nces y pre~t~r ~l ~crviclo nutori%a­

do ap11.::::•ndo las medidas d• 11e¡,eur1da.1 estnblecl<l••.., c11 lHH n-'rM."l<i y dam.Í:s --

d1.•pos1ciones legales aplicables: 

111.- Retirar del u~o le~ veh{culo"' d~ cran«pJrte y difftribuclón dH 

gaa y reci?ientes port4tiles que na curep!.tn cun lus n C)r~as y cJc~¡B dt~posl­

c1.onas legales •?licables. haciendo la reposición de estos últlmna. de a~uer 

IV.- Dar aviso inmediato a la Sccretar{n, en caso de ~inlestro --

causado por el equipo o las Ln~talaciones J~ ~as del prestador del servicio 

y rendi.r informe pormenorizado denc.ro de l,,,J YL11.uient:eF. y dos --

hora& en qu• se tensa c;onocimlentu de que ocurrió; 

V.- Dar aviso de in~cdiato a la Sccretar{a de aquellas ctrcuns--

tancias Que apliquen la modificnc16n de las condlcio11c~ de operdci6n del -­

werv1.c1.o y que r ... percut:an en el abasto o en la seguridad Je la población. -

ael como de las ~odif1Cdciones técnicas que rcnliccn a lns insc.alaciones; 

VI.- Prestar el s•rvicio en forma eficiente y oportuna dentro de -

1aa zonas especificadas de conformidad a los articulos Zl y ~4 de est:e re--
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••rv:l.c:l.o.. Cuando '•Ita ••• previ•:l.bl•. d:l.cho ev:l.wo deberl formulara• con 

qui.ne• dt.aw d• an1t1.cipac:l.6n. En ambos caaoa deber& aeñalarae la fecha d• -

r•anudac:l.6n del ••rvicio. 

VtI.I..- Parc.:l.cipar en laa campañaa de orientaci6n a lo• uauarioa ao-

bre el m&nejo ••aura y adecuado del gaa. que para tal efecto oraanice la Se-

crat:.arta; 

I.X.- Proporc:l.onar di.rectamente o 1.ndi.ract:atnent:e el aerv:l.cio d• -

auapena:l.6n da fua•• a loa u•uarios: 

X.- Capac:l.itar a au per•onal. para 1.a prevenci6n y atenc1.6n de --

ai.niaatroa; 

Xt .- Informar anualmente a la Secretarla de lO• accidentea y par-

aucedidoa durant:e el par iodo. dentro de la planta de almacenam:l.ento 

conaecuenci.a di.recta o :l.ndi.rect.a de la preatación del. aerv:l.ci.o. 

XI.'t.- Proporc:l.onar el auxilio que la sea T"•querido en caso de ai--

n:l.eatro ocaaionado por l.a d1.atribuc:l.6n da gas. aún cuando no aea por au C&!:!, 

••; 

XtI.1.- Llevar un libro de bitácora de aupeT"v1.ai6n de obras. instala-

cianea y mant:en:l.miento en loa térm:l.noa que fijen las norma.a y demlia d:l.apoa:I.-
¡ 

> c:l.one11 apli.cables. 

36 



XIV.- Indicar con róc.ulos l•gibley, en l•a puertaa d• la cab!na y -

caja de laa unidad•s d• c:ranaporte y distribución, la razón aocial o denomi­

naci6n d• la •mpr•••• domicilio y teléfono de ~sea, aa! co~o •l precio vi- -

&•nC•• C•llfono de emergencias y capacidftd total en el caso de autotnnquea; 

X\'.- Infonnar anualmente a la Secrecar!a a más tardar •1 e.reine:• y 

de enero de cada aao. d• l•• venc.as mensuales por el servicio durante el 

año anterior. incluyendo dac:oa relativos a la cantidad de gas comerctaliza-

do0 origan y au destino por tipo de unuario; 

XVI.- Dar aviso a la Secretarla cuando transmitan las inetalact2 

nea y vehlculoa con loa que ae presta el servicio. dentro de los treinta -­

d!aa aisuiancea de dicha cranam.i•iÓn, y 

XVII.- Proporcionar los .informes. dac.oA y docum•ntos que le aolici-­

c:en la Secretar!a en loa cérminoa de este reglamento. y cumplir laa demás -­

obli.gacionea que eacablezcan este ordennrn1ento y oc.rae disposiciones lega.lea 

aplicable a. 

CAPITULO QUIWTO 

DE LA llEVOCACIO" DE LAS AUTORIZACIONES 

A.RT. 30.- Las aucortzacionea se revocarán por cualqu1erA de loa si-­

guiencea aupueatoa: 

I.- No iniciar operacioneY sin causa juscificada dentro del pla­

zo que señala el artfculo 20 de este reglamento; 
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1.1.- Su.pender total o parcia1mente la preatación del aervicio -

por mla d• die& di.a.a conaecutivos o tr•1.nta acumulado• año. ain cauaa 

juaci.fi.cada o ein pr•Vio aviao a la Su.cretarla; 

l.II..- No cuai.plir loa r111qui5iCoa ••tablecidoa en la l•aialación ao 

bre 1nverai6n extranjera; 

IV.- C&Mbiar l• ubicación de laa in~talacton•s o conatruir otra 

planta o eataci6n. ain pr•via aprobac16n de la Secretarla; 

V.- Negarse a preatar •l aervicio en la~ zonaa geográficas 

prometidas y eatablecidaa. de conformidad con lo• arttculoa 21 y 23 de 

reglamento; 

VI.- Habar obtenido la titularidad de una autorización an contra-

venc16n a lo diapueato por al artlcul.o 32 de este reglamento. y 

VII.- 1.&a demás que ae eatablezcan •n este reglamento y en la• au-

cort.zact.onea respectivas. 

CAPITULO SEXTO 

A&T. 33.- El diaeño, conatrucción, equipamiento. modificación, fun--

cionamiento y retiro de plantas de almacenamiento. estaciones de ga•. bodegas 

de distribución e instalaciones de aprovechamiento. aat. coai.o las modif1ca--

cacionea a equipo y autotanques, se llevarán a cabo apego a las noTill.a& 
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y dad• dispo•icion<lll!s aplicable& •n la tnat•ria. 

AllT. 34.- Las actividad•• a que "• refiero el articulo anterior. debe­

r¡n euperv1••r•• y dictaminare• por unidades de verificac i6n acreditadas •n­

la e•peciali.dad correepondi•nte. 

CAl'I.TULO SltPTDIO 

DE lA.S KEDI.DAS DE SEGUIU DAD 

ART. )9.- Cuando •• tenga conocimiento que alguna obra o 1nstal•ci6n 

representa peligro para personas o bienes. la Secretarla podrá. sin perjui-­

cio de la• medidas que correspondan a otr•• autoridades en raz6n de 

petencia, aplicar las ¡¡iguientes medidas de seguridad: 

t.- Su•pender trabajos relacionados con la const.rucc1ón de -­

obraa e instalaciones; 

II.- Claueurar temporal, total o parcialmente obras o instalacio-

nas; 

Ill. - Asegurar austanci.as. materialea 0 equipo. accesorios• reci.-­

piencea de inscalaciones de aprovechaa:iiento y de vehlculos utilizados para -

el transporte de gas en el lugar en que la Secret.ar1a lo determine; 

IV.- Inmovilizar veh1culos que no cumplan las a:iedidas m!nimas 

de seguridad en la distribución o aprovechamiento de gas; 
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v.- Utilizar •u•t•ncia• 0 m•terial••. •quipos o acce•orio•: 

VI.- De•ocupar o de•alojar edi!icacione• deetinadaa a la preata-

ci6n del. aervicio d• gas. cuando ex1Hta ri••KO inmtn~nte. Y 

VII.- Deamantelar inatalacionea deet:in•daa a la pre11caci6n del ae..t. 

vicio d• &••· 

AaT.- 47 .- Conforme • lo diapueat:o en laa norma.a. laa plant:aa de al-

macenamient:o •• ubicarán fuera da los centroa de poblaci6n. 

En la.a conatruccionaa ci.rcundanteft no deberán realiz:arae actividadea 

que pu•d•n ocaaionar rieego para la seguridad de laa plantas. Para ello, --

se podrán eat:ablecer zonas int:t!!!!rmedias de ealvaguarda. conforme a lo dia--

pueato en la Ley General del equilibrio Ecol6gico y la Prot:ecc16n al Amblen-

ce. 

CAPl:TULO OC'rAVO 

DE LA. VEM.ZF1:CAC10W. IRSPECCION Y Vl.CIIANC:lA 

AaT. 48.- La Secretarla y la Procuradurla realizarán visitas de veri-

ficación e i.nepección en los t:érmi.nos d" los ordenamientos legales ap1ica--

bles. A cargo de la Secret:ar{a estarán los aspectos técnicos y de seguridad, 

ui.ateri.a de gas; y la Procuradurla conocerá de los aepectos comerci.ales y-

de servi.cio. Estas visi.tas se realizarán de conformidad a lo dispueaco por 

el T{tulo Quinco de la Ley Federal sobr~ Mecrolog!a y Normul1zaci.6n. 
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ART. 49.-~a Secret•r[a o la Procuradur!o har~n del conocim~ento del. 

M1n~•ter1o Púb11co que correeponda. lo• acto• u o~ia1onea que pudieran con---

f'laurar del.1. to. 

CAPITULO NOVENO 

DE LAS SANCIONES 

CAPI:TULO OECIMO 

DEL RECURSO ADMINISTRATIVO 

Es oportuno •e1arar quo en el Art!c1.1lo 33 deacri.to anteriormente. -

menciona el. t~rm1no .,UNIDADES DE VERIFICACION". que aon personas especia--

lletaa en materia de aaa licuado de petróleo. acreditadas. en eonrormidod 

1.o diapue11to eri la Ley Federal aobre Metrolog!a y Normal1zaci6n. 

AdemAa, debido a la Adm1n111trac16n Gut>ernamental del Preaidonte 

de nuestro pa!a 0 Dr. Ernesto Zedil.lo Ponce de Le6ri, loa otribuc1onea en mat~ 

ria de regulac16n de aaa L.P. y gag natural. rueron otorgadas a la Secreta--

r!a de Energia 0 en auetituei6n da la Secretar!a de Comercio y romento Indus-

tri.al. 

Ea por esto. que alaunos documentos ortcialca en materia de gas --

L.P. conservan laa eialas de la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial 

(SECOFI). 
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ord•n•mi•nto l•gal vta•nt• •n México. )" en au articulo 3• m•nciona que a l.a 

Secretar{• d• Com•rcio y Fomento Induatrial le corraaponde •XP•dir l•• 

para men•jo y u•o d• &•• L.P •• d• reci?i•nt••• válvula•. cub•r{aa. 

De ••t• m&n•r•. laa •apecificaciones y caracterlsticaa de conatrucc.16n 

y uao de dicho •Quipo. deber•n obedecer a l•• no~• que en cada caeo par- -

ticul.ar apru•b•n dicha Secretarla. por lo que todas laa normas para gaa L.P. 

adqui•ren caricter obligatorio. (ahoralHH edita la Secretaria do Enera[a). 

Toauando •n cuenta lo anterior se dará una definición de lo que ee -

•ntiende por Norma y Sello Oficial de sarant{a. 

llar.a.- Ea un documento oficial que especifica loll requi•itoa m1'.n1--

moa de cal1.dad que deba cumplir un productp. 

La necesidad de nonnar tiene como finalidad el continuo mejoramien-

to de un producto. 

En México para la creación de una es necesaria la participa--

ción de loa tres sectores involucrados en ella. 

l•.- El aector oficial. representado por la Secretarla de Comercio 

y Fomento Indu11t:.ri.al a través de la Dirección General de Nor-

mas. la cual tiene a su cargo diversos asuntos tales como: 

Formular. aprobar. expedir. reviRar. difundir y vigil.ar el 

cumplimiento de las normas y especificaciones oficiales -
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m•xican••• qu• regulan •1 ai•C•m• &•n•r•l de medid•• ._. laa 

d• 1o• producto•· 

b.- Promover. difundir y viatlar •1 cumpltni.ienco de la Norm•li­

&aciSn de producto• en el pal•. ora•ni&•r y coordinar lo• -

comité• con•ulctvo11 correspondiente•. contorm• • lo ••C•-­
bl•c:ido en la Ley Federal •obre Mecrolo&la y Normal:izaci6n 0 

publicada en •l"Diario Oficial d• l• Federación". el dla --

10. de .Julio de 1992. 

2.- Loe fabr1.cant••• a cravé• de aua repreaencant•• como lo aon le• 

C&maraa. Aaociacion••• o direccamence. ••&Ún ae requiera. 

3.- El aaccor de inC•réa público. como al tn•Cicuco Nacional del 

Conaumidor y ••ociacionaa o agrupacionea de conaumidor••· 

Eacoa elaaanto• realizan junta• de normali&ación. para com•ncar loa 

ancaproyaccoa da norma•. tancaa vaca• como aaa neceaario. para que poacerio~ 

aanca ravieadaa. y aprobad•• por la Direcci6n General de Norma• y dac1aradaa 

como norma• oficiala• mexicana• •• publiquen el el .Diario Oficial de la -­

Fadaraci6n". 

Laa no~• en aateria de&•• L.P. 0 ae encuentran localizadas an la 

Diracc:l6n General de No~•. bajo la •i&uiente idencifi.cación: 

NOM - X 

Donde: 

NOM - Norma Oficial Mexicana 



X - Clav• d• equipo para manejo da s•• licuado. 

d• peitr6leo y &•• nat:ural. 

NGmero de norm., la cuel id•ncitica direct:ament• 

un clculo o noabre de la miama. 

f - Fecha d• publicaci6n. 

Por •Jeapl.o: 

Notl - X 05 - 1985 RECIP'IEHTES PORTATILES PA&A CAS L.P. 

Aai..taao. laa Nor.e• Oficial•• He•icanaa publicada• a parttr da 

1993, cendran la aiauient• No .. nclacura: 

NOH - 004 SCFI 199) 

No. Conaacutivo DapandencJ.a Ai\o da •miai6n 

Laa noraaa ofJ.cialea .. xi.cana• pueden abaolet:izarae, por lo qua de­

ban •ar ravtaadaa y an au caao reformad•• de acuerdo a la• necaaidadaa y ~ 

tacnol6aicaa qua ea produzcan reapaclto al tiempo • 

......., oncui. • ...-u 

El aello oficJ.al da aarancta ea una concraaaña, que uaa la Sacr•t:•­

rfa da d• Pomant:o Induatrial otoraando a loa fabricante• de productos auj•­

toa a norma para que la fijan •n aua produccoa, anvas••· factura, etc. 

De eata .. n•ra el producto qua la oatente, cumplirá con laa eapect­

ficactonea de la reapecttva, y por lo tanto e• una aarantfa de calidad o -

-



r 

d•l funcionu~i•nto de dicho ~roducto. 

La D1recci6n Gen~ral de ~or~a~ ~e ~ncJrga de mantener vigenteN las 

aut:oriz.aci.onea para el uso de ""ª.:.a contl'llSo.'!ña, por medio de visita• !luspre-

aiva• a loa fabri.cantes para verificar su~ sistema~ de calidad. 

Conaiderando que la principal preocupación de cu~lquier organización 

o compañia d•be aer •i•mpre la calidad de Bus s~rvicios o productos y •1 d.!,. 

loarar el ~xito. debe ofr•cer productos o servicio• que: 

a). - Cumplan necesidad, propósito o uao totalmente 

definido. 

b).- Sati9fagan las espe1ct11t1Yab del clieute. 

c).- Cumplan loa estandAres y especificacione~ que sean 

aplicablda. 

d).- Se encuentren disponibles a precios competitivos. 

e).- Sean producidos a costo cal que se obtengan utilidades. 

Teniendo en cuenta que sistema de cali.dad. tipicat::iente se apli-

intraccGa con todas las actividades con la calidad de un product:o 

o servicio. as{ como también involucra toda~ laB fa~es desde la idencifi--

caci6n inicial haHta el cumplimiento final de loH requisitos y expectatl--

vas del. cliente. es evidente la nec~stdad de sujetarse a una. para --

lograr un buen funcionamient:o de.l inencionado sistema de calidad. 

Ademá!I el ostentar. el NOM implica dar transpart!ncia al comercio -

México y cumplo con las obligocionee adquiridn~ frcnt~ al GATT y al --­

Tratado de Libre Comercio de Norcea.meric.a. 
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I.1. 2 ¿QUE. ES UMA PLANTA DI!. ALMACENAMIENTO. 

El apez~ •9tricto • lo que e~tdblece ~1 art{culo ~·. Fracc16n XIII. 

del R•glament.o d• D1111tribución d.e GA11 t..icui-.h-. de Petróleo, ae conoce como -

"Planta de Almacenau¡iento ... a un a1.9tem.a fijo )-º parcr:an.,,nte para almacenar -

gaa licuado de potról•o, que medl.ftnte inatalaclonea apropiAda111. efectúa el 

cra•iogo de éste, ta~to a recipientes autotanques. 

En Hixico el gua L.P., producido por i'etróleos Mexicanos en au!"> re-

f~nerla&, debe aer transportado por diversos medios u terminales y planta&-

de alaiacenamiento. 

En eataa inatalaci.ones el !(DIJ L. P. es almac .. nado en rc.ociplentea dl-

aeñadoa para contener excluaivnniente p:as L.P .• pAril que posteriormente por-

medio de bomba.a sea 11-evado a recipientes denominadoa ¡'><~rtú.t.ilef'I. 

También en ese lugar t1on l lena<los los auto-tanqu,..e l pipa<J de re par-

to] loa cuales posteriormente surtirin es,.. combustible a loe recipientes --

estacionarios ubicados en t1ogares. comercioB e tndu~tria~ para ~u posterior 

aprovechamiento. 

Es posible que en t.'Raa instnl."1.ciones contur con una l {nea para lle-

nado de recipientes montados en veh{culoN automotort."s, los cualeto utili.:::an 

•l gas L.P. como combusti.ble. 

El func~onarnivnto de esas instalaciones rige en eue parres regl!!_ 

m.entarta. normativa, operativa y comercial. por ln Secretaria de Ent'!rs!a,-

aunque onre su op~rnc:1.on pueden entar eujetas en ciertoa puntos por -

~nstancias F~derales, Estatales y Munici.pales de protección civil, conaer--

'..! vación ecológica y de salud. 
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En M'xi.co •l. gaa t.. P. produci.do por Petr.Sl.•ll• Me><.i.cano• •n au• r•f.! 

al.mac:enami.•nto. 

En ••ta• in•tal.acion•• •l K•• L,P. •• al.ftl&c•nado en r•c1p1•ntea di.-

a•i'l.ado• para cont•n•r •><.cluaivament• ga.• L.P •• para qua poaterior-mente por-

m•di.o de bombaa ••• llevado a recip1.ent .. a dunominadoa pllrtátilcs.. 

T•=b19n en eae lugar aon llenados lvs auto-conques l pipaa de repa~ 

tol. loa cual.ea poat11triorment• surti.rán esa combu&tible n. 1-os recipitintc-• -

•atacionarios ubicado• en hogares. coahtrci.of!I e 1.ndustria!'I para su aprovcch~ 

m.1ento poat•rior. 

Ea posibl.e que en eaas instalaciones contar con una 1-tnen para l.le-

nado de reciptent•a montados nn vehtculos automotores• los cual.as uti.1.1.zan-

el. gas L.P. como combustible, 

El funci.onami.ento de osos 1.natalacionus ª"" rige en sus partes re--

gl.amentarta. normativa. operRtiVa y comercial. por la Secretarta de Comer-

el.o y Fomento l.ndustrial. , Sccrf'ta.r!a deo Energía, Proteccl6n c1·1il., Se-

cretaria del Modio Anblente Rocur~o~ Natural.es y Pesca. etc •• 

Aspectos importantes en ia reguiac16n del Gas L.P. en nuestro--

pa!a 
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llECUIACION Dl!:L GAS L. P. 

AllEAS DE TRAAA.JO 

- Pr•v•ncJ.ón d• rie•goa para la protección 

de la •• lud huinana. 

- Autor1&aci6n d• pred1.o. 

- Aucori.zacJ.6n d• con•crucc1.Ótn 

• Nuevaa planta• 

• Hod1f1cac1one• o ampliaciones 

- Autorización de funcionamiento. 

- L1cenc1a ••nitaria 

- Reub1cac1ón de plantas 

- Redes de ga• L.P. y Natural. 

- Autor1zación de in11t.alac1.one•: 

domésticas 

comerci.ales 

industriales 

- Autorización de vehlculoa: 

ci.11.ndroa 

• auto-tanques y transporte• 

Por ejemplo. en materia de ••lud 0 a• t•n!an contempladas desde el 

Reglamento de la Di.atribución de Gas de 1960 facultades a la Secretar.la de 

Salud para la apl1.cac1ón de este reglamento dent.ro de au juriadicción. 

-



"' ,-

E.)C.1.•C• el. Reglamenco d• la L11y G•nttral d• Salud wn !'ta.C•rla de Cun--

C1:'ol SanlcArlo da Acci.vid•d••• E•cabl .. clmiuncos. ProducColli v Surviclos. - -

publicado •l "Di.arlo Oficial d• la Federac lón" d•l d'ta 18 d• cin•ro dt1 --

l.988. q,ua eu et.culo Vi&¡•lmo q,ui.nto '"Efll!cC011 dt11l :-1.dto Amblentu en la -

Salud ... Cap!tulo 11 el C•• L.P. '.!-' ~atur11l, y otros Gas.,s 1ndustrlal•s Peli-

groaoa para la Salud 0 •• encuentra int•grado por los aigulent<s nrt!culos: 

LEY DE SALUD 

AR"l'. 1328 .. - Para lo& 11f11ccos de eSt• reglamento. la Sucrll!tar{a --

realizar&. el. control y la vi.gllancia sanitaria del alm.a.cena.rnlento 0 dlatr!. 

buci6n 0 tranaporce y suministro y sua tnstalnclone& del gas L.P., gas --

natural y otros gases lnduetrial_.s peligroso~ para l~ salud, eln perjuicio 

da la apltcact6n de otras dl~poslclonen ni dll! la~ iltribucloncs de las Se--

cretar{as de Energ!a, Minas e lnduAtria Puraestatal y de Comercio y Fomento 

I.nduscrial 

A.KT. 1329.- En todo establecimiento en donde se realicen l<tt; ncti-

vidadea a GUe se refi_.re el nrttculo anterior, as{ como la operaci0n de r~ 

dua de distribuci6n 0 deberJn t~nc~ un re~ponsable ~unitario. encar~ndo de-

verificar el. cumplimiento de las disponte.iones sanitartnM contenida~ en 1.a 

Ley. Regl.amento y las norma~ correbpondiente~. 

Loa responsables requeriran permiso de ln Secretar{n, el cual se -

Ot01:'gar& cuando se cuopla con los requisico~ sanitnrlos que se señalan en-

ul instructivo correspondiente. sin permiso de lns atribuciones que - - --
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corre•pondan a l.•• SecrecarS::•• de En•rgf.n.. Mina.• e Indu•cria Para•aCacal y 

Comercio y Fom•nco lnduacrial. 

A&T. l:J30.- El. r••ponaable •anit:ario verif1carl con la fr•cu•nc:ia -

requerida que loa e•Cab1•cimi•ntoa y aua inatalacione•• mencionado• •n •l -

arcS::cul.o 1328. cumplan l•• diapo111 ic .ionen aan :1car1•• de •egur idad que pre•-­

criben 1a Ley y eaC• Regl.amento 0 a•! como la• normaa correapondiencea. 

A&T. 1331.- Loa ••Cablec1miencoa e tnatalac:l.one• a que •• ref1.ere-

e1 art!culo 1328. requieren de la licencia aanicaria. 

La l.icenci• tendrá un• v:l.g•ncia de dos ai\oa aiempre y cuando no - -

cambien laa condicionea aanic.ariaa para las que s• expidi6. puditfndoa1t ina­

peccionar dichos eacablecimientos, cuant:ae veces sea necesario. 

AJl.T. 1332.- Para evicar rieagoa a 14 salud de la poblaci6n 0 

aucorizará la inat.alaci6n de uat.ablecimientoR de gas L.P •• en zonas densa-

mente pobladaa o conscruidaa y en ningún caso permitir& la ub.1cact6n de 

habitaci6n o centros de t:rabajo y reuni6n a menos de cien met:roa cu~ 

dradoa a parcir del t:anque auts cercano a ellos. de cualquier eat:ablucimie~ 

to; la dist:ancia en que ae autor.izar& cal ubic.oct6n se fijar.A: en la norm.a­

t:Ecn:i.ca que se emita. de acuerdo con la e.opacidad instalada de almac .. namie!! 

coda gas L.P. Su ubicaci6n asear& sujet:a 0 adem.ás 0 a las condiciones esca-­

blecidas en las disposiciones legales aplicables • 

.Aa.T. 1333 .. - La Secrecar{a determinará los requisitos santt:arios de 

los estab1ecimiencoa e inetalacion~s a que refiere el artS::culo 1328 a -

trávea de la norma cécnica correepondtence que se publicará en la Gaceta -

Sanit:aria. 

so 



AllT. 13.14 .. - Lo• V•htculo• d• Cran•porc• de &•• licuado d• P•tr6l•o d•­

berán ••Ci•facer lo• requi•itoa ••nit.arioa qu• eatabl•Zca l• Secl'•C.arla. •in 

P•rjuicio de l•• atributctonea qu• corr••pondan • la S•cr•tar[.a de Comercio 

>• Fomento Infu•Crial .. 

En México lo• do• ord•nami•nto• para •l dla•i\o y conatruccl6n de plan­

C:aa alm.ac•n•dor•• aon: 

l.- El •••l•m•nto de la Diatribuci6n d• Caa Licuado d• Petr6l•o• 

publi.c.ado en el "Di.ario Oficial da la Federación .. el d[a 25 

d• noviembre da 1993. 

2.- La Nora.a Oficial Mexicana de Emaraancta NOM-D'l-001 SCFI-1993. con 

con t[tulo ''Plantaa da Almac•n••ianto para Caa L.P."" -Dia•ño y -­

Conatrucci6n-, publicado en •1 '"Diario Oficial de la Federación" 

•1 df:• 31 de M•yo d• 199J. 

Esta norma de emeraencia ea el resultado de la rev1sión del Inatruct.,! 

para el Diseño y Conacrucción de Plantas de Almacenamiento, publicado -­

•l '"Diart.o Oficial de la Federación", el 21 de diciembre de 1970, en que 

concluyo que las medidaa de seguridad de este no correspondfan a la rea-

lidad del pata. 

La norma de emergenct.a, amplfa entre ocraa cosas la protección a es­

instalactonea y pGblico en general, siendo estas las razones principales 

para au uso inmediato. 

Por ocra parte, 1oa elementos de la instalación, como las máquinas -­

(bombas y compresoras}, tuberfas, recipient.ea. válvulae, etc., deben ------
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cumplir con l• norma reBpo:t:.·.·a publ!:ada p~r la Se:re~•~!a ='-""----

Ene rala. 

En auaencia d• norm•• oficial•• mexicana•• la Secretaría de Ener¡:1a--

•erA quien autor leo el u•o de equipo• y acce•or1oa de fabrica--

c16n n•cional o extranj•r•. 

tt.3 RECIPIENTES UTILIZADOS EN EL A.LllACEXAMIENTO. TllAHSPORTE. 

DISTIUBUCION Y APROVECHAMIENTO DE GAS LICUADO DE PETROLEO. 

C&UPO No. 1 .- Rec.ipientes almacenadores. deat1nados a plantas 

CRD'PO No. 2.-

de distribución y a estaciones de gas para vehícu­

los. 

Rec1p1entes para uso dom~9tlco, co~erclal e 1n-

dustrial. 

A su V•Z este grupo se divide en: 

a).- Recipientes manuales. como los que ae utili-

zan en encendedores, lámparas, sopletes, etc. 

b) .- Portátiles 

e).- Estacionarlo~. 

GRUPO No .. 3 .. - Rec1p1entes para el transporc.e del gas licuado de 

pec.róleo (auto-tanques y semi.remolques]. 
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GRUPO no. 4.- Peo=:ipien"t:e• para nontarse en veh{culo• Que ~onaumen gas L.P. 

c:ono co-o.busti.'ble de a.utornotore•. 

Lo• recipientes de nuestro 1nter6• se encuentran deac:ritos •e~ún -

las siguientes nor!"'las of".1.ci.al.e•: 

NOM - Ol.8/1. - SCFI - 1.993. Recipi.entea port~tilea para contener aaa L.P. -

UOM - 021/l - SCFI - 1993, 'Recipiente• aujetoa B proG16n no expuesto• a --

cal.entami.entoa por medi.os ar•~1f"icinles pAr&. ---

contener ¡tB!!I L.P.- tipo no porté.t1.l- requisitos 

aenerR.lea. 

NOM - 021/2 - SCFI - 1993. Recipientes sujetos o. prea16n no "xpueatoa a e!!_ 

lenta~ientoa por medio~ artif"1ci~1es para cont~ 

ner gas l..P. : tipo no portAt1.l - denttnadcn "" 

a plantas de al~ecennnien~o, paru d1.stribuci6n 

y estnc:t.or.es de npro•.riaionaril.~nt::> pnr~ ven!::u--

1.os. 

NOM - 021./3 - SCFI - 1993. Recipientes ~ujll!'!tos a preai6n no expues-:-os a e~ 

icntamicntoB por ~edioA nrtirtci.nlea para cont~ 

gas t..P. ti.pe no port!.til.- pa.ra i~stalac12 

de aprov~cham1.cnto !'tnal de gi:J.s cono conbu!. 

ti.ble. 

NOM - 021/4 - SCFI - 1993. Recipientes sujetos a pre9i6n no expues'tos a C!!_ 

lentam1.entos por nedios arti.~iciales para cont~ 

ner gas ~.?.- t1.po no portátil - para utilizar-

:.,; depósito de combusti.ble en r.iotor'"ª· 
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11<»1 - 021./5 - liCFI-1993. Racipientos• sujcJtos a pre111.6n no expu••Coli a --

Cenar gaa L.P. - Cipo r.o portltil. - para tr•n~ 

por ca de a•• L. P. 

a&CI:PI:DIT& PORTAT1L 

E• un envaee m•t.&lico. quu •• uaa para contener ga• L.P .• que por -

Cuent.a con una v.llvula aegún la norma NOH - OlB/2-SCF!"-1993. y debe 

trabajar a una pre1116n de 14 kgf/cm2 • 

1.- Recipiente portátil común.- Eat• recipiente •e muestra un la figu-

2.1. dondu se senala la localizac16n 

de la v4lvula. la cual tiene la func16n 

de llenado 0 servicio y seguridad de gas 

L.P. son de 45, 30. 20 y IQ kilogramos. 

2.- Recipinnte portátil semi - Es aquel constituido par doa --

capsul.ado. piez.as semicapeuladas saldadas circun-

ferencialmente, cuello protector, bridn 

y base du sustentación. Sus cApacida--

des de gas LP son dtt 45, 30, 20, LO, 6 

y 4 kil.ogramos. 

3.- Recipiente port5t11. eape- Es aquel en-.·ase no contemplado en los -

cial.- anteriores y su capacidad qu~da sujeta 

a autor 1zac 1Ün. 



~l acero ~tlli=ndc e~ es~os tre• tlpos de reclplcntcs dobo 9cr de 

nor..,a; par:. ::!oto.lles ::!e !'a.t:ir1cac!.6n consulti:s..r ln norma: NOM - OlB/l.-SCf"I-1993 

"'i\e:i~:.e:i.taa portátiles pa:-a contener Ga• L.P. no '!!Xpucs<t.os a ca:.~ntaniento -

por ..,ed!~• arti!'lclnlea. Fabrlcac16n°•, 

NA M E f'tE.P ARAGON 

TOM•• -0•1'"&.a tC-••b&..Z ... ~,.&-1':!9'•7 
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RECIPIENTE ESTACIONARIO 

E•Co• r•cipi•nC•• aon para aprov.charnl .. nto do~é&tico. comercial • -

induat:ri.al. t:ien•n la caracterft1tica qu.., por .-u vulGm .. n. forma. y petto. s.:>n 

llenado• y aprovechado vst ... combustible en .,¡ mismo lugar. por medio d• --

1.n• cala e i.onea adecuada•. 

Cuencan con diverwoa accesorios du conc:r,;l y Neguridlld 0 .. nconcrán--

do•• en el mercado capacidades de 300 J 5000 11.troy de ogun. 

Se fabrican con unn presi6n du dieufio de 14 Kgf/cm2 y obedecen a lo 

eaci.pulado en la~ normas NOH-021/1-SCFl-:..99~ y NCM-021/3-SCf"!-1993. Ver -

figura 2.2 

Los accesorioe de control y seguridad se definen como: 

V.(lvula de seguridad.-

V4lvula de ll.enado.-

Oisuñada par.-. aliviar la preRfÚn en ctit.os ró!-

ci.p1enteY 0 diYeTle> dó! acción 1.nscantlinea 

asegura un mfntmo de pérdida de gas. Opera 

cunndo ti .. ti~nc un aumento en la presi6n inC~ 

rior debido a un .. ubrcllenad<) >' cuando numen-

ta la preg16n inrernil debido a un eobr<itcalen­

tamtento. 

Diseñada para que la carga de c:ombunt.ihle sea 

de manera r.'íp1d..-i y efictenCt!o ya. que logra la 

caida de pres16n m.'is baja posiblll!'. Cuentan -

con dobl~ válvula de no retroceso 0 lae que --



V4lvula de aerv1c!.o.- S• uc1l~za para el aba•cac1m~•nco de a•• L.P.-

taaa vapor. y cuancan con un cubo da flec~ 

cor. qua C1ena como func16n pr~ncipal. la da -

indicar el n~vel m5x~mo d• llenado del Canqua. 

UNA E.NE P ARAGON 

•llCll"tC•TC 
1[9TAC10•a.•10 

TONA9 MO•TllS Mll .. •a•DllZ ••.C.Ta .... T,a•T 
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ll.ECIPIENTES PAR.A Pl....ANTAS DE A.LMACEN.AKIEJllTO 

/1 - SCF'I-l.993 V NO:.t-02112-scr:-.:.99'J fabricado• con una pres16n de di•~ 

i'lio da 14 KC /cm-. 

El empleado en au fabricaci6n ea de norma. normalmente •• 

inata1an aobre baea• de y, se consiguen en capacidades de hasta 

2S0.000 litros da agua. Ver figura 2.3 

Caractar{9ticas de acce•orioa de control y seguridad son de•critoB 

a continuaci6n: 

T•rmometro.- Indica la temperatura del gas L.P. en el reci-

p1ente. 

Aditamento Múltiple.- Este diapositiva nos permite proteger 

v&lvulaa de seguridad los recipientes a pre-

si6n. Consta de un mecanismo de Reguridad.-

que conscituyen el seguro neceaa.r.io para. ttv_!. 

car algún siniestro de grandes proporcione&. 

M.an"5metro.- Indica la presión del gas L. P. de ne.ro del --

recipiente. 

Medidorea o Indicadores Los med.1dores o :ind.icadores de nivvl son dis-

de S1vel.- positivos mec4nicos de acción manual o autom! 

Cica. e indican la relnc16n porcentual 

sa 

~-J 

l 
)-~--·-----· 
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V&lvula• de Exceao de 

flujo.-

•l volúmen de llenado toe.al de rectp1ent.• -

y •1 nivel que aa encuentra l• f••• líquida 

nivul da tipo !lotador con Cdr&tula d• cranam~ 

al6n magnEtica y loa de cubo glracorlo. 

Sirven para deacargar go.8 a la acm6a(era 

do la praai6n dentro del recipient• •• mayor -

que la reaistencia de sus ruaort••• y se loca-

lizan en la zona de vapor del flu{do almacena-

do. 

Actúan cerrando automácica::ient.e. cuando la --

deacarga o aal tda por esta vli:lvula e• mD.yor -

que la capacidad eat.ablecida. 

Vlilvula d• H.lx.imo Llenado.- Nos pennit.e saber cuando el recipie.:-ite ha sido 

llenado a porcenataje determinado. y aat --

suspender el llenado del mis=o. 
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1.•....-0...11.T•o 
•··•o•caoo• •0TaT0•10 
S.•YALYULA ....... º L~••oa 
•·?11.•MO•ll.T•O 
•.•'VaLYIA.a 11.llCll.•O Dll. Oa STO LIO. 
•·Val.V ll.Jll e:. o• caa•TO VAPO• 
"P•VALVULA e•1aaoa 
a•YALYUl.A •llCT& • OSC&Da 

1 !;:~fRW.UL A •11.CT& •Oa CAD& 

11.•AOITAMll.•To MULTIPLIC 
IZ.•VALYULA o• a.:Gu••D AD -
IS.• 11.tlT•ADA PA•A MOM••11. 
,,.. .. c ... 11.za 
19.•CUIUI'~ CILlllDftlCO 

U.NA.M. E.NE.P. RAGON 
ACOT. 

RECIPIENTE PARA 
Ese. Al..MAC ENAMIENTO 

FIQ. 2 ~ 

TOMAS MONTES HERNANDEZ No.CTA.8118759-7 
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\ 
RECIPI.EKI'ES PA.JlA TllANSrORTE. T DISTR.IBUC'ION 

DE CA.S L.P. 

Los recipiente11 para trans;:>orc• y d111cr1.buctGn d• ga• L.P. 

in•t:alado.- de forma perr:ftndnt• •n veh!cul.::is y de han cu:npl 1.r con loa requcr.! 

mi•ntoa de SOM - 02111-scr: - 1993 y NCM-C2:./5-SCF'I-1993. teniendo una ~·-

pacidad m.&xima de 55.000 litros agua. Ver figura 2.4 y 2.5 

Exiaten doa cipos: 

1.- R•cipientea de auto-to:iqut!s 

2 .- Recipient.111• de auto e ransportes {Semi remolques) 

caracteriacicas de esto• recipientO!A son: 

a.- La presi6n de diseño es de 14 Kgf/cm2 

b.- Deben estar dotados de nG~ero suficiente de 

rompeolas. para evitar el golpe de ariete del 

liquido sobre l.a pared interna del recipiente. 

cuando el veh~culo se encuentre en movimiento o 

aujeto a desaceleraciones repentinas. 

El espesor mtnimo de fabricac16n para cabezas 

y cuerpo debe ser de 6 tJIQ. ! 0.25 ~"n. indepen-

dientemente de1 r~sultado obtenido por la - -

aplicaci6n de la fórmula de cálculo de diseño. 

d.- Deben instalados sobre una b~se 0 de tal -

forma que estos puedan eer sujetos al chasis 
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L•VM.VUL..A DC SCOU"'I0 ... 0 
t.• ••0CA00"' .. OT ... TC>ftlO 
'S-• VaLVUL... c1c••c: .... PIDO 4. •ON•• 
S.• COLADOR 
... v..._v. P'LOW ••TIC 
T.• VAL\/.. LLll:JIAOO oo•~ c..cc-. 
••• VAL.V. D& m.o•o "0SC•D• 
'il..· .... P'••. 
IO.· Cl•TA tl:ST•TICA 
U.• ..,..,,,_VUl..A N •ll. 1-L. C,JIADO 
t&• VA1..V. "l[TO .. JIO D~ V"'O" 
R.• ,. .. o .. n•o 
'4 • Tl["NO .. C:T"O 
19.• Nll:DIOO" Oll LIQUIDO 
~-·•Co~•DO• aCNI[ 
IT.• CA• titeTC C.Ll':CT•1CO 
1a.· .IU•TA a1•ATOllltlO 
, ......... u ... . 
ao.•CHICOT• TOMA .-u .. •z. 
21.• CHICOT& ~Lll: "A0011t 
aL· c••allta 
ft.• CU&"PO Ctl.IJ1Dft1CO 
Z4.· &.•T1'1ADA P•SA "40Ma"E 

UN.A.M E.NE.P ARAGON 
ACOT 

AUTO TANQUE 
Ese. 

FIO. 2.4 

TOMAS "-'ONTES MERNANOEZ o.CTA81187~9·7 



l.• VALVULA DC •OUlllOAD 
•.• 1•1CAOOll 90TaT0 .. 10 
'L- VAL.V. lllAKl .. 0 L.L.&• ADO 
., Tt•Ma ... T•o 
9.• .. &.OM&TWO 
&• V&L.V.Ca-eo DC oaeTO 
'?.· V&LV • .o .. ,.•occeo 
··- V&.LV. oc 9Lo•o •••UL.A" 
e.• 'TA .. Dm &.CMll: 
10.•AD&P'TAOD• •PT- ACMll: 
11.• Cl•'T& C8TATIC& 
lt.•C•'TWAD&. Pa•a MO .... 'E 
19.-a.WPO CILl•DWICO 

14.•CA-ZA 

U.N.A.M. E.N.E.!? ARAGON 
ACOT.: 

SEMIREMOt..QUE 
Ese. : 

FIO. : Z.:5 

TOMA~ MONTES HOEZ NO CTA 1!1187~ 9• 7 
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_, 

da1 auto-tanque o a lo• •1•• d•l semiremolqua para 

ev1tar que •l rae ipt.,ntv •Uf r;1 d•&?lazami•ntoa du­

rante el. movimi•nto del vehtculo. 

Loa acc••orioa d• control. y aeguridnd de a&tO» rucipient•• •• d••­

criben de una forma gen•r•l. como: 

V61vula de m4ximo 11.•nado.-

Term6metro.-

Man6metro.-

Ea un aditam<!'nto de proteccH'in contra -

accid•ntes causados por púrdidas e.necea.!, 

vas del producto. debidas a roturas en-

m.nnguuras o fracturas en las tub•rta11. 

Se. diaeñan pRru qu~ cierren con aquellos 

gastos que e:-i:cedan los flu1os noruiales -

establecidos. se ut 11 izan 1.as !'J&ll--

dA& de f3se l!quida y {~se vapor. 

Permite !iaber cuand ... • el l.lunado de 

recipiente ha llegado a un porcentaje 

determinado y d• egta manera But>pender-

el mismo. 

Indica ln temperatura del fluido en el -

inturt.or del rec 1.pt.ente. 

Sirve pnra conocer la prest.6n del flut.do 

en el t.nterior del recipiente. 
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Para el •urcido d•l producto al cl1untq l.os Vfll!htculo11 de dlac.rtbu -­

e: 1.6n cu•ncar. 

Bomba.-

Medidor de Llquido.-

carrete Eléccrico.-

Se ur.111-z:«n en 10111 auto-tanques p.ara cran•­

terencl• de uuv dep6a1toR a r•cipi•ntea ••-

t•CionarioM. norir.almenta e11t.ln coneccada11 -

a la C:OCl.11 de fuotrza auxiliar de la caja de 

velocid•defi Jel auca-tanque. 

J~o• auc:o-canquots cu~ncan con un medidor de 

consumo. donde se rc~1st.ra ln cantidad •e~ 

vida ""l cliente. aat m1sm1~ ;1cumul<l:-1. la can 

tienen llcoplud<l un imprt!'~or dt!'" bolet.-ts do,!! 

de se imprime 1<1 f.i.ctur;1 del s ... rv1c1o efeE_ 

c:uado al cl1ente. 

Este carrett!' strvu p.:ira al•~J."lr la rianguera 

parn al ~urtido del Kª'" L.P. a reciplen--

tes estacionnrio~. Es accionado por mo--

tor. con 1np¡talacl~n el~ctrlca a prueba de 

ex.ploailin-

RECI.PI.ENTES PARA CARBUKAC'lON COK GAS L.P. 

Son ut111zado5 como depúsito de combustible de combust:ión 

interna. y se clasifican de acuerdo a la colocación de sua Jccc.sorios de con 

crol y seguridad. 
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1.- cua•,.o CIL1•0•1co 
lf.•ca•CZA 
1.•MCOIDO .. MAll•&TfC..O DI: llllV llL oc. 1..1au100• 
•.•VAl..VULA .. M AJU ... 0 LLl:IU~OCL 

•.• va LVULA .. L.LC•AOO 
... V~VUl..A OC •• ca..-1 DAD 
'T.• VALVUl..A Dll 9C•VICIO 
e.• "'AL.VULA OC. •&Ta-•o Dll:VA .. Oft 

UNA.M E.N.E.P. ARAGON 
ACOT.; "º 1 

A EC IPI ENTE' PARA 
E se. "º 1 CAASURACION 

F 1 o. Z.'5 1 
TO .... AS MONTES HERNANCEZ INo CTA 9118759• 7 
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Exi•cen do• cipo•: 

Ti.po l.- Cu.-:sndo lo• .acee•orio• de ccncrol y ••guridad 

•ncu~ncran •n •l cuerpo o parce ciltndrica. 

Tipo ::! .- Cu•ndo lo• acca•orio• d~ concr .. ..,l y •esuridad 

La capaci.dad m.lxima de e•Co» reeipiencea de 150 lit:roa aaua. •u 
prea16n de diae~o •• de lB Kgf/cm2 v •u fobricaci6n obedece a 

NOM-021/4 - SCFI-1993 y NOM-Q21/l.- SCFI-1993. Ver figurd 2..6 

Loa •cce•orio• de control de aeguridad para eaco• recipi•nC•• tte-

nen la mi•ma tunci6n que loe accesorios de loa recipiencea estactonarioa. 

II. 4 DISTIU.BUCXOW ACTUAL DE GAS L.P. 

El uso de gaa L.P. como combuscible ha regt11crado un11 aceptact6n de-

fin1.c1v~ en el ámbico dom&stico. comercial e induacrial. dabi.do a 1aa gran--

des comodidades que proporciona y que lo han caracterizado como un combus--

c~ble idea1 an codo el mundo. 

En Héxico. la daca.nda de éste. se increment6 durante 1• de cada de --

1960-1970 en un 225.6:. desplazando a enll!rg,¡;'.ctcos coco el carb6n de lei"la y -

pecr61eo en un 10.9 y 16.9=. respectivamente, los que uaadoa solamente -

por 1a poblac16n de muy bajos recursos económicos. 

El vo1úmen de ventas por parte de Petróleos Mexicanos a disc.ribuido-

rea. durante 1011 últimos c:1nco años. demuestran lo mencionado anteriormente. 

~.~ Ver tabla 2.a •• 2.e..l y 2.a.2. 
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l":..;IDAD 
PRODl"C"IO OE OE " :..1n:?.E::cIA 

!-tEDIDA \-.i.7.lAClO!'\ 
c:-nu ... ..:es. 

CAS L.P. 1987 1980 

5553. 2 -.., 5"-"='ª • .:::c·1 i:!.. o_:;-

CAS L.P. ! 988 l'H19 

5668. ~OJ 59l7.6::J .::::.9 .:. . .:. 
CAS L. P. 1989 1990 

591;'.6;) 6:! 5; • .:::o ))9. •105 >. 7 

CAS L.I". 19')0 1991 

6:5:- .2~a 67 51. AOó .:.94.571 ; .. 
TABLA z ·• Vo1úmeo de v111ot.aa a dlHtribuidore•. 

Para tlu~trar comD t!S d1~tribuidc1 el Ca,, L.P •• considerando trans--

Fondo d<d R111po!iiCiÓ:l de Reclp1unt.,,.,, Port:.:till.'s C2J. realizados IHl diciembre de 

1989 p0r Felipe Ochoa y A!:ioCL•do!.. S.C. (l). 

{4} El Fondo de Reposici6n de Recipiente!> Portát ilc~ es un or;?,J.nii:.r.io 
creado para retirar d.,l '>crvto::lc> ·* reci;1i ... •ntus p11rt.1t:!lu" ._.n m . ..-.1 
estado. ;• culoca.r recipientl!f' que cumpl.ln t;Dn l.:1.5 ..,,,puciflc.-icio-

(3) El trabajo renlizd.dO por Fclipu Ochu<"l y A!:iOCiadoi; S.C., :->irviú 
comu bns ... para l.'l cl.-.bornción del .1rtfcul() "F.l t:r1iverbo del -­
Gas L.P.", publ.icado en la revi'>ta ANPEGAS de la Asociación de 
Peritos en Gasus L.P. y Natural A.C., 1990. Art:fculo utiltzn­
do en la elaboración del pre!.iente traba.ju. 
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R E s E R ... A s 
PERIODO TOTAL LIQl:l~OS 

CRt:DO DEL GAS GAS SECO 

1987 69000 .:.-: !. 76 t>'IJ.:. 148'i10 

1988 67">00 46191 68.:: l l.:05~8 

1989 !>6lo50 45250 6733 t.:.4o 7 

1990 65500 44560 67)8 14202 

1991 P/ 65000 4429.? o"!JJJ 1407 5 

Tabl..a 2 .a. l.. RESDVAS PROllADAS T PRODUCCION DE 
BI.DllOCAKBUltOS 
(Millones du barrilea). 

1987 1988 1989 

Gas Licuado 

Consumo Nacional 
70614 71846 76612 Aparente 

Producción Brut:a 70306 75704 79530 

Export:ac :ionet'I 5558 10992 10439 

Importaciones 5866 7134 7521 

J/ 

TABLA 2.a.2 CONSUJllO NACIONAL APA.R.EHTE DE GAS 
L.P. (Miles de barr1les} 

RESER\.'AS 
PRODlO:lON 

PKDl..'CCIOS A.:': os 

lJ29 52 

L!.:08 '" 
1258 53 

1268 >2 

1310 so 

1990 1991 

79008 8S703 

68639 91367 

17.::34 13477 

7603 78~3 
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buido• •n cad• un4 de :r.odalid~d.s. 

El ••t:udiu m•~Ci~nado ant•r1urmente consld~rs ~~mu basu 531 planta!I 

Dato• d• ••t:• •&t:ud!.u 1>• muu&t:ran en l4!i f!.gurn!I. 2 .7, 1 .B. 2 .9. 

TA.al.A 2.b Valore• e•t•d!:•t:icoa y con•~ de gas L.P. en 1989 

VALORES ESTA:>tSTICOS DE 1989 
GAS L.P. 

J Kilogra~os Producid:..s 

1 

!.lomEst!co 

•.:1.viend•• Total 

Porc•ntaj e que u&a Gn o; L. f'. 
V1.v1.endas quu Ulian sas 
Conaumo Pr~medio (KK/D{~) 
Int.,,rvalo de s.,.r.-1c1u (d{as) 

Valorea. lnf~rld.:is 

~Úm• ro de s~ rv te 1os Año 
Súmt1ro de Survicioi. O!a Cal. 

14.945,000 ~ 
6).23'::~ 

9 • .:..::.9. ()!)CJ ' 

l. 32 ~ 
:o ; 

156.7f>i,500 ~ 
.:.2·~.500 1 

1 
1 cotlSUlOO DE GAS Ell 1989 1 

Por Tipo de 
Usuario 

Domtistico 

En Kilogramos ! En Cilindro 

n.ao:: 4,551),569,)69 1 cs.= 3,859,414,255 

En Estacionario 

1.1. 78% 697,155,113 

Comer e ial y 
Servicios 

15.00% 887 ,643,J0.4 ! l.65% 97.640.i72 13.35':: 790,002 ,6ll 

Indutoc.rlal 8.Cú": 47],40'J,805 0.0í1"': 4,734,098 7.9~~ 468,675,707 

TOTALES 100,00% 5,917.~22.557 h~.95:: J,%l,7~9,l.:!6 33.05:": 1 995 833,431 
r.ota: o..os porcenc.a c~ son ~n re ac.t.un •'l-'. t.ota ¡Jr...,ducl.do 
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TABLA 2 .c. SERVICIOS A CLIENTES 
--·- --- . 

--Porcent. KHor,ra1111•s 
1 HllllF.RO DE SERVICIOS 

CILINDRO ¡_qACIOK,IJ<ltt- ----
---------·· 

Anual Diario Ai1ual lli.ulo 

Doméstico D/T O/T 
·- ------

Sum..1 k f lo~rJmus ;,556,lb9,J69 

t:n cilindros 69.00: 108,169,1/j 160,161 

Est;1clun.1rlo y 

Rl'd~s 
Jl.OOl 48,597,911 161,q91 

··-~·--

Cu!krcl.il y de 

Sl'rvlclo 
--r--------~ 

Sum.1 KilogrJl!lOS 887,643,)84 

E~tat·ion.1rlo 89.00l 10,IJJ,JM 31.111 

Cilindro 11.00! 4 ,141,151 14,111 

lndustrl.11 

------ ------, -----~ 

SU!Ll Uloira~!I W,409,HOI 1 

Estarlun.1rio qQ,00! _l 1,J4J,Jl9 l.Kll 

Cilindro l.OOl 189,)64 6)1 

L_T::Al.ES--==r~l!,604,19~1371,147 61,474,671 Z04,Ql6 
......... -

ANUAi. OIAKIO 

CRAM TOTAi. Df. Sf.RVlCIOS Uf. GAS 174,078,861 580,263 

¡:! 



ri 
1 
i 

r 

CASEODUC'l'.O 

Va1ore• de 1989 

Fl.C. 2.7. 

p o z o s 

a&FI.N&ll.A 5.917.6Zi.s57 Kilo• 
Anual•• 

3 
BARCOS 

29~.881 viaje• 

SEJ'llIRD«JLQUES 
Zl75 

PLAllTAS 
532 

Aucocaoquea 2.756 

TE11MUIAL 
MARl.TI.MA 

MAJIEJO DEL GAS L. P. 

(Transporte y Conducc16n) 
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1 PLAIOTAS i 532 
1 

1 
A&nVTAllQUll 

1 
1 CAM10ll CtLt-1 

2.15• 7.•sa 

1 _, 

.._.•t:t.co 1 1 CO..rc:lal. { ! IDduac.r l•1 J f oa.mf•c.t.co 1eo-rclaij¡1 ..... crla11 

1 
., -r••tcto• y •• , (..ncte• 

..... 1 .... 
-n .. 

~ 

1887.643.3114 """9 anua1•• 

1 
14.778.617 SerwlcLo• 14.945.000 vt.vt.enC•• 

9.449.000 Viv1.enda• 

156.767.500 Servt.ct.o• 

1437.409.805 ~ Araaale• l 2.532.74'.) Servlcloa / 

:Va1or•• de 19119 

nCUllA 2.a 

:.63.2% ua•o 

36.8% no 

132 q/df:a 

por vt.vt.enda 

DISTal.BUCIOtl DEL GAS L.P. 

(Servt.cioa proporcionados a 

nlvel. nact.onal) 

1 

e.ocal. 
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295.881. Vl..aJ•• 

quaa .. 

785 .460 Vl..aj•• 

nea de 

1989 

295.881 Kan1obra• do. CargA 

295.SHl. Hani.obraa Dcacaraa 

538 Mant:eni.ai.ent:oa 

785 .460 Manlobra11 d• Carga 

48.597.925 Servicio• Doméat:lcoa 

10.533 0 369 Co-.er y de Servlct.oe 

2 • 343. 379 l.nduef.t.r1ale• 

690 Kant:. Aut:otanque 

22.590 T. EAt:. Re:paradoa 

de C.aJ.o-~112.504.190 C.111.ndroa L1enadoa 

Ci.ll.ndroa. 112.604.190 Cll.- E.at:regadoa 

2.400.000 C.11 .. Reparado• 

290 .484 .091 Kaolobraa Anua lea 

968.280 Maniobras DiarLaa 

Fl.C. 2.9. MANIOBRAS R.P.AL 1 Z.ADAS DURANTE 

l.989 .. 

(EN SERVICIOS DE GAS) 
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i•.- Para el rn.anujo d• 8""" t..P • ..-r, 19H9. !ufi necwsario 

efectuar .?95.B81 vi1tlus du ::t75 untd.._d.,Y. 

2•.- Por madi.o de ~756 .luto-tanque,. y 7-458 ciuntone• pn­

ra recipiente• porc1't:ilus. toe realizaron m.Jl• da --

174 m.illones de servicio" a.l nño. con ¡>['"omedto d• 

580 mil por J{a de C['"abnjo. 

J•.- El total de atenctone6 prestad~s por lQS c'•nce•io­

narios o dtscrt.butdoren. fué superlo" a l 74 millo-

ese año. 

4•.- $11 efectuaron :!90 millnnefi de man1obr1'& 0 con un --

prom01dio diario d<! 968 mil. 

Cabe mencionar que desde 1931 hasta la fecha. se tienun regiatrados 

14 accidentes en plantas d<l!I gas. Datos que noe indican que en ningun caso­

han sido ocaaionadoe daños a tercero9 fuera de los lfmites de estas plantas. 

y que las compañioe de seguros no han hecho des..-mholsn por e!'.t"' concepto. 

Lo anterior permite af1rmar que los 11neamiento~ y la técnica emple~ 

da para el dii;u:ño y contjt:rucciún de estas instalaciont!s son adecuados para-

e1 functonamie.nt:o de las miama5. 

En la tabla 2 .d. pre.Yentan los accldent:ee re.glstradou pu['" la prensa 

Nacional desde dl i• de. ene.ro dt! 1985 hauc~ el 13 de febrero de 1990. 



1 d~l d!a9 tra~~currldua 

Cilindro& Portátil•• 1 

A¡:ie.ratoa Fu¡a .n Otr-~9 j1 C1lindn->~ 1 Pi.et.~:!. o ¡ :-!ala 1 Sl-'1A 1 ~ 
t:auarto lnsl:AlAGiEonjinc.-ntltos Caicos .~.5n¡lns~illn 1mw. 1 

69 21 13 1 4 ¡ 3 ! 3 .! i llS 

Fa.l.la de 
Vl..l.vula.s 

16 

E•t•c1.onar1o!t. 
1 

~ala 1 Otros A...-.nra~ 1 Sobre 
Inst.al.ac.16n Lncendio& l:souar1o Ll enadu 

8 ¡ 
Ot:ro~ 

Aparat:os 

l TOTAL 

1 D• cada 9.S96.372 operaciones. una causa accidente 

Tabla 2.d. Acc1.dentea de gaa L.P. reg1.at:radoe por 

l.a prenaa nac1.onal. 

40 

155 

1 

1 
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roca) de 155 acctdenC•• de gaa --

di•Ct"ibuidor. ya qu11 gr•n c.:anc:ida.cJ dcr ello• ocurren ·"l caua4 d• oCr•• fu•nlt•S• 

observa ~n la cabla 2.d. 

pecr61eo y sa• n•Cural. y cu.nea con sr•ndes r11aurvas de ••Coa. Sicu~ci~n -

que l• h• rermtc:ido el deaarrollo en ••C• imporca.nce renglón. 

D• ea ta manera. •• cuenca con crl aba.seo su! te i•nc11 para el. aprov11--

chamienco del gas L.P. en el ramo domEscico. comercial e industrial. 

Por Ülcimo en la figura 2 .10 ae mueacra una comparación .ancre 

ref:lneri& o terminal y una pl•nC:a d• gas L.P. Donde ae observa qu~ la capa-

cidad d•· •lm&cen.amLenco de ninguna planta de gas av acerca .a la capacidad -

requer:lda por una t.erminal o ref.tner!.a. 

REFINERIA O TERMINAl­
VofYfftell ~ra o•a•••c., •er1011 
•11•01taa. Otn;.11 co~•ueu•111a. 

PLANTA DE GAS 
Vo•u1tte• poro obaat11c• -• zo"q,, 
U"lc~•t• llO• LP.. 

•a o• 
llltCCfPICMTl!:S OC Z50000 

LITROS MA >e fMO 

OC 5 A f 0 

LITJtOS. 

FIG. 2.10. Comparación entr• una refinería o ferrnlnol una 
p Ion to de CJOS. 
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I.I.. S LX.MEA DE LLENADO. 

t.• l{nea d• ll•nado •i<t"I,'• po1ra abastucer ..tna L.I'. d••de 1'.:>• ac~iros-­

molquaa a loa rec1p1ent•• de la planta q.lna.cenad'1ra. 

El •1•t•ma de racepc15n d<t tuber!all, mangueras, vSlvula-. 0 ---

•t:c. • f1rm•mant• •ujataa para prevan ir ••Íutsrzo .. lndebi.doa '! a.1i1t lograr una 

corr•cc• operae16n. 

La boca de toma daba local1.z.ar•e a unl\ d1Rtanc1• mtnimn dts ••ia m..!-­

t:roa del recf.pient:e almacanador nu1s cerceno, y consta de do• l{neo• [ ltqu1.do 

y vapor}. que conectan la ~ona de ltquido y zona de vapor del semi remolque y 

rec ipf.ante almacenador r••pcct ivament•. 

Prev1.ame~t• ubicado el cont•nido d• gas L.P. dtsntro del recipi•nte -

alm.acenador. ae procade al llenado d•l mismo con ayud~• de un coapretoor (A)­

qu• ti•n• •ntr• otraa caractertsticas• 

S•r alternativo. de acción simple. de et•?• única ver­

tical. que le dan la cap~cidad <le tr~nn[erir ltquido -

•n una forma ind1.rec.ta, -.· lue¡.;L"> ro:cu¡,~·r.'lr los vapL">res 

dejadoa an el rec1piente del semircmolque. 

Ideal para mezclas butano-propano. 

Cuenca con una vS.lvula de control conocida como válvula 

de cuatro v!'.a1>. que pi.!rmitt!' el fluj0 de vapor cuando se 

desea flujo de gas l!qu~do del &eDiremolque al reciple~ 

te almac..,nadoro ast como para recuperaci6n de vapores,­

lograndoae esto con un cambio de posición mnnual de la -

m1•ma. 

(4) En H.éx1co las -oarcas más util.izadas son 

Corke n y Blackmer. 
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818uo1d~A 
:....:t vp.,raci~n do1 llotn.ado do: un r.:c1;•1~nc:u almilcenad,•r con Jyud:1 de 

compre~~r. s• bau.a. ~n ut1li~Jr lJ preMl~n diferenclnl que ~v aatablec• 

••te :·· •l =ou~ir•m,•lquv. 

F.:l co:-:ipr.,aor 110ucciona •l vapor del recipt ... nte nlm.:H:•na.dor par• r:¡u• -

posteriorn.11ntc lo d••carguu •n l.a. z.ona d• -..·."lpor d..,l 11•mir•molqu11, lop:r.indo -

la r•ducc16n d• la pr11ai.:Sn del racipic:nt:u alrn.acena.dor y aumentando­

la en el liec:ir•molque. 

Despu•s de la operac16n anterivr aon .:tbiertas la• vllvulaa de lfqui­

do. eacablaciendo•• un fluj•> que realii:llr4 el llenado reglamentario del rec! 

piente alma.cenador. 

Poac:eri.orm•nta s*" realiza al reacat• del vapor reaidua.1 dentr-o del -

aemiremolque. con el cambio d., posic16n d• la válvula de cuacro v!aa • 

.accionando el co111pr•11or que succionará loa gaa•• d.rl ser:iiremolque que p.üra -­

d•acargarloa en l• aecc16n dn l:l:qutdo d•l rt.tcipten[e alm.a.cvnn.dor. 

Con aaco se logra la condensacié>n del vapor comprimido y avica 

aum.nco en la presión d<11:l recipience almacenndor. Ver figura 2.11 

Asimismo. los autotanque& que son <1bast.ecidus en ~Stas inatal.::ictones 

y que posterJ.ormence suministran esce combustible a rt.!ciptences est.:ictonarto¡¡ 

de c~mercio. industrias y casa habicación, se conectar5n a una 11'.nea de 11•­

nado qu• tienen •sCos recipten [es que se o.uestra en ln figur .. Z.12 

Esta l{nea de llenado e&cá sujeta a condic!oncs que marca el ln~truc­

cJ.vo de lnstnlactones de Gas L.P •• en relaci~n a lo ¡,,c.,lización. [endidu de-

la misma. etc •• que deb<11:n seguirse para cener un funcionamtrnt:o ideal de la -

l:l:nea ancue mencionada. 

II.6 LINEA DI!: SEllVJCIO o smu•IsTaO. 

Una vez quu so: cuenta con gas L.P. en los rectpiences almacenJ.dort;!'S -

posible efeccuar el llenado de recipiences porcátiles 

para poder distribuir este combustible al usuario. 

de autotanqu"'s ---
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Esta ae lo¡¡rA p.;tr '1':!.ec!.!.o de b,~::i~aa; c!.ise~.o.~11s ax.:. :..us1•:.t:-... ~t:.r ;>d?'l't :-:.a­

nejar gaa L.P. 

E! r•ciplenc• almaceno.dar ::u•nt:a c.:>n '1>4!.!.da• ;:i.sra ¡¡a• :...? •• ~=-· ta.•• 
líquida ~- tase •.·&por. localiradaa .r:i la parco: !n!otri.:ir d.l ~l•r.u, ;.. sumando 

• ••to un cierre o ap•rtura é• v~lvul•• d•l siacc~a de :ubertas ~e~ún S• re 

quiera. •• procede con el llenado nnC•s T•nc1~~~do. 

Para recipiente• portlt:ilea, la boeb~ desplazd el ~·5 L.P., hasta -

el muelle (anden} de llenado, donde •• localizan la~ llenad~ras o múltiples 

de ll•n•do [conatruido con m.anguera9, tuber!:ae, v&l·.·ula!o, .re., ?ara alca­

prea16nJ para abastecer a ••Coa recipiences. 

En la deacarga de cada bomba •• cuent« con una válvula de control -

autom.lcico para retorno de gas ltqu!.do excedente, dirigida a lo,:i. rec!pien-­

almacenadore• y que accua por pr•si6n diferencial. 

Se utilizan medidor•• para el control de suministro de gas L.P. a -

los recipiente• portátiles, qu• cuentan en sus cu•rpos con di$?oatc1vo de 

eliminaci5n de vapor, el cual regree• a la zona de v•por de los recipientes 

almacenados. 

En el caao de aucocanquea &e cuenc11 con bocas de su11:1inietro 

l!nea de líquido y una de vapor. 

La l!nea de vapor se usa para equilibrar presiones de vapor ent:re -

el aucocanque y el recipi.ence alr::iacenador para no forzar la bou:iba en el mo­

d•l traaiego del gaa L.P. 

e.tea de 

Como en el caso anc•rior la& bombas cuentan con una válvula aucom.4-

de ltquido excedente dirigida al recipiente almncenador. 

51 se usa medidor volúmet.rico tendrá las caraccertscicas mencionadas 

anteriormente. Ver figura 2. 13 
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11. 7 LIKEA DE RF.TOR.NO DE VAPOR 

Loe r .. ctp1•nt:.s• al:n•c•n•dor•• c.uon:: .. r. cor. t>aL1dLI .. ¡u1r;1 ¡.;..i .. !..P •• fa-

miamo y para •Ur:i1n1•t:ro d• 8A• L. P. 

El ll•nado d• ••t:• rec1?1"'nce •e realiza por medio de un cumpreaur -

(B) •l cual funciona por m•dio d• ••t.a ltnea de vapor. 

51 la pr•a16n de vapor d•l ••mir•molque es mucho mayor que la d•l 

recipient:• alma.cenador. conectando las zonas J., vapor de ambos •lement:os y 

laa v4lvula8 de llqu1do ab~ertoa. ee tendrá flujo dt! este. hasta igualar-

laa pr•e1onea. por lo que la 1.mportancia d• la l!nea de vapor es evidence. 

Para abaet.ec1miento de aut:ot.anques. eata llnra de vapor ti•ne la fu~ 

c16n d• equilibrar las prea1onee •ntre la del nutotanque y ~l recipiente a! 

m.acenador. logrando •Vitar reatr1cc1ones al flujo d~l gns en estado liquido. 

d•r' como resultado que la bomb ... alcance su eficiencia normal. 

Cabe mencionar que los r•cipi•ntes est:ac.tonartoA localizados 

habitac16n. comt11rcios e 1ndust.rias y que son abastecidas por autot.anquva. 

pueden tener una llnea de vapor (equilibrio de pr~ai6n}. a juicio del técnico 

reaponaable (S) dv esa inat•lación. 

(~) v~r II.4 

., (6) "Unidad de '/erlf"icac16n" 
!"' 

ª" 
.11 



do. ni el funcionamiento d• loa dparato•. en l~ figura ~.14 ••aprecia un -

Generalmente las plantas de almacenamiento r•al1zan operaciones que 

l.- Descarga de aurotransportes (sumirernolques) 

2.- Ll•n~do de recipientes portátilus. 

J.- Llenado de autotanques (pipas de reparto) 

4,- Llenado da recipientea colados en vehiculos de 

combustión interna que lo usan combustible. 

(recipientes para carburación). 

S.- Elim.1.nación de residuos. 

b) Es el mi•mo caso de los rdcipientes port&tilea 
que ae llonan en las plantas almacenadoras. 
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J ... t.1,., ~•;•~ .·.1~·1,•n ......... J lt.•'l.,111 .1 •. rlu• t.•11 ;;i:un.1N ..... ,.._u.·ífJ1•ofN y .111r .. pl.1J.1-

do.•JJr".:1t.1J.1-. -.·11 J.1-. ¡1l.1ut..1 ... 1Jm.n~·u ... J .. r.1 ... 

• \.- V-.• rv .. · .. ·1•'-" (.in. 

c.- Pnr" Jlt.•nado ;i: 

a. - Nt.•r l pt1•11t '-"H port.it i I •·-. 

b.- .\ututo1nqu.._•,. 

H••cJrtll."ntcH p..ir .. 1 &:.-.rhur.H:lón. 

A.- Et1t."lclnn.unlrnto y m.nnJohrns 

F..- Mantt.•nimfunt.u 

f·.- Admlr1it0tr.1ctiin 

H.- Cumplt!m .. •nc.1rl.'ls. 

A cont.inu:11ctñn .. 11." dt.•,.¡crlhcn hrt!Vt!ITU.•nt•· cst.1» ;:unaH 1·nn el ubJctr• de -

conocer In tnrpnrto1111L:l.•1 que hrlndan p.1ro1 el runc.:Londmlll."nto c.1ptJrno de cMt.ts --

ínHto1J.-.cJunc-.: (R) 

A.- ZONAS Dt: &l!:.CEPCIO•.- 1; ... J."1 zu1101 dc"ltfn.uJ,1 .;1 lot r•·c.:pc·f1)11 d.:J t..um-

Út..• ,\uto-rrnn-.;portt:!s f l'>crnl rcrn••l~1uc:!-i l. carru-.-t."'ln•¡uc de fcrruc;irr 1 l 

( 8 J J-:n h:u,,.., 11 J.1 cJil-...Lffc.·aciijn •1•u.· ;1parl:!<.:<.1 en t.•I pi.in( llll'tu "'C:ur•.r. t·.lt~ri,.nt••I 
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Ga,. Com.S.I\. c.ü• <.:.V •• C11,, de Chi."lJl<IH, :-;.,\. c.h: C:,\!,, <;a,,. Gr-!J.1Jv.1 S.A. 
d..- c.v., ·rr-•111.-.port:cN e.Je r;,,,. dcJ Sure!.C"c S.A. <;.v., J'.J'J2. 



o por med!o de tuberfas c~n~ct~dds directncente d••de los cen­

tro_. de .a~.:1a;t.ic1.mientu .!e Petrólttos '.'fexieano¡. .i loa recfpi .. n--

tea alM4cen.a..!.:>rea ..!o.· ld Pllllnt.a. 

Con•1d•randg i ... con~1c1ones geo~r&ftcaa y !a11 dlstRncf.aa que -

exiaten ""croe- l..iA pJilnta!> c1lm.acenad"r-aa y lo~ centro>1. de ab••-­

tecimtornto de e11a P•1ra11:1Hta.tal eJ tip ... ' de u.ba11tectmtentet rer·ert-

do en la actuaJtdad tr# por m~dio de ~utotr-n~sportes. flex1.b111-

dad y d1.&pontb1.l1.daJ que rC'pr•r.ientan est".:l'i 'l."eohfcuJ.o!'I. 

B.- Z.ONA DI!!: A.LMACENAPIIEJfTO.- Es la Zonol principal de est.:is 1.natala-

cianea. en donde se localizan uno ó más r<-.._tpt~ntes .:1lmacen .. do-

r•• cuya capac.1dad iii.ix1.m.a es de.o 250 000 litr-ofi agua. 

C.- ZONA DE LL.ENAJ)O.- F-s la p'lrte de la planta donde ae renliz.a eJ­

aumtnistro de gAs L.P. en fase lfqutJa a lo~ difcr-•nt~~ Cipos -

de rec1p1entes para su distribución al público. a9f como a los-

recipientes montados en vehículos de combust1Gn inter-na. 

Eat:a puede dividirse en zonas de: 

•·- Llenado a r•cipi•ntea port~tiles.- Consista en un anden eie­

vado construido de manera reslament:a ria y po un siat:esa de -

llenadera• aut:omáticae con báscular¡ para efectuar el llenado 

de ••t••· 

b.- Llenado de autotanquea.- Ea el lugar equipado con inacala~ 

cié propia para el llenado de loa mi11mos. y conat:a de hora--



[ 
:-;; 

:;;¡ 

1 

rta • •ce. 

•• localiza junt~ al anden de llenado, consta ~e un --

la •xtracc16n de sas a l~s recipientes port~tile& quv deben 

reparara• o para vaciado de los m1s~os ~n caso de que presefr 

ten alguna fuga. 

D.- ZOllA DE ESTACIONAM.If:NTO Y KA.JrrllOBll.AS.- Esta pn.rte de la planea -

deber4 estar bien delimitada por medio de letreros y contar con 

•epacta suficiente para loa vehtculos. 

El ••.:cor para maniobras es el espacio que neceai.tan los veh{cu-

los para efectuar sus movimientou de acomodo en loa andenes de -

llenado. •n las tomas de descarga de autotransportes {1>emiremol-

queal y en las tomas de carga de pipaa de repare.o {autotanquesl-

y de recipientes montado• veh{culos (coma de carburación}. 

Ea 1.mporcance que la zona de estacionamientoa y maniobr.3• tenga 

una amplitud suficiente para que los veh{culoa tengan un fácil-

acceao y salida de la planea. y de esta manera si se preaentara 

una contingencia pu•dan desalojarse da inmediato. 
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E.- ZOllA DE MAMTZICXKXEN'TO.- El mant•nim.1 .. nto de la planta almac•na­

dora •• pueda d1Yid1.r en do.s partes: mantenimiento d• vahlculoa 

y mant:enimienco da l.O• bienes !1•.icos rest:antea l i11Atema contra 

inc•ndio. ei•t:ema al~ctri. etc.). 

La norma de Di.•año y Construcción d• eataa lnstalacionee man-­

clona qua •• optativo cont.Ar con eapacio para mantenimiento de 

veh~culoe. y hacer ••te fuera da los limite• da la miem.a. 

El área destinada a uuantenimiento debe ubicorNe a una distancia 

conveniente d• la z.ona da almacenamienco y trasiego. para evi--

ter poeibl•• acumul•cion•s da gas llevada hacia ella, por el -­

vient:o y evitar de •ata manera cualquier pooible ignlci6n del -

mismo. 

P.- ZOllA DE AIMI..-XSTRACXON.- Eata zona comprende a las zonas de con. 

trol adm1ni•t:rac.1vo destinadas a la. contabilidad. caja. 

Adem.is cuenta con oficinas par."l funcione• operativae de la plan_ 

ta. donde generalmente encuencrn el jefe de planea. supervi-

sores. el deparcamento de ingenierla. ecc. 

Generalmente se localiz.a cercn de la entrada de la planta y su 

cam.año ea funci6n de las necesidades de la misma. 

c .. - ZOllA. DE SEKVXCIO SAm'XTA&.IO .. - Se localiza generalmente junto a -

l• zona de adminiscraci6n. siendo posibles en planeas con capa­

cidad inacalad• grande• contar con servi.ci.oa eanitarios sopara­

doe para el pereona1 da oficinas de control adminiatraci.vo y de 

90 



operac1.6n. 

•·- ~AS.- Debe mencionar•• qu• l•• planee• de •1-c•••­

alento cuentan con Ar••• daetlnadaa • tablero• el•ctrlcoa. ca•• 

d• .&quina• •• al.et=amaa cont=r• 1.ncendio. caaata da •l&tlancl.e.­

"'"•••• de ractpt.antaa portAt=il••• Ara•• vard••• ecc. • 110 -ao• 

t.aportanta• en la e•tructura da aeta• inetalactonaa. 

Lo• alaboloe a ut=ilt.••r•• an lo• planoa. ear.ln 1.oe ancontredoe an -

al proyecto d• no .... llOM-Dl-OOl•SCFY.-1993 ''PI.ANTAS DE AU'UCEllAMIENTO PA&A 

GAS L.P." "DXSdo Y COlfST&UCCION". a:ln aanoacabo da uao da otroa qua 

aatAn pravtatoa. 

Para .. yor aapl:ltud. en •launoe da loa al•boloe aa ha indicado un 

••tramo eoldabla y otro co90 bridado. Var ft.aur• 2.15 y 2.16 

IJ:.10 ......... %1.& m ImaLACJ.W DS C...S ..... 

Tara.S.no• fracuanca .. nta ut111sadoe en al dtaaao. conetrucc16n y op~ 

ract.6n da 1•• plant=ae da al.aacanamt.anco d• a•• L. P. y que aJ.rva c090 apoyo 

para una ••jor coaprana:l.6n da capltuloa poatartoraa del praeanca trabajo -

aon: 
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Acce•orto.- El•m•nt.o ~ornpl•~•nCario o aux1114r en una 1natalac16n o en un 

equ!¡>o. 

Acero al Carbono.- Son toda• las •ldacione• de ft•rro y c.arbono con un con-

tenido de ••t.• de 0.08% y 2% en P•ªº· 

Acometida (A•rea o Subt•rrJine•l .- Loa conduce.orea que ligan la. red de di•-­

tribuci6n del •i•t•ma do eu•tniat:ro. con el punto en qua conecta al aer­

Vi.cio a la 1n•C&l•c16n del usuar1o. S• le llama también lfn•a de •arvicio. 

C.a.nalizac16n El•ccrica.- El medio o los mddioa qua •• usan p•ra .alojar a -­

loa conduce.ores de una 1nat.alaci6n el~ctric• y que son diaeñadoa. conacrui­

dos y uci.lizado• aolamence para t:al fin. Laa canalizactone11 pueden sar de­

metal o de cualquier oCro material aprobado. 

C.ida da praei6n 6 P•rdida de pras16n.- Ea la diferencia enCre la prea16n 

eat.acica en un punce indicado y la presión residual en ese mismo punce. 

capacidad Agua.- Se encender& por capacidad agua, la capacidad en liCroa -

de loa rec ipient:ea llenos al 100%. 

Caraas Accidencalea.- Se consideran cargas accidentales las que se deben a 

a1amo y al viento. Reapecco al viento influyen: la velocidad del viento.-

1• d•n•idad del a~re. la Altura sobre el suelo y la forma y or~entac16n -­

de la conacrucci6n. En carga por sismo influyen: la ubicación de la 

crucci6n. el tipo de cerreno en el que ae deaplanca su cimentaci6n y el -­

t1po de eatruccura. 
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Carsa Con•ccada.- La auma d• potvnc1•• nomina.lea dt11 la .. máqu1nu• :r· aparacos 

qu• con•uman •narg{a aléctr1ca. cenactados • un cfrculo o a un •1~ce~~. 

Caria El,ctrica.- Po canela. que demanda •n un :::ioment:o. 

o un conjunco da aparato• d• ut:111zaci6n con•ccados a 

aparato o ~4qu1na. 

circuico eléctrico 

(1a cara• puada variar con al tiempo da pendiendo del Cipo de ••rvicio). 

Carga• Mu•rt:aa.- S• conaidaran como cargas muercas loa pe&oa de t:odoa loa -

a1am•nto• conat:ructivo•• de lo• acabadoa y de todos los elementos que ocupan 

una polfiici6n permanente y cienen un peso qua no cambin. 11u11toncialni~nce con 

a1 Ciampo. 

Carga• Vivas.- Se conai.daran cargas vivas las fuer:::as que se producen por 

al uao y ocupac16n de las construcciones y que no tienen car&cter permanen-

<•· 

Circuito A.limentador.- Ea el .conjunto de los conductores y demás eleoen--

coa da un c1rcu1to • en 1nst:alac16n de utilizaci.Sn que 

•1 m•d1o pr1nc1pal de de•conexH5n de la 1nstalaci6n y loe dispositivos de -

protacc16n contra sobre corriente en donde termina el circuito alimentador. 

hasta l.aa ealt.daa d• las cargas (los dt.apoeiti.voe de protección contra so-­

brecarga de =otorea 0 tal.es como relevadorea térmicos y otros d1apositivoa -

d• protección cenera aobr•corriente a que se refiere el parra fo anterior) -

Concavidad Interna.- Es la distancia perpendicular entro una e~tensi6n de-

la auperfi.cie de 1a pared del tubo y e1 punto más bajo de la superficie del 

cord~n de soldadura. 
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Conductor Activo.- Conductor de un circuito qu• normalm-enttt ciene una di.--

Conduccor d• Puesta • Tierrn.- El conductor que He usa para con•ctar a ti•-

rra •n al punto r~querido. las cubtcrtns mct&licas de loe equipos. la• cana-

1izac1on•• met&lica• y otraY partes DetAlicne no portndoraa de corriente ---

(se lu llama también conductor de con .. x1..5n n tiurroJ. 

Concreto.- El concreto (hormig5n) se prepnro al mrltclRr cemento, agua y un 

agregado compuesto por part:f<;u.ld& duT<1.S cincrt.,.9 de t:.nm...iños variables t:al•B 

comb1nac16n de ar .. na 6 cribadnB proc .. dcnt:es de pirdra trJt:urada, -

con grava• piedra triturad;• o qucbr11da • n..,;rcga ú. utro mat:erilll. Al for-

mular la mezcla anterior sobre una armadura int:erior- d .. alnr.:brt>H o de var1.-

llas de acero se obtiune ol concreto nrm..-.do. 

Electrodo de Tierra.- Una o i:r •• 'íy ¡•nrtcs conduct:oTas 1 ~'-"O•?rult!lente .,,.,,rillas 0 -

tubos o placas), ent~rrddas en el suelo cnn el prop6s1to de hacer 

elé<;trico !irme con la masa general d._.. la tierra en el lu~"r. 

Equipo Eléctrico.- Tórmino general que <;omprende <J.parat:os, mAqu.inllBo dis--

poe1.tivos. etc •• que se usan en instal~ciones el~ctrlcas par~ generaciGn. -

conversi6n 0 trnnsformaci6n o util.izac15n de energt._ eléctrica, incluyendo -

instrumentos du medlac.16n 0 dlsposit1.Vos de protección y apaTatos accesorios. 

Esfuerzo.- Es la fuerza resultante en cuerpo provocada por fuerzas ex-

ternas. que cuerpo !iioport:n en su forma y tamaño, indi~t:intamento se le -

llama efifuerzo o eyfuerzo unitario y tiC expresa en kilogr;1mos .sobre centl-­

cuadrado [kg/cm
2

] 6 en libras sobre pulKada [lb/pulg. 2 ], 
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Eaf'uerzo T•n1•nc.1al .- Ea •1 e•f'ueri:o prod1.1cido por la ;:>reai.Sn d• un fluido 

en la p•red de un t1.1bo que accGa circunfer•ncialmenC• •n un ;:>lanu p•rp•rdi-

Exctncor.- Reci.plante qua contiene un •a•nt:• •Xt..1nauid<>r (•lament.o que pro-

voc• l• exctncl~n del. fueao) que ea expulaado por pr••il5n in1terna. 

Fueao.- Se puede d•finir col90 una ox1.dact6n r•p.1da d• loa material•• 

blLUlt.J.bl.ea. con un d•aprendim:.lento de enerafa calortf:.lca y lurainoaa. 

G•• Nacural .- Ea una .. zcla d• hidrocarburos que •• encuancran en raa• a•-

aeo••• cuya compoa1c16n •• pr1.nc1.palmente mecano y en a .. nor•• cant::1.dad•• --

Hidroc•rburoa Aaa.raoa.- Son aquelloa qu• en au compoalci6n contlanan &cido 

aul!'hldr!.co. 

Incluaion•• d• Eacoria.- Ea un a61.ido no m•t.&llco atrapado en el mecal de 

aoldadura o enCre al JDet::al. y •l. meCal del tubo. 

Incerrupcor.- DiapoalC1.vo que puede abrir c.lrcutto al6ccrlco cuando --

circula corrianlt•• con un valor ha•Ca al de la capac.ldad del miamo diapo•1.­

C1.vo ain aufr1.r daño alauno. 

encuentra 1.ncarconectado. incluyendo loa conductorea y dem&a elemant:oa da 

:lncerconex1.6n. 
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Instalaci6n S•nic•ri•.- Es un• 1n•calac16n que t.i•n• por obj•CO retirar d• 

l•• construcciones •n f~rma ••~ura. l~s oauas n•gra• y pluvial••• adem.11• de 

••tabl.c•r obturaciones o tramp•• hidraúlicaa. para •Vit.•r qu• los &•••• y-

malos olores ••l&•n por donde •• uaan loa •uablas aanltarioa o por las cola-

Luaar Pellaroao.- Ar•• o local an donde laa inatalaciona• y ••uipo• •l•c~ 

t:rlcoa quedan axpu•acoa a laa condiciona• da palla.ro qua •• orJ.alnan por la 

axiat:encia o concant:raci6n en la atmlSafar• da loa atamos tusar••• da a••••• 
vaporea. liquido& volat:il••• polvos o paluaaa combuatibla• a lnflamAblaa. 

P&rdidaa por Pricci6n.- Ea al número da libt~a por pulaad• cuadrada (PSI)­

qua •• pierdan an una lonaitud da cubo d•bido a l• fricci6n d•l fluido con-

era la• p•r•d•• de la cuberla y cambio de direcci6n d•l fluido en laa con•-

xion••· La• perdida• d•penden de la V•locid•d del fluido• de la ruao•idad 

de 1• cuberla y el nO...ro de vuelca• por las conexiones. 

Perico en Gaa L.P .. - (Unidad Veriricadora) Persona Acradicada 

por la Seer.carla de Enerata. bajo diwpoeicionea y cermino• del. Re-

ata ... nco da la Di•Cribuci.Sn de Gaa y que cuenca con l.oa conocJ.111ien1toa y ex-

perJ.encia nec•••rio• par• al .. nejo. operac16n. di••ño y ajecuci6n da inac~ 

lac:lon•• de &•• L .. P. 

Poroeidad 6 cavidad•• de •••·- Son burbujas de aas ocluid•• o acrapadaa ~ 

en el .. ~al de la aoldadura. 
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Pr•a:i.6n da Pi.toe.- E• la pr•ai.6n d• un flujo de a~\I& w.:"l el punto de deac•L 

a• del ori.fi.c:l.o da tubara al. a ir.e. 

P'l'e•i.6n Eatl.ti.ca.- Ea la 01f•renc1a d• praai6n debido sol.amanee a 1.a d1fa-

r•nci.a en elevac16n da doa puntos. 

Praa:l.6n a..aldua1 o Dln&m~ca.- Ea la p'l'ea16n en un punto i.ndicado •n una -

tubarla con un volúm•n da f1u:l.do. fluyendo por 

Pruebas D•atructi.Vaa. - Son aquel.las en que 1.aa propiedades f!ai.cas de un -

~terla1 aon al.tarada• y aufran c•mbi.o en la eatructura. 

Prueba no Daatructiva.- Son aquella• en qua 1.aa prop:l.adadea ftaicaa de un 

material. no ae alteran ni. aufren camb:l.o en au estructura. 

llanura.- Ea una abertura a prop6alto. para hacer una •o1dadura de ranura. 

Recipiente a Preai.6n.- Ea aquel. recipiente que en algún momento trabaja a 

una praai.6n i.nterlor diferente a la preai.6n atm6aferi.ca. 

Si.alas.- Cu.ando en l.aa norma• para manejo y uso de1 &•• L.P. y natural -­

aparezcan laa ai.glaa SE.CO.F.I.., se debe entender qua •• refiere a la Se--

cretarla de Comercio y Fomento I.nduatri.a1. Cuando aparezcan laa si.glaa 

S.S.A., &e debe entender que ae refi.ere a la Secretar ta de Salud. 

S~•teaa de Roci.ado~••·- Un aietema de roci.adorea hi.draul:l.camente calculado 

•• aqu•1 en que 1oa tamaños de la tuberla son aeleccionados. en base a ---

pard~d•• por fri.cc~6n para proveer una densi.dad eatableci.da. (galones por-
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minuco •<Jbra pl• cuadrado (CP~t/aq. FT) J. d1•Crlbuidn en un grado razonabl•­

de uniformidad eapectí 1ca. Eaco permite la aelecct6n d• camal!.oa de tub•-­

rta de acu•rdo con lae caract•r!acicas dol euminlacro d• agua di•ponibla. 

La deanldad de diaeño 'Y al .l'rca d• apl1cac16n v.ar!an da acu•rdo con al --­

r:Leeao. 

Siacemaa de Tierraa.- Conjunco da conduccor••• dlaccrodoa. accaaoriae. ecc. • 

que int:erconactadoa •ficazmcrnce enero a! cienan por objeto conectar a tle-

laa cubiertas y otrea parta• tnet&llcas da loa equipo• elect:ricaa • aa! 

como aquello• elemento• d• loa circuito• qua lo requieran. 

Sobrecara•.- Condicit'in de operac16n da un equ1po en la que •• demanda una­

potencla en exceao de la nominal. o de un conductor por el cual circula una 

corrience en exceao de su valor perm1.aible. Cuando dicha condlcll5n per•i•­

c:e durante autic1.ente tiempo para cauaar daños o sobrecalencamienco perjud,,! 

cialaa una sobrecarga no incluye cond1ciones de corto circu1to o falla• a -

tierra. 

Sobrecorriente (Aplicado a un equipo o a un conduccorJ .- Cualqu1.ar valor d• 

corriente que exceda a la corriente nomi.nal de un equf.po o a la corriente -

permiaible en un conduct:or ••aún el caso. Puede r••ulcar de una sobre-

carga. de un ci.rcuito o de falla a tierra. 

Socavac16n.- Surco que ae produce en el metal base adyacence al borde de -

la aoldadura y que queda sin rell•na por •1 metal de soldadura. 
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Sol.dadura.- Ea una uni6n dt1 J:',dt&l•• producida por calor .;1. temp•ratura apro-

piada. aegu1.da de •ol.1.fi.cac16n con o •in aplicaci6n de pro:e16n y c.on o ain-

metal. da aporte en l.a aoldadura de arco eléctrico. ul metal d• aportljl. d.:be-

tener un punto de fuai6n igual o mayor al de metal biu•e. 

Sol.dadura a Tope.- 'E• l.a aoldadura que 9e deposito en la ranura entro: dos -

el. r11i1nno pl.ano (a tope) y cuyos bordes e~tñn •n con--

tacto. Lo• bo-rd•• pod-rAn ser r<l!llctangularea. en .. V" lsirriple& 6 d\.)blusl ó en 

.. U" {aimpl.• 6 dobl.e\. 

Sol.dadora de Filete.- Es todo solda.dura de .-ección trtnngular aproxima.dan.e~ 

t•• depositada entre doa superficies en 5ngulo recto. •n una junta o tra•l~ 

P•• en te o en rinc6n. 

Soldabil.idad.- Es la facilidad con que un mDterio.l puede ser unido por al-

gunos de 1.oa procesos comunes de solda.du't'n parn producir unn junta que ten-

ga l.as mejores propiedades para el servicio al que se 1.e va a destinar. 

Soporte.- Elemento que •oporta ca't'gas estñt leas y dinámica~ de l.a tu.berta 

y equipos al. cual están asociados. 

Tubo sin Costura.- Tubo qu'• 11-= íabrica a partir de un lingote cal.iente y --

•• produce por al.argaai.ient.o basado en el. golpeteo Je un tDandril que va fo't'-

tDAndo e1 tubo. si es nec~eario se le da un terminado en frto. Eepecificaci2 

nea t1picas: ASTM-A53. ASTM-A106.A.P1.-51 •• 
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DISERO DE LA PLANTA 
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.t.tt:.1.-&STUDIO Da vt.ABXLXDAD 

E:l •iauiente anAli•i• muestra de ,.,aner• ¡¡eneral la• poaibilidado• 

ex1•'Cente• para llevar a cabo el proyecto e in•t•lación de la PLAUTA DE ALMA­

C&NAllIENTO OS GAS L.P. en el poblado de Santo Tom.6.e Apipilhuaaco. Municipio -

Tep•tl•o•toc. •atado de M•x1co. 

Sl ••tudio de viabilidad comprende cuatro aapectoa rundamentalee: -

.. rcedo ... terla Prima y Tecnoloa!a 0 Localización y Económico • 

... rcado.- Tiene ConK> rtnalidad encontrar la eeauridad relativa para 

f'iJar la• baaea de 1n•t•lación de la planta y cubre loa atauient•• conceptos~ 

a.-Conaumoz Se conaidera que el producto o~recido <a•a L.P •• tena• 

cobertura en loa municipios de T~petlaoxtoc 0 Texcoco y Ecatepec. 

b.-Tendenciaa Econ~.t.caa: Existe un incremento aceptable de vivien­

da•. centros comercial•• e induatrialea. 

Materia Prima y Tecnol.oa!a.- El aas L.P. puede aer auminiatrado por 

ref'inariaa y terminal•• de PEICEX de lo• eatadoa de Puebla. Hidalao. etc. Ade­

raAa •• consideran bajo• costo• de mantenimiento y tecnoloai• de punta en el -

equipo da la planta. aa! como un balance de enerata óptimo. 

Loca11.zac16n.- Se con•ider• que 1a planta debe tener &xito por que 

t:J.en•: d1apon1b1lidad 1.nmediata de a•• L.P •• tran•porte seauro del produc­

to a1 existir una inrrae•tructura de caminos y carretera• en buen estado. -

-.aua para aerv1c1.oa y •1•temaa contra incendio. enera!a el&ctric•. clima ade­

cuado. mano de obra y aceptación por parte de 1a comunidad por no dallar sua -

aapectoa r!eicos y mora1ea. 

Económico.- Ea evidente que considerendo 0 los puntos anteriores. -

la 1nvara16n que ee haaa •• recuperarA de manera se.aura. 
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I.U. 2 DI.S'do. 

11.neamientoa que aei'\ala el R•Kl•msnt.o d• la D1at.r1buc16n d• Caa L1cuado de 

P•cr6leo d• l•cha 25 d• nov:lembre d• 1993 y con lo eat.:lmulado •n la Norma 

de Em•rgo1nc:la :.:o~-E..'1-00l-SCFt-1993 con ctculo PLAJITAS DB ~EllTO -

DXSE9o T ODllSTll.DCCJ.O•. publlcado •l d!a 31 d• mayo de 199] en el ''Diario 

Oficial da la Fedarac16n. y republ:lcada •l d1a ll d• enero de 1994 an eae 

Par• efect.oa de un =•jor ent:•ndim:lent:o del proceso de diaei'\o •• •ar•-

&•n laa a:laulent.•• def:ln:lclonea: 

l.- Praat.60. da Trabajo.- La praa16n úx:lma permiaible an operación 

normal y con la que •• d•f1n• al 11:nite máximo de oparac16n --

normal para •cceeorlos. cuberías. 01aquinar!a y demi11 1.nau.ooa -

que •atán en contacto con el gaa L.P. •n una planta. 

2.- St.alaa.- Cuando aparezcan las abrev1at.uraa Bigu1ent.ea ae debe-

rá entender: 

A.- ASXM.- American So=tety Teetina and Materiale (Sociedad -

Amer:lcana para Pruebae y Materiales). 

B.- A...,.SJ..- Amer:lcan Nac1.onal Standara Inat:lt.ut:e (lnat1tu.t.o -

Naci.onal Amer1.cano d• E•t•ndare•). 

c.- AMI:S.- Aeociación Mexicana de lnat:ltucionea de S•gu.roa. 

D.- ASME.- Ameri.can Soc1.ecy of Mechan1.cal Eng:lneera (Sacie-

dad Americana de I.ngenieroa Mecánicos). 
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E.- A.Snl.- Am•rican Sociat:y far T••t:ing M.at.arial• (Sociedad 

Americana para Prueba• y :-t•t.•riel••). 

F.- AWC.- Aaa•rican W1r• C•a• (Si•t.•m.a A:naric•no d• Calibr••) 

C.- A\i,"S.- Amer1c•n Waldina Soci•t:Y (Sociedad Americana da 

H.- CFE.- Co•ia16n Fadaral da El•ct.ricidad. 

l.- NEMA.- N•cional Elact.rlcal M•nufact.urar'• Aa•ociat.16n. 

(Aaociac16n Nacional da Fabrlcant•• da Equipo Eléct.rico) 

J.- NFPA.- Nacional Flre Procecc16n Aaaoc1ac16n. 

(Aeociac16n Nacional da Procacci.ón Contra al Fueao) 

K.- Notl.- Mor.a Of1cia1 Hexic•n•· 

M.- NPT.- Niva1 de Pi.ao Terminado 

N.- NTC.- Norraae T5cn1caa complementaria• 

P.- RDF.- Raal•••nto da Conat:rucc16n para al D.F. 

Q.- SCT.- Sacrat:ar!a da Comunicaclonea y Tran11port:•• 

R..- SE .. - Secretar!• da ltnera!a 

s.- SDIARNAP.-Sacratar!a dal Medio Ambiente 

T.- SEKIP.- Sacratar!a de M1n•a a Induat:ri.a Paraaatatal 

u.- SS.- Secrecar!a da Salud 

v.- UL.- Undarvi.cara Laborat:ori•• (Laborat.orioa da A••au­

clor••· 
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Puacl&n de l• pl•nlt•-- Recibir ga11 L.P. de PE."IEX por ai•dio do -

autotr•n•portes.y ,.lmacenarlo para. llen.'lr nutotanques. recipiente• 

montado• en Y•htculo• que lo usan como combu•t:ibl•· 

b.- Tipo d• proc••o·- El proce•o conaiate en almacenar &•• L.P. en 

recipiente• cil!ndricos-horizontal•• a pre•ión. 

Cap•ct.dad.- Se requiere que la planta de a.lma.cenamlento tenga 

una capacidad d• 750000 litros de agua.. exi•tiendo infr•e•truc­

t:ura •Uficiente para una ampliación futura. 

d.- Eape:cf.f.lcactoaea de ... llt.erl.al••-- Las eapecificacione• del equi­

po y accesorios que se utilicen para el almacenam1.ento y el a.a­

nejo de gas L.P •• deberán cumplir con laa Sorma~ Oficiales co-­

rreapondJ.ent:ea. Sin embargo. si en el presente trabajo aparecen 

especif1cac1.onea de normaa y códigos extranjeros se consideran 

autor1.zadoa por la SECOFI. por no existir en México norm.as para 

esoa e1ementoa. además porque ofrecen aegurida.d bajo laa condi­

cJ.one• de operación del ai•tema. 

Stal:•- lt1iict:rtco.- En laa zonas de alm•cenamiento y áreas de 

trasiego y 1o• que se encuentran inat:alados d•ntro de un rad1.o 

de 15 metro a de ellas. dl!lberán ser a prueba d., explosión para 

ambiente de vaporea o gaaes exp1oaibvos. 
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Func16n de la planta.- R .. cthir loi"-"' L.r. de PE!'i!:X por in•dio 

d• autotrar:sporce-.. a:mac .. •n.1rlo '/ 11.,nar en veh!culos que 

lo co:io c.:-:!lbuscibl«. 

b.- Tipo de proceao.- El proce~o con~i~te en almacenar gaN L.P. 

en rcc1p1~nt~~ c1l!ndr1cos-hor1zQntale~ ~ pr~Ri6n. 

Capac1dad.- Se rvqu1ere quo; la plnnt•• de al~ncenamiento -

fraestructura sufic1ent.e ~llrJ\ unll :u::pl1uc1<'1n futurn. 

d.- E•pec1f.1cac1onea de KacerialeR.- L.te esp .. c1f1cac1on<;!t.1 del 

equipo y accesorio,. que ~e utilicen pnra el nlt:l.Acenamt .. n-

to y el manejo de gas L.P., deber~n cu~plir la1t Normas 

Oticiale• correapondientea. Sin emba~go, si en el presen­

te trabajo aparecen espec1ficac1~nes de normas y códigos -

extranjeros se consideran autorizados por la SECOFI, por -

no existir en México normas para esos elementos, adecáe --

porque ofrecen s~guridad bnjo laa condiciones de operaci6n 

del siateoa. 

Si.at:e.a Eléctr1co.- En laB zonas de almacenamiento y áreas 

de traaiego y los que ae encuentran instalados a prueba de 

exploei6n para a~bi~nte de vapores o gases explosivos. 
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d.- Requiaito• del Predio.- 1::1 pr111dio Jond• '"º precande con•truir la 

planta d..r .ll:nacen.,:-;itHl.t.o CUT°'pl<-' ..:.Jn ;,_._, .. !.!.not1.rnient<'>!i ..!u SEDESQL, SI:COFI y 

las aut...:>ridaJe!> uKt..tt..11..,,. y ::::.·..i.~.1-.:1;>·'~'"'"· 

sito seguro de los veh!i;:ulot> qu" tron~port"n ga~ L.P. y nlvoi.lación &Up•r--

Ad~más se asume qu~ no eX16t.cn lfnens de alt..1 tensi~~ que crucen al -

predio laereas o !iUbterrJineas). qt;.., el predio se encuentra •n una. zona que 

no ea susc•ptible A deslave9. y que &e man1fieftt.a un rlesRO probable --

por la conformación o localización d~ est.e. 

c.- D~visión del Proyecto.- El proyect.o de la Planta se divtd~rá en la• 

siguiente• espacialidades: Civil. ~acánico. Cont.ra Incendio y Eléctrico, 

%%%.3 CAllACTEa.ISTXCAS CEMEa.A.LE.S DEL PROYECTO C1VIL. 

A..- El terreno propi.o de la planea tendrá pendientes y aiatet:iaa -

adecuados para el desalojo de aguas pluviales. 

B.- Las zonas de circulación y ea tac ionam.ientoa. tendrán t.ermi-

nac1.ón superficial y amplitud suficiente para el facil y ••-

guro movimiento de veh1culo:s y personas. 

c.- Los estacionamientos. zonas de circulación. de pro--

t.ecc.1ón a almacenamiento y trasiego &e mantendrán despega-
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".l'erde. 

b.- Orientación: !''<hr":e del -::.-:"'"r~no :; v!en't"'.'s d"-:inan<;·.·~· 

Oimensionee: Cot:<'.la de ::.~e dl.f-P.rer.':es :..!-i1'::eS. 

Puntos de intert:!&: .i!"'b~:...:-:., :··-:u'.'I., ccnstr•..1.cc!.or1es exia-

'::<:?ntes. etc. 

J:J:I.4 UBICACION Y SUPERFICIE DEL TERRENO. 

57,500 de la carretera l.!.bre M~xico-·./.,rucruz {·.t!a Texcoco) en el. po-

blado de Santo Tomás Apipilh'..1.asco, de!. Mun1-=1p1o de Tcpetlooxtoc, 

Estado de México. 

El que oc~pa la plan":a o~ecta una geometría rectangu-
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--~ l"II.S COLINDANCIAS Y ACTIVIDADES. 

Al norte. en"":e y oeete. el de la planta colinda con te- -

b.a.:di!o. a1ti..,111rno. se tiene col!..nda.ncia con 101 metroa(rn) con d-

recho de via y carretera libre ~6"'ic:o-Verac:-uz: (·.·ia Tel'(coco). 

Por lo t•nto. •• comprueba que no existen aoctivi.dadr.a en eaoa --

terreno• baldioa y no preaentan ri.eo¡¡:o alauno al f"uncion-.miento de la -

planta. 

zrr.e UABANIZACION DE LA PLANTA 

Laa areaa de9tinada11 para l.a circu.laci6n interior do loa veht- -

culoa. aa{ co~o loa eatacionamientoa para vehículos de reparto y de --

pereonal. Be encuentran totalmente cubiertaa por- capao de a9f"alto. 

Aaimiamo 0 donde ae '&oa1ia9n·•la puerta de eMeraencia ae encuentra la --

unica zona verde con que cuent" ent:.n planta. 

L•a areaa de la perif"er1& interior y no con=:Jiderada11 anterior-

mente. coneiaten en ,¡¡rava y arena compocto. 0 l":'lanteniendoao co"'o el ---

reato de las areas 0 librea de boaura y de cualquieor mateorial combus---

ti ble. 

Adem4a. el piao de la zana de almacenamiento sera de concreto. -

%ZI.7 DELIN'XTACION DEL PREDIO. 

El terreno ae tiene limitado por sus linderos norte. aur, este -

y oeste con un muro de tabique, unido con junta de mortero de 2-~ 

de altura. Aaimiamo. sobre ese muro. ae colocará malla metalico tipo --

,_.,.:. ttcyclone". ancl.ada con postes de acero sobre el. armado de varill.aa del-

i 
! 
.~ 
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~uro y tendra una altura de 1 metro. loKrando una altura total. de 3."!>ln 

I.II.. B EDIFICIOS 

La zona destinada a conntrucc16n de oricir.as. san1tar1os. come--

dor y aula de capacitac1.6n, se loc&llzn. en ::.o parte 11urea"':~ de !.a plan-

ta. y l.oa material.ea con que eetan construldoa estos locales 

totalidad de material inco~buet1ble (lonas ~e concreto. muron ~e tab1-

que junteadae con mortero. aa! como puertaa y ventano.a r•u.,tallcao). 

Asi mismo, debn !"l.BnCionarse G~•~ e::. local para ._.i¡¡1.le.:i.c1n de 

trada y salida de veh!culos, presenta ln!J ca.ro.ctoristicn~ nr.t:~riorea. 

IXI.9 ACCESOS 

En la parte aur de la pla~ta, ne cu~~~~ con doa accesos de 

pl.itud, suCici.ente para permitir racil~ent~ el acceso a vehiculos y -

personas a la r"liD:""la, tienen una longitud r."">ri;::ontal de 8 r.ietr:::>a cada 

da una sal ida de Cl"lera,enc ia con un clnro de 8 metro!!. 

E~ poaibl~ colocar una puerta metÚlica de doo hojaa, con abati-

tim1ento hacia a~uera. para su mejor operntividad en caso de una evn-­

cuac16n debida a un siono. incendio o derra~e de gas licua~o de petrÓ­
l.eo. 
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111 .10 ESTACIONAMIENTOS. 

En el int,..r~o~ d~ la p:anta. ue cuontR con dos 7-0nns de eata -

cionar-t~ntol!I d~ntinnr!tul a •.• ... hf-.:tJ;.nu de replllrto Y para emplondOl!I. 

E!'\to~ C!'\tac:!.onaritP•,to~. (""~un--;':nn r:on pendlen'tf! nece5ar1.n pn.ra 

evitar el f!Star.:tonamie:ito de a¡tuaq de lluvini y t.lenen cubl~rta de aaf"al­

to. Ade..,As. cuentan con nei'lalnrnicnto!';I neceai:irlna pnra su mejor f"uncio -

nar.iiento. 

XII .11 COBERTIZOS PARA VEHICULOS. 

Eat• planta no cuenta con coberti7-nn para veh!culoR. 

:III.12 TALLER PARA MANTENIMIENTO VZ.HICULAR. 

Esta planta no cuenta con taller de servicio mecAnico por lo 

quo sera contratndo servicio de ~nn':enimiento e:.:terno. 

:t:t:t.13 PROTECCIO,., 01!:. ZONA D& AL.JllllACENAMIENTO. 

La zona de almacennmlonto. en su porte norte y sur {eje longi -

tudinal de los reciplenteu) oe encuentra delimitado por de con -

creto armado se sección cua.drndn de 0.20 m ( 20cm. } • alturn-

de 0.6 ~ ( 60e~. ) y Rr.parn~i6n entre ellos de l m mHx!rr.o. 

La po.rt.e eotc y oeste de la zona d~ n.l.roiacennm.i.ento se encuentra 

deli~itada por un de concreto n.rmndo con una la tura de O. C.m ( 60-=m}. 
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ttt.14 .acANICA DE SUELOS Y CtMENTACION 
PARA RECIPIENTES ALMACEHADORES. 

Con•1.dorando que el estudio de l.a rnec6nica de suel.011(Goetdicnleo) 

tiene entro otroe objetivo• 

Teorías sobre el. comportamiento de loe euelos sujetoe 

b .- Inveet1&aci6n de laa propiedades de lo• auelo• 

Apl:icaci6n del. conoclmiento teórico y empirico a 1011 pro-

blemae pr6ctlco11. 

Para 611te trabajo ee considera que discutir a detalle eaoe aa -

pecto•. aat como loe procedimientos. para un estudio real. del aubauelo 

que no• 1nvolucra no ea objet:ivo del mismo y se conalderan como vi.-

11.doa loa •iauientea •apectoa : 

• Que se tomar9.n mueatraa repreaentativaa. en base a un •ondeo 

exploratorio de 5 metroa de proí'undid&d. 

• Eat•• mueatraa f"ueron prote¡¡idas para evitar dal'l.oa y p6rdidaa 

de humedad• posteriormente f"ueron enviadas para anl.liaia 

f'!sico, de m6can1ca de resistencia y de compreeibUidad 

• El nivel de a¡¡uaa f"reaticaa no ae encentro a la prof"undidad 

explorada. 

•Hasta 0.3 metros (30cm.) de prof"undidad, ae encuentra una ca-

pa aaricola (arena :f'ina limosa y suelta). 

• De 0.3 m a 4.5 m ae encuentra un estrato de arena limo-arei -

lloaa muy compacto y de alta resistencia. 
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• Oeapu6s de 4.5 ~etroa. ae encuentran estratos de &rava muy 

compa~~os y de alta res19t~n~1~. 

an ~ase o lo a~terlor. ~e pre~ume que tiene una capac1~ad de 

cara• para cimentar una z.apnta a.!.!Jlndo, ya que osta c:i.mentaci6n te!:! 

dr6 aaentamientoe dif'erenciales de importancia. 

•. 
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\~.16 rn. 

7.06 m 

Wn - 1.4 X 145 203 Ton 

Descarga por apoyo - ~·n/2 203/2 101.S Ton. 

Bajo fuerza •ismica : 

F-+- -~;:-- . _.JM1i"1 F - --§--- w ( l) 

Donde: 

Q 0.16 

w 1.1 (Wn) w - 1.1 (14:S) 159.50 Ton. 

Yi.hi 159.50 (J.7) 590.15 :::::::,.590 Ton. m 

austituyendo en (1) • 

F • <~ 12. 76 Ton. 
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1:50 cm 

Pu 1 Mu 

L 
:-tu -

Pu 

:<u 

12.76 (3.7) 

101 • .S Ton. 

47 .21 Ton-m 

101.~ Ton. 

47 .. 21 Ton-m 

MU• 47.ZI Tonr-m 

60 C'm 
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La pr•ai6n d• diseño d•l auclo la con•id•r.u:io• coco material l.imo• .... (•aen--

' q • 19 Ton/m"" ~ - l. l Tontm
3 

(•uul.o) 

Adem.l:s tunemos: 

f' e 200 kg/cm 2 

e• lóO K¡;;./cr:i ' 
f"c llb Kg/cm ' 

AllBA DE lA ZAPATA 

Se supone un a.nch.> cencacivo para la columna de bO ct>ntimc:t:ro•· 

Pu presión de diseño peGo propio de ln zapncn 

Pu - (0. b X 2. 4 ) 0.9 CJ.3) 

Area necesaria 

Are a nl!!lcesar ia 

- -~!!S~!a~-~~!-~C~~~---
carga muerta fnct<1r1.zud~ 

- __ !21~~--
16. 39 

Supongase una zapatct d~ f'>.O X 5.0 

Revitd .. ón del áre.;. de f. X 5 m bajo Cm + Cv + Ca 

Pu• (0.5) {1.1) Wn ----- Pu {0.5) (1.1) (145) 

Mu • 47.21 Ton.m 

- --~~--­
Pu 

_;:z~~!-
19.1s 

0.59 m 59 cm. 

Ancho de cálculo (NTC -87 - Cimcncaciones) 

a- - B s- - 6 - 2 (0.59) 4.82 

Presi6n - --!:~--- - __ !2!~~- 4 .21 Ton/m2 
A 4.82 (5) 

Como 4.21 ...:::. 16.39 Ton/m
2 

Se acepta la zapata de b X 5 

rell•no. 

79.75 Ton. 
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DXICENSIONA.JllZKNTO. 

Bajo c•raa nuerta ~•s c•r¡¡a v1·.·a {C~1 • cvJ. 

Pv • 101. 5 Ton 

Secc1ón cr! ':.ic• 

I 27m I o.6mf 2.7 m t 
Aeaeci6n debid• a 1• Pú • 94.25 Ton. 

q • 101.s • 3.36 Ton/m2 

5"""161" 

Momento en ia aecc16n crítica por ~etro de ancho: 

Mu - 3.38 (2.7)
2 

2 

2.7 m 

12.32 Ton-rn 

J 
Suponiendo que no plantilla y que ae arma con var1.l.laa del. /1 5 (-3:.) 

d• (60 - 5-0.79) - 54.21 

-----·- - - - - -------· 
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De laa ayudas de diaeño publicada!i por •1 Inat:it:ut:o de ln¡¡ent.er:l'.a de la --

U.S.A..M. 

~- - !~~~:--~--~~= 
bd 2 100 (54.21) 2 

~.19 -------; rige f ::iin 0.002:5 

TENSION DIACONAL 

Rev1.a1l5n como viga ancha (l.a secc!6n cr!tlca eat:I a un peralte .. d". del pe-

ño d• la colw:ma.). 

d(0.2 + JO_jl ~--- (XTC - 87 1 

CCR - (0.8) (100) (S4.2:1) [0.2 ...- 30 (0.0025) .Ji60 - 15085 .. 6 Kg .. 

lS.0856 Ton. 

Vu - (2.70 - 05421) (3. 38) 7.29 Ton. 

Analizando el reaulcado observamos que 7.29 ...:. 15.085 Ton. 

por lo que eaca bien la supusic16n. 

ll.EVT.SION POR PElf1!:TILAC10N 

:-·---_2 __ ,_ ___ ,__·_"'_2 _ _J: r. 
27.ncm¡ 60cm l 2'1:11cm.J 

114.21 cm 
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s.:. • .:? l 

P•rlmetro de la aeccil5n critica bo i¡¡ual a 

bo S X 2 10 .. 1000 

A.r•a d• la s•ccil5n critica A • bo X d· 

A 1000 CSt..21) 54210 cm2 

Vu • 101.5 (5 X 1.1421 X 3.38) 82.19 Ton. 

Como no •• ti•n• tranam1a16n de mom•nto la zapata y la columna. t•n•-

qua: 

Vu • -Ww-- • __ o¡ug __ • 1.52 ka/cm2 

bod 54210 

vea • 

vea - o.a ./i.l6' - 9.32 ka/cm
2 

An•lizando el raaultado ant•rior t•n•mo• que 9.32 > 1.52 ka/c•2 

por lo tanto 1a aecc16n ae acepta por penecrac16n. 

Flexi6n y t•n•il5n diaaonal coao via• ancha •• n donde ae usar& •l ancho di•-

•inuido de acuerdo • lfTC - 87 - Ci .. ntacionea 

?a"PS To ... 

4'7.21 T~ttt 

IF 211c• ... e0c:wt1• Z'lf e• •I 

•••e• 
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Reacci6n provocada por la carga - -~~--­

A 

qu __ .!2;.!~-
4.82 (5) 

Suponiendo que 

d 60 - 5 - o. 79 

3.3 Ton/m2 

2fl cm. 

7.34 Ton-m. 

plantilla y que •• arma con var11la del ' 5 

54.21 cm 

y apoy4ndonoa en l•• ayuda• de diseño pub1tcada8 por el Inat:ituto de Inge--

2.49 rige j min • 0.0025 

ll.EVISI.011 CONo Vl:CA AllC1tA 

• F R • b. d. (0. 2 + 30 f ·lf*C' 

VCR - (0.8) (100) (54.21) {0.2 + 30 (0.0025)] \/í601 - 15085 .. 58 kg 

VCR 15.085 .. 58 kg ::::::=' 15.09 Ton 

Vu (2.11 - 0.5421) 3.3 5.17 Ton 

Ana1:1.zando el result:.ado anterior que 5.17 Ton C:: 15.09 Ton. 

por l.o que el analis!'s eat:..I correcto. 
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REVlSl.Otl POR PEMl!:'TllACl.OM 

Ar•• • a la da Cm + Cv 54210 cm:!. 

Vu 79 1 7 50 5 (l.14) ().)) 60.94 Ton. 

I 2'7.1 cm 

: . 
1 
1 
1 
1 
1 

.,. 60cm ,. 27.11 cm •l 

114'1.21 cm 

60 cm e, d ... 54.21 + 500 ... 554.21 ca. 

500 cm 

54.21 cm 

d ... 60 + 54 .. 21 114 .. 21 

fracci .;n da momento qua debe transmiti.rse por esfu~rzos cortantes y t:or&1.6n; 

---------!--------------~--- - 0.23 

1 + 0.67 ! ____ 11~~~1 _____ \ 
~ 554.21 

l.28 



··. 
·~ Hu 0.23 (47.21) 10.86 Ton-m. 

Vu 79.75 3. 76 (.5) (3. 3) 17.71 Kg/ctn 2 

Vu ------Y~-----· + --~----~----=~~--
Ae Je 

Donde: 

H 0.23 (42.21) 10.86 

C AB • ---~!.:.~! __ 30 57.11 

"e 
Je 

Vu 

54210 

d(c1 +d) 3 (c
1
+d)d 3 + d(c

2
+d) (c 1 +d) 2 

--.-- 6 2 

~~.:.~!--i~º-=-~~.:.~!2. 
6 

1~::.:.~1_1 __ 1z22_;_z::.:.~11 ___ .f.~2-=-~::.:.~11 2 - 212436321 

_!.ZZ!2 + 
54210 

!2.:.~2-~_12: ___ i~Z.:.!!l-
2124J6J21 

0.62 Kg 

Anali.~ando el resulcado anterior. tenemos que 0.62 e: 15.09 kg/cm.2 

Por l.o tanto se acepta h 60 cent{mecros 0 

---------~ -·-···---~---·----·----- ---·-·· --·--·-~-----·--·-
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... • J'~ b. d • 0.002.S (lOOl (S4,2\) 

_!QQ __ {_!;.!~t- -
1.3 .ss 

14 .61 cm 

ambo• l.e.choa. 

Reviaando el c:¡.uro bajo •l 1t1oment.o •n la ba•• 

~7.~ITon-m, 

Y apoy.lndonos en laa ayudas de diseño del tnarl.tuto de 'I.ngeniert.a. d• la 

-----~-- _!!!.:.!!--!--!~: - 16.06 •f' - 0.0048 
bd2 lOO (54.2L)2 

.... - 0.0048 X lOO X 54.21 26.02 .,.2 
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Cqn va.ril.l.aa dol " 6 

__ !2!Li~.:.~~2-­
z 6. o.:: 

(3/4 .. ); 

Con vari1las del I 8 (l'') 

s - _!QQ __ i~~27!_ 
2b.02 

19A8 

ae proponen varillas d~l • 8 en ambas caras. cada 20 cm. 



,_ 
50 t-

f~ • ?OO kQ /cm 2 

M,. •F,.bd 2 f~1 q(J-0.5q) 

>----+-')' • .3 000 t.o/crn2.A­
Pb 

lO r-l: ~h""Ó min 

5 
0.001 0005 0.010 o 015 

Cuontio de ocero de tensión, p"' As/ bd 

FIO. Mome-ntos reslst~nres de secciones recrongulares. 

0025 
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l~OOcm L..A.DOCORTO 
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D 
..,._~ - - - - -

60c~.~~-'-'-º-----< 

PLANTA 

VAAIL.L.AS No.B • 20 cm 

No 5 Gii 15 cm 

SECCION b-tl 
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III.lS Ml1ELLE DE LLENADO 

El muelle de llenado. •• unQ platarorrna rectanaular. que •lrve 

para el llenado de rec1p1ente11 port&tlle• d• dlveraa capacidad. E•t• 

platarorma esta desplantada aobre muro• de tabique. junteados con -.ort~ 

ro y con caatilloa de reruerzo. miamos que en su interior alojan tres 

capa• de cascajo inerte(re11iduoa de construcción) libre• de aaentea ora~ 

nicos y opizonado cada 0.15 m.(15 cm1. poeteriormente 

paa de tezontle apizonado cada 0.15 m.(15cm-l 

Tambi6n consta do un piso de concreto armado 

aaraado trea ca 

resisten-

eta de Cé - 250 k&/cmz. previo diao~o de la11 roaaa donde •• aloja..r&n laa 

basculas de llenado de recipientes. aa! como duetos para tubería 

de aas L.P •• 

&si mismo. el muelle cuenta en aua bordea con protección de 9!!_ 

culo de Cierro. y topea de hule. con la Cinalidad de evitar el impacto-

directo de lo• vehiculoa de reparto con el muelle.as! como para evitar 

la aeneract6n de chiapa•. que puedan provocar una combuati6n de a•• • 

AdemAa. ••t6 proteaido por una cUbiarta d• 16mina de 

soportad• con estructura de acero, con u.na altl.l.ra de 4.5 m •. para ,..yor 
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ericacia de ventilación. 

Tiene las •iauiente• caractert•ticaa 

La.rao 30 m. 

Ancho 10 m. 

Altura : 4.5 m. 

Altura de NPT : 1.20 m. 

.IIJ:. 1e COBKRTIZOS PARA Ba.BAS Y COICPRESORJl:S • 

Eata planta no cuenta con cobertizos para maquinaria ( bombas 

y compreaores ) • 

Z%1. 17 SSRVXCIOS SANITARIOS. 

Dentro de la zona de ed1ric1oa. se encuentra intearado el aer­

vicioa •anitarioa d•l peraonal obrero. aa! como del peraonal de oC1cin•• 

aunque poaibl• el uao indistinto de inatalacionea por el perao-

nal de la planta deacuerdo a laa neceaidadea. 

El aervicio sanitario del personal obrero (damas y caballerea) 

tiene laa aia;uientea caract'"Jr!aticaa : 

a.- ~~~~ta de 4 mina;itorioa. 5 lavabos. 6 excusados y 7 reaa­

deraa. 

b.- Loa muros aon de tabique Junteado con mortero y tiene losa 

de concreto armado. 

Loa muros interiores serán recubierto con material imper­

meable muestra una altura de 2 m. 
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d.- Loa p1aoa oon de material impermeable y ant1derrapante. 

Laa a¡¡uaa de deaecho aon deealojadaa por medio de tubería 

de f"'ierro f"undido de Z" de d1o.:netro ( 50cm). Y con una pen-

diente de Z % 

E1 aervicio sanitario pnra el par-sonlll de of"'1c1na tiene laa ai­

¡¡uientea caracter!atic•• : 

Consta de 1 m1n¡¡1tor1o. 2 lave.boa y 2 excuaadoa. 

b.- L.ae demAe caracter!eticaa del personal obrero • 

.tII.. 18 ESPUELAS DE FERROCARRIL. 

Eata planta no cuanta con v!as ni esquela parn remolques-tanque 

de f'"errocarr11. por no ser necesario, ya que el sumini1!!1tro de combusti­

ble se hace unlcamente por medio de eerniremolques. 

XI.X. 19 SERALANIENTOS. 

Considerando que un eef'lalamiento es aquel que puede cor.:.bina.r 

f"orrna aeometr{ca. colores y s!rnbolos, con la f'innlictnd de !.nf"orr.\ar, 

preven1r. prohibir u ob11¡¡ar sobre algún aspecto determinado .. 

Inclue1ve • el Sistema Nacional de Protección Civtl tiene 

otros objetivos garantizar la ne¡¡uridnd de ln poblnc16n ante~ • durante 

y deapu~a de preaentaree cualquier e1tuoci6n de rieago. y dentro de 

ta contexto ee encuentran medidas preventivas. Como ee la aef'ln1oc16n bá­

ei.ca de inatalaclonee pública~ y privadas. 

139 



.. 60 a.40 

LAv'A9o ,_ _______ ----------

, \_~el .~e wc ~ 
~·~~~~=~==:::==~~~.J~L~-~j~-~~~-'~~~~===========~'~~===~=::::::::~~== 
? MOTAS, 

e 
l. - •• 1'C •C•v1 CIO cuc•Ta CO• ..... o .............. L •• 

'Y A•TIDC••AP>A•T&S· 

•-· LOS Mu•os 1•Tc1uo1tca ••••• •ccu••••T os 
COaMAT&•IAL.CS INIP&•M•A•L.&• MASTA 
u•a ALTU"A oc DOS MCT•O• ••••• 



4.60 

Lavaeo ,_ _______________ ...... 

--
¡ \~c_·l __ r_c .wc. 

-1 wc, D 
~ J L.__ .J 

•OTAS: 

•. - •• TC •••vi CIO cuc•T• CO• P••o• ........... L. •• 
T A•T1••••APA•TC8· 

•-· LOS MU•OS l•TC•10 ••• sc•a• ••Cu•••• TO 8 
CO• MAT••1•1..C• IMPC•M•&•1..•• MASTA 
U•A ALTU•A OC DOS MCT•OSta•I. 

•. o 

----

-
U.N.A.M. E.N. E.P. ARAOON 
ACOT. o • SERVICIO sa••TARIO 
IESC· • l •SO P' A R A P' IER SOllA L 

.,... ' :5.~. 
O·e lllER O 

OMA8 -"1'1:8 HIER•A•DCZ 



··-
o 

-

1WC. 
D 

c~~J 

•OTA S: 

•••v• C•O cu••T• CO• •••O• IMP ........... . 
Tl••••a•aaTCe. 

"""•o• ••T•••o••• ••••• •ccue•••To• 
.... A'IC•IALC8 IMPC•MCA•LCe MA•Ta 
AL. TU• A O• DOS M•T•OW 1 a •l. 

&.40 

1 

•. o 

--

U.N.A.M. 
ACOT.1 • 

SSC:. •••SO 

..... • :5 .... 

E.N. E.P. ARAGON 

SIEltVICIO SA•IT&ltlO 
P a 1t a P IE 1t so• a L. 

O·• 1t 1: lt O 

OMA8 M0111'K8 MU•&•Dl:Z e.CT&.e1•TS.., 



10 

L'iVA•O 

•aiio •U••n• 

wc 

e 
• O TA 

-c•T• •••v•C:•O CO•T••• C:O• P'ISO• 
.. Mu•o• ... p ....... LCS. . 

U.N.A.M. E.N.E.P. AR AGON 
ACOT.• • 

Ese. , ••So 
FIO ..... \o. 

SERVICIO S&•ITAIUO 

~ARA ~ER•ORAL DE 
OFICl•AS 

141 



lLIO 

40 5'.40 

oq:1i::::::::;;i;::::======:::::===:;::=::::::::::;::=:::====:;;===::;:;¡::::=====================================::;;;;::::::========== LO•A DI: COllCMTO 

-
nm> os,. ....... .. 

L =¡ 3.0 

• 
CORTE 

VDTIDORU~ 

•.P.T. 

ttolo. •a• 

&% ... MDID<TS 

CORTE A-A 
3.0 

PUio .... 

.............. 

·~ ... 111>1.llTK 
B-B 

...... DI 

• 
1.- &..09 DI 

a.- •t. e o 
..... º 

s.- ... co• 
••••01 



L_ 
=¡ 

4.0 

-
n..D H tte.Pe .• W-

3.0 

-iio-

L ...., 

• CORTE 

Vl:STIOORES ~ 

•.P.T. 

lllto.Jll'o. •a• 
Z ".4 NNOll:NTa: 

CORTE A-A 
_:.:_o __ + 

a-. ... eNDl•NTK 

e-e 

4.60 

...... _ 
N O T A S 

1.- L.OS OIAMETROS DI: TueERIAS SE l•DICA• S• ~L.•a•a•· 

··- SL co•"f"I: ..... cott"l:S ... 0.01: AL •••VICIO ••L 

...... O.AL o••••O· 

"S.-•L co•T• ·-· co••••PO••• AL •«•Y•C•O D&L 
...... O.AL 01: OPICl•~aa. 

.N.A.M. E.N. 
ACOT., a 

IESC. • h 50 

P"IO. •~.U • 



1 S.410 ' 4.60 1 
1 1 

···- "'-A~OM---. 

.... \/DTIOORIES ....... uflo-

~~ -~ :b@ t¿;r 8 -=~ 
11.P.T. '- /J 

• ll ... ....... l1 .u. .lll li ..ff _ ........... - •'llt "llDIDTa •e.P'e. DC 4•. a 4't NllDISllT& 

CORTE A-A 
a.o 1 "·º ' -¡ .. o T A s 

.,. _ __,,, 
1.- L09 DIANllTltOS DO: TUa&lllAS ... l•OICA• •• P'ULeADA9-...... ..,. 

COlt .. E.S PO•DIE AL ••1tv1c10 O&L ··- &L ca ••·c. A- A 

Pe ••O•AL oe11c1to. 

s.- •L co• TC ·-· co••• a Po••• AL SClt VICIO Dlt L 

~ 
P•••O•AL DO: o .. 1c ••·a a. ...., .......... 

~ 

!S" ~ 1 1 .N.A.M. E.N.E.P ARAt::. ON 
ACOT.• .. s•••TA••o 

.lll 
SIEltVICIO 

a .fol. IESC. •• 50 .. ----- . .. •••• . ..... _.llTS "'º· • ... 11 • 

CORTE B-B TOMAS llllOltTIES HIEltltAltOIEZ loe.CTA••DTSo-T 



CORTE LONGITUDINAL 

-Ra.j ILLA 'Ma:TALICA 

14 

... 
-·· .T.& ... 4 10 ET 

---·------·-·--·-r~ • 

14 

19 

100 

• '10 

i 
CO•C•KTO P5 1 e-

CORTE TltAlllS VIEltSA L. 

-~11••4 

7.9 
--~ - -..... 4 10 --· ;. .. 

114 



CORTE LON GI TU O 1 N A L CORTE TRANSVERSAL 

.... 
- C<>NCR&TO 11 2•4 

•• 

114 

... 
•• . .. 
co•c•&To 1•sie-

p L A N T A 

~ .. 
llO 

U.N.A.M. 
ACOT. c ... 

ESC. •S•• 

PIO. • 'S.\t. 

.. 
::• 

--
:.• 
~º-

E.N.E.P. ARAGON 

C OL&DERAS PLUVIALE' 

EN •ANQUETAS 



TU DINA L.. 

7.5 

• 

.... 
~-· •• ~. ·~- {...,_-yA 

+ 

•• 

\ .. 

: 100 
1 

CORTE TRANSVERSAL.. 

- CONCRETO 1•2.•4 

,. 

~· 

.... eo 

~:a 

p L.. A N T A 

.,. 
'!4.,,10 

~ ·t 

- -·-"' 9 --" .. 

•o 
=· 
.. -

::• 
... •o 10 

U.N.A.M. E.N.E.P. ARAGON 
ACOT. c111. 

ESC. • S t• 
FtO. • 5. \t. 

COLADERAS PLUVIALES 

EN BANOUETAS 



º·"" 

CORTE A-A 

-~ot: 
Pta.& COll MDl'lttRO 
DE CEME•TO 1 • 4 

MO T & 

-LA LOCALIZACIOW DE LO 9 

MU& 9TRA l.M aL ll'LA•O DEL 

D. a •A ,j ... 

POZO "e" 

1.79 

CORTE B-B 

CORTE c-c 

~oz o• sa 
81'STIEMA O& 



0.90 

CORTE A-A 

- L... Lo e ALI J: ac 'o. 
M UC 8T•& &• •L 

D •••a .... 
DC LO e 

... L. A"O DC L 

1.715 

CORTE B-B 

CORTE c-c 

ll'OZ O• 91: 

•1"STENA oa 

1.20 

a e 

1.7• 

U.N.A.M. E.N.E.P. ARAGON 
ACOT. •CM 

.. o z o DE VISITA ••c. 1 S/E 

P"IO ..... \9. 



• 

1.79 

CORTE B-B 

CORTE c-c 

L.OCAL.IZ •C•O• •• L.09 •ozoe •• 
u&8Ta& &• CL PL&•O ..... • 1 WT&MA D& .... ,, .. 

APLANADO CON 
llORTl:RIO l•Z 

... 

B 

1.ZO 

e 

1.7. 

U.N.A. E.N.E.P. ARAGON 
ACOT. •CM 

POZO DE VISITA 
K9C. • S/E 

f'IO. •».\S. 



TA .. A 

,.,.OP'l.JtCNDAO HAaTA 1.00•. 
40• •oc-. 
,.,.OFUNDIOAO HAaTA z.oo-. 
aox.a .... 

,.E'OISTRO COM DOBLE TA,.A "'CWUNOlOAD ~TO.. 01: 
LOO-. eox.,.-. 

JAROIN 

VARIABLE' 

1!5 C•. 

fllCOISTRO CON COLADERA 

VARIABLE' VAfltlABLE 

·-+ -- -------
C.tt.-2514 

CONCllllrTO 

tf==J--------¡~TO 

l¡'-'Bf--------TABIQUE 14 ~. 

TEIUtENO 
NATUlltAL 

U.N.A.M. E.N.E.P. ARAGON 
ACOT. •ClllS. 

Ese. • s/E 

P'JO ........ . 

REOISTAOS 

AL8AlliAL 

DE 

TOMAS MOlllTES HEllNANDEZ No.CTA.8118799=7 

145 



Se considera q•..ie lois sef'\a!r,~ienton -::o::.ocadoe en e111t:o. planta 

cur.i¡)le con loa :""equ 1a 1 ~'!>a l'un:::!l'\mqn ~a le!i 

Llanar le. -.tenci6n 

b.- Trana~itir un menaAje clnro 

En el recinto de l• planto s~ encuen't.rnn inst:al~doa en luaarea 

adecuados sei'\alam1entoa ~e estireno C<?n cnr11rter!st!.co~ ~~tolum1n1ecen -

tea y de diver~o!!I ~nr.inf'ios con ln.n s i...:~11nnt~s !~:,.e:"H1"l!!I : 

" Pel1~ro Inf'lllm&be ", " Prot1!b1dn f'1,rn11 ", " Hidrat_on':e •• 

'' Peliaro No Enplcar Plnmnff Abt~rta~ '', •• Extintor cnn~ra 

incendio "' " Uso Oblt.,;Rtr.ir1Ft~ de Equl?<:> dr, Prot .. cci6n 

Personal " " Uso Obligl'lotorio df" Gu11nte di!! Seguridad "' 

" Alarma contra Incendia "• •• Prohibido lu Entradn nl Per-

aonal ~:o Autorizado " , •• Pr"ccu•Jci6n .l'.onll. d., Ca.r¡;;n y 

de Descarga ••, Prccauc.:.6n Cn:nine rl? '.'.:orr-a " " Consf'!rVRI-

limpia esta aroa ", " Bot.iq1~1n '", " Salida do Emergen -

cia "', "Reporte Cualquier Sitio Inaeauro al Encaraado ", 

Vigilancia Registro de '."i9i~antea " , " Comedor 

Av1so el Ague. que tiras puedc9 Necesitarla evita f"ugo.a" 

" Nueotra meta es No tener Accidentoe " •• Sanitarios "• 

" EquJ.po de Emoraencia " " Prohibido el Paso a Personas -

No Autorizadas ", " Area de Seguridad "• " Recepción " 

" Ruta de Evacuación " " Salida '", " Prohibido el Paso 

Personas No Autorizadas ", " Prohibido el Paso a Vehícu­

los No Autorizadoe " " Muelle de Llenado " " Zona d~ 
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Al!'"UlCll~13.mi-:-nt.o •·. 

l\G{ f"l.1-:-io •• ,r Cu<-n tn con unn leyendtl nobrn lo~ mu ron int"•H"iO -

rOJO oohrll!!' 

f"ondo blonc,...., 4e dic.- " ~:ANf-:~cF. Cü~.I PHr:r'AUCION " 

f"lnnlment.e 

l I"'!. de nnch0. q~H" cont:1.cn<'" la U••"l"r"'1.Pci(•n J.-.1 r-or11,::o d., colore9 pllr.:i 

tub,.r{BD dn ~~-.. 1n:!'lt"lll'lc16n ele~t.rtr.-., et.e:., r.on p1nt,1Jrn rle bn""'ll,. ... smtJ.l-

te. 

III. 20 PINTURA DE RECIPIENTES Y TUBE"RIAS. 

color -

blanco brillante ( .,,. f"ubr1ca ), t.•n nu'l .-:rH1quet..e.1 ti~nl"!n un r:lrculo ro-

jo de dlq.met.ro nproxtmndo"' la tl"!rc~ru pnrt.e de:.. din,..,e-tro d.,l r~c1p.ientr. 

Tambi6n ne indicarfi con r.nrBct.cres de- colnr rojo no mo:-nores de 

0.15 m, ( 15cm. ), el contenido, c•tPncidnd en litro•¡ agua. 

r:z:r. 21 Prtn"URA EN TOPES, POSTES Y PROTECCION. 

Los topea, postes y protecciones, "" toún~ lns de la 

p1anta, se pintar6.n en Cranjaa diagonales a.lternadae do amarillo y negro, 

xrx. 22 DISTANCIAS MZNIMAS ENTRE ELEMENTOS DE LA PLAHTA. 

Las dlstanc iau 111!nimas on lo. plant¡¡i non ll!!ls sl¡¡:uientes 

a ) Del recipiente nlmacenndor m~n c~rcano n : 
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l. - Linde!"'o ~•or't.e 37 :"1. 

2.- Lindero Sur 57 ;"\. 

3 .. - Lindero Oeste 3:, 5 -

4.- Lindero Este 86.:::. 

s.- Llenadoras de recipientes l3.5 

5.- Muelle de Llenado 12 

7.- Of'lclnas 46 

8.- A Otro recipiente 2.5 

9.- Paf'\o lnf"erlor de rec1-
pi ente a nivel de p1so 
terminado 2.0 

10-- Tomos de recepción y 
euminiatro 6.0 

11..- Tomas de carburación 6.0 

12.- Vesetac16n de ornato 78.0 

13.- Zona de Protección 3,0 

b ) Del muelle de llenado a 

1.- Of"icinas 35.0 m. 

e ) De llena.doras 

1.- Llndero Norte 53 

2.- Lindero Sur 40 

3.- Lindero Eote 89 

4.- Lindero Oeste 34 

5.- Of"icinaB 38 

6.- A tomo.B de ca.rburaci6n 28 

7.- A tomas de recepción 37.5 m. 
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8.- au:n1n1•tro de O..&tO ':anquea 17.5 

9.- zona verde 72 

e) De toma de carburac16n a 

1..- Lindero Horte de la Planta 24 

2.- 0C1cinaa 49 

3. - Zona verde 7& 

d) Toma de recepc16n ( eemiremolquoa ) 

1..- Lindero Norte 16 

2.- OCicinaa 63.5 

3.- Zona verde 91 

o) Toma auminiat:.ro de autotanque• a 

1.- Lindero Norte 35 

2.- OCicinaa 40 

3.- Zona verde 70 

C) Bombea a zona de protecc16n 2 

al C0111preaor a zona de proteee16n 2 

h) Subeatac16n o planta aeneradora de 
eneraia a zona de almacenamiento 



III. 23 CARACTERISTICAS GENERALES DEL. PROYECTO MECA?UCO. 

La aimboloa!a a utilizar en loa p:anoe del area mecAnica •erAn 

ael\al.adoe el punto lI.9. ein ""•noscaoo de •..1t1liz.ar •launa re!'nrenclD 

nacional o extranjera. previa 1ndicac!6n de la ~iemD. 

Laa eap•ciCicacionea de mater1o.le9 de tube:-!a11, accesorios y 

equipoa utilizado•. aarlut deecritos po•teriormente 6 serAn ind!.c•doa 

loa pl.anoa reepectivoa. 

I:II. 24 RECIPIENTES DE ALM/\Cl:HAMIEHTO. 

Esta plo.nta cuenta con seis recipiente• almacenadorea del tipo 

intemperie c111ndrico. eapecialea para contener ¡¡as L.P., ee encuentran 

altneadoa reepecto a au ese lona;itudtnal y t1.ene laa e1au1entea caracte­

r!eticaa 

Se tendran mo:'ltadoa sobre c1""1e:"l~ac16n de concreto ( zapa­

tas aialadaa ) • de manera que puede desarrollar l.ibremente aus movimien­

tos de contracct6n y d11atac16n. 

b.- Durante su montaje se evitara causar da~o a los mia~os por 

impacto mec6...~ico. 

c.- Cuentan zona de protecc 16n constituida por mu.retes 

de concreto en la parte norte y aur ( sentido perpendicular al eje de 

los recipientes ) • y en su parte eate y oes~e por un muro de concreto­

armado de 0.6 m. de altura. 

d.- Los recipientes ee encuentran nivelados en sus domos y 

tienen una distancia vertical del. punto inCerior del recipiente al. nivel 

do piso terminado NPT ) de 2 m. 
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e.- Exia'to una •epar"ci6~ e':'lt!"'e ellos :ie 2.i:.. l""I. C'.lbriendo la 

diataneia realarenta:-ia. a!!I! como permitir un buen ma.nte­

ni~1ento a loa mi•~~~. ns! como un es?acio adocu•do para 

co!ocac10n del sia'!:ema de rociadore111. paaarelaa, 

c.- Se cue'!'lta con una escalera meta.11.cn a un c-:istado de loa r.a 

cipienta• para tener accesos a la parte :1uporior de los 

miamoa. Ta.mbi6n so tiene una pas'llrell'\ metalica en la parte 

aur de loa recipier.~~a par~ rac!litar :B lectura de lo!!I 

in•trumentoa do medición. cubriendo l'l ostq como a la 

!erado un pri~art.o nnticorrostvo, y u:-ia capa de 

baee solvento, pe.rl'l protección de :.as ..,!..nl""la.s. 

esf"lalte 

a;.- Loa rec1p1.enten e.lmacl!tnadorea tienen las :11¡:u1ontes eapo­

cif"ic•ciones : 

l) Conatruid:>a !'legún NCH 

2) Capacidad l 1.tro9 ª""" 125 ººº 
3) AJ'1o de !"abricoc16n 1996 

4) Diametro exterior 3.4 

5) Lonattud total 15 

6) F'actor de seguridad 

7) F'orma de cabeza e aerniearericaa 

8) Ef"i.ciencia soldadura 100 ,. 
9) Eapeaor placa cabezas 12.7 cr.i. 

10) Material cabezas SA -612 

ll) Espesor placa cuerpo 22.22 cm. 

12) Material l.arnina cuerpo •SA -612 
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13) C:Op1e• f'orjado• 210 Ka/cm2 

14) Tara 20000 K¡¡. 

H.- Lo• recipientes cuentan con 1os accesorio• •1au1ente• 

1) 1 m•di.dor rotatorio para n1.vel de 1iqui.do de 25.4 

de d1ametro. 

2) 1 mometro con ¡¡raduac16n de 0-21 K¡¡/cm2 y de 6.9 m m. 

de d1.ametro. 

3) 1 termometro con ¡¡raduac16n de -20 a + so•c. , de ~ 

12.7 m m. de diametro. 

4) 2 v~lvulaa da maximo llenado• 6.4 m m. de di6metro lo-

calizada• al 90 S y 86.25 de nivel del tanque. 

5) 4 valvulae de exeeo de f'lujo para ¡¡aa licuado de 76mm, 

(3") de di6metro con capacidad de 946 (2~ 6PM.) 

cada 

6) 2 va1vulaa de exeeo de rlujo para &•• vapor de 51 m m. 

(2") de di.A.metro con capacidad de 926 m3/hr (32700 + 

3/hr cada una. 

7) 1 valvu1a mu1tiport bridada de 101 (4") de di&.-

metro, con 4 valvulas de ee¡¡uridad, •<9Pladaa de &4mnl. 

(2"") con capacidad de 294 m3/min (10390 + cada 

una .. V que cuentan con puntoa de ruptura, y tubo -

de descara• de 76 mm. (3") de di&.metro y de 2 m. de 

altura. 

e) O r•Ja de conex16n a tierra .. 
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%XX.2S.- BOMBAS Y COMPRESORES 

La maquinaria paro operaciones de traaie•o ae compone por: 

1.- Bombaa Cae L.P. 

Funcion LLenado de recipientes portAtiles 

Marca· Blackmer LCL3. 

Motor e14ctrico 15 H.P. 

Capacidad : 169 GPM ( C.04 LTS/ MIN.) 

OiAritetro succión : 3" ( 3 PULGA:JAS). 

Oi&metro deacar¡¡a 3" (3 PULGA.DAS). 

Numero de bombas 2 

b.- Funcion LLenado de autotanquea 

Marca Blackmer LGL4. 

Motor el~ctrico 15 H.P. 

Capacidad ! 200 CPM 

Oiametro succión ( 4 PULGADAS) • 

Oilunetro descarga { 4 PULGADAS) • 

Numero de bombas 

Función LLenado recipientes de carburación 

Marca Blackmer LCL2 

"'otor e16ctrico 

Capacidad : 

Di6metro aucci6n: 

DiA~etro descar¡¡a 

Nu~ero de boMbaa 

10 H.P. 

40GPM ( 151 LTS/MIN). 

2°' ( 2 PULGADAS) • 

2" (2 PULGADAS). 
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2. - Cor.)preeore• 

Marca : Corken 

20 H.P. 

Ratio de compreailón : 1.5 

Tuberi• a•• l{quido 

Tuberla a•• vapor 

Capacidad 

Oeaplazamiento 

2" • 3" y 4 .. 

l ~ •• y 2 ", 

270 GPM (1020 LTS/MIN). 

40 PIES
3

/MIN. (CFM). 

:Itt.26.- SISTEMA DE TUBERJ:AS 

Todaa 1.11.11 tuberiae para conducir a•• l.p. aon de acero cedul.a 40, 

ein costura bajo norma ASTM • A53, de tubos liaos (aoldablea) Ademale, 1aa 

conexiones de las miam•• ae realizan por medio de brid•a de acero f"orjado 

de cuello soldab1e bajo ANSI-8.16.5 para 300 lb,pulJ'°. Donde existen 

nexionea ro•cadaa 1a reai•tencia superior a 150 k,¡¡/cm'&. 

:III. 27, - CONTROLES MANUALES Y AUTOMATICOS 

Para controlar e1 :f"1ujo del &•• l.p •• ae tienen 1nataladaa valvulaa 

de alobo y de bola presión de trabajo euperior a 20 kg/cm • 

Adem4• en la descaran de cada bomba se tienen inataladaa valvulaa 

de retorno autom4t1co ( BY-PASS ) que operan bajo el principio de "preai6n-

dif"erencial .. , con 1.a f"inalidad de ret'ormar a loa recipiente• almacenadorea 

el excedente de aa• 1..p. no aprovechado, 

:I:II.28.- MANGUERAS Y SOPORTES 

Las manaueraa utilizadaa para traaie¡z:o de aaal.p. aon de ca.racte-

r!sticaa id6neaa para este ueo { hule neopreno ma1la de acero). 
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As1m1amo, la 1;\.lber1• con-::2'.Jct.ora d<e ,¡as l. p. descanaa sobr"' e!f'1;r\l:: 'tu-

raa do concreto. perf'ectamente •l.ineadas con anclaje• metA.licoa. 

Adem&a la• t6maa de recepc1.6n y BUl'"'ll..ni.a't:-o cuer.'ta.n en boca 'ter--

minal con eatructura met6lica y coplee con punt:on de ruptura. 

III.29.- SISTEMA PARA VACIADO DE RECIPIENTES PORTATILES 

Eata planta contar& con un a1.stem11. paro. vaciatjo de recipiente• port!, 

til.oa. que conata de un recipiente t1.po eatac1.onar1.o con capacidad ad,,,cuada -

ubicado junto al muelle de llenado. 

ItI.30.- BASCULAS DE LLENADO Y REPESO 

En el muelle de llenado ae t1.enen instaladas treoir.ta baaculaa de 

ti;>o plataf"orma con capacidad adecuada para medir el peso de l.oa recipientes 

conteniendo aaa l..p. AdemAs ae cuenta con basculas de tipo plataCorma para ~ 

repeso de eaoa recipientea. 

ItI.-31.- JUSTIFICACION TECNICA DE BOMBAS Y COMPRESORES 

El an6.li11i11 de bombaa y compreaor"!s lle realizar6 bajo conaidermcio-

teorico-prActlcaa • considerando que l.a capacidad !.ne talada sera de 

750000 litros a¡¡ua de a•• l.p. ll.enado al 1.00%. 

Sin emb.arao loa lineamientoe of'iciales nos marcan un llenado m4ximo 

de recipientes al 9°" • por lo t~nto la capacidad real ser-A de. 

0.9 x750000 lta. • 675000 lta. El del presente trabajo consi-

dera ocioso el defiar-rollo (c&lcul.oa) para todas las bombas y compresores y 

ae presenta solamente el desarrollo par.a una bo~ba y una compresora. recomen-

dando al lector consulte las re~erencias b1bliogr4Cicaa para realiz.ae los 

desarrollos restantes. 
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CAL.CULO DE FLUJO EM TUB.!RIAS Y POTEMCI.A DEL MOTOR ACOPLADO A LA BOlllBA DE 

GAS L.P. 

Para ol balance en ol a1ate ... a tenemo11: 

x1 •Ji"•* - w .. x2 .. !!)- • ~. P'•Fc----(1) 

Dond•: 

r2-P1•6, P • Proa16n d1f'erencial dentro del aiaterrul 

W• trabajo mec4n1co o cara• que debe vencer la bomba. 

F• perdida• por t'"r1cci6n ( reai.•tencia al t'"lujo f'tn tuberías) 

Fe • pordidaa por contracc1.6n • 

./ - pea o es pee í t'"1co &Q.B 54•0<a/m3 

Para eate 

Fe • O 

Por lo tanto tenemos: 

W -,4x ·~ • F • •· © _, 
• El c&lcul.o ae basa en el. llenado de rec1.p1.entea de 30 ka 6 56 11.tro• de ca-

pacidad 0 conai.derando que el ¡¡aato mh1mo de la v&lvul• de llenado no exce-

da 30 lta/min. Por lo tanto el. aaato excedente de la bomba rotornar4 a loa 

reci.pientea por medio de lB vllllvula de retorno autom6t1.co. 

• El ti.ampo de llenado se considera con la operac1.6n 911multAnea de todas lao 

a611da .. del multiple~ ·nin ftmbarao el ti!!Mpo ae ve f'nvorecldo porque ae ha d:!!. 

mostrado que el 70'.I'.. de laa salidas esta en proceso de llenado y el 3°" en -

proceso de conex16n y deaconex16n. 
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PERDIDAS POR FRICCION. 

Para determinar la resi•~eneiB al rlujo por cada pie ( ft l de lor.-

a1tud de tuberia. ae tiene la tab:a 3 de la p6atna 115 del Handbook-9u~L~e --

Prop•n• Cases. 

Gasto 
tG.P.M.) 

10 
20 
30 
•o 
!IO 

"º 70 
BO 
90 
100 
125 
150 
17• 
200 
225 
250 
275 
300 

Roa1•tenc1a por cada Ct. de lon&itud de tuber[a 

(expr•••d• en rt. col. l[quido Ca• L.P.) 

2:...- ¿:__ 

.ooe 

.Cl17 

.031 

.048 .004 

.070 .009 
.095 .013 
-125 .017 

.021 

.025 .006 .001 

.036 .ooa .ooi 

.051 .012 .002 

.oee .01& .002 

.oea .020 .003 
.025 .003 
.031 .004 
.037 .005 
.043 .ooe 

Perdida• por rr1cc1on •n al1rnentac16n de la bomba F(a) en base a 

1• tabla 4 de 1• pAaina 115 de Handbook Butane-Propane Gaeea. 

Para alimentación de 15 llenadoraa. Ver planoa. 

Gaato requerido Bomba 1 - 15 x 30 lta/min • 450 1ta/m1n. 

Gaato Bomba propuesta - 604 lta/min {160 6 PM). 
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~1.1..-,etr-:i 3" 

Can t. A.:ccsor!c- :..o:ig equ1-v. Su~t:ota.l 

(!"t. do tubJ Uºt:l 

val v. exceso 90 90 

do ~lujo 

2 val. v. do 80 160 

alobo 

C'iltro po.•o 42 42 

codo 90° 8 e 

tuber!a 23 23 

Total 323 

A- Total X 0.068 • 323 X 0.068 - 21 .. 9 

Di&metro 6 .. 

Ca..nt. Accesorio Lona equiv. Subtota.1 
( t'"t. tuberia) 

5 tea 33 165 

l reducc16n 7 7 

tuberia 58 

Total 230 

B - Total X 0.002 - 230 X 0.002 - O.AfS 

P' (a.) • A+B - 21.9 + 0.46 - 22.35 col. líquido 

Perdi.daa por f"r.icc1.6n en La bomba (Fb) por cada 100 GPM (378 Lta/mi.n) • 

la rea1atenc1a al !"lujo de la bomba ea de 1 f"t de columna de 1íquido. 
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-
il} 

de tabla '5. p4g1n• ll.6 :!e Han::!'Jc-o..: !•uta.n~-Pr:.pone, 

l{qui.do 

Si tenet"IOS USO ~PM { 60..: :.ts/1"11n) I'"!. resultad-:> !ICra 1.6 f"t co.• 

f' (b) • l.6 col U'.qu1do 

Reslatencia al !"lujo en la dese-ara• de la bomba F(d). 

Cant:, Acceaor1o 

2 tee 

2 codos 45• 

" codo• go• 

tubería 

¡,,ona.equ1.v. 
(rt de tub). 

1" 

3.5 

a 

121 

Sut>total 
(f't) 

32 

7 

121 

Suma 208 

f'(d) - 208 X 0.068 • 14.14 f"t.coL líquido 

Reaiatencia al t'lujo an llenadera!I F'(K}: 

l. llenadera - 28 f't col. liquido 

28 x 1.4 • 392 f't: col. l. {qui do 

F (k) • 392 t't col. l!.quido. 

F"• Fa+ F'b+ Fd+ Fk. 

F •22.3 + l.6+14.14• 392 - 430 f't. col. 1.iqui.do 

430 f"t.col. llquid~ • 131 ~.col. líquido. 

163 



Trs~aJo :•1•~5.ntco dent::ao ddl S19ter.io o car.¡• que tiene que vencer --

?.4 bomba: 

DONDE _,, • 530 KG/M 3 

• X • Altura Pie:comotrica de •i•tema • X:!. -- x 1 

x
1 

- Altura pai'lo inf"erior del recipiente 

X 2 - AltUrl'lll Multiple de llen,.do 

.A.P • 3 f"a/cm ea el valor ob•ervado de pre916n dif"crencia durante un ciclo 

normal ~e ~rabajo (dato proporcionado en la Dirección de G•• de 

la Secretaría d.•1 Enera!a). 

F • P&rdida• por f"ricc16n al •1• t:el'T\a. 

x
2

-x
1

-2.7-2 o.7rn 

;; • ~~~6c::/m3 X 10 OOO(m) - 56.6 "' 

F - 131 m 

w - o.7 .... se.6 .... 1a1 • isa.3 m 

Pat.ncia de bomba 

Potencia .. W JC O • 
76 X E 

• C.F (H.P) 

W - Trab&JO ~ec6.nico dentro del aiatema en metroa (m) 

O - Gasto o cauda en m3 taea 

• Poso espec{f"1co de aaa líquido • 530 ka/m3 

76- Factor de conversión 

E • Ef'icl.t!-ncia de la bomba • o.e 

Q • A;;;O Lts/min • o.o 07 m 3 /oog 

Potenc1i.a "' 188. 3 X 00007 X $30 
76 x o.e 11.4 H.P. 
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• 

Potencia • 11.~ H.P. 

El notor 1.natalado ea de :.5 H.P •• mismo que aupe:"& 1a potencia --

calculada. 

JUSTIFxc.·.cxoN TE:::'~ICA D!:: COMPRESOR 

Caract•r1at1ca de conrpre•or: 

Marca Corken 690-D 

Motor el6ctr1co : 20 C.F (H.P) 

Tuberia ¡¡ss l!qul.do : 2 00 3•• 4•• 

Tubería ¡¡a• vapor : 1%" 2•• 

Trana~erencia l!.qul.do: 270 GPM (1020 Lta/min}. 

Para ~l.ujo de aaa l~u1do en tubería de 4" de dl.6.metro. ae recomien-

da una ._.elocidad de 77 a230 Cr!'l/aeg (:>1.reec1:5n de ¡¡aa de 1.a Secretaria de Ene?:, 

¡¡1a l • para reducir las perdidas de !"r1cc16n e~ tuber!aa. 

Por lo tanto tenamoa : 

Q • VA- Ecuac16n continuidad 

Donde : 

Q • Caudal ¡¡asto 

- 1020 Lta/min X-1-.,222 • 17000 cM 3 /ae¡¡. 
60 

Area transversal de tubería • 82.10 cm2 - A 

V•O • 17000 • 207 cm/seg 
-¡;;- """'B2':"IO 

?orque &atamos en los 1.1nite9 recomendados • 
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Cond1c1onea de operaci6n 1n1c1•l•• ( 1) y f'1nal•• (2). 

En ba•e a dato• proporcionado• por la dirección de ••• de la Seer•-

tarta de Enera!a. 

Pl • 7 q/cm2• 100 lb/;:iu18
2 + 14. 7 lb/pula2 A.es. 

Tl - 17.s•c - 63.S•F - 523.s• R ABS. 

P2 • 11ka/c•2
- 1545 lb/pul.•

2
• 14. 7 • 170. 7 1b/pula2 

A.as. 

Ratio da cotwprea16n : 

- 170.7 - 1.49 - 1.5 
~ 

exponente de compraa16n (k). 

k •-S,L• 1.15 para 
cv 

mezcla butano-propano. 

Et1cianc1• volu.,..tric• (V!:) 

VE • 9°" da f'abricant•. f'1a. 

DSSPLAZAJII&llTO DS PISTON (P D) 

O. tablaa: Deap1azam1anto da Piat6n • 40 p1.ea 3 / min (CFM) 

pero por la ef'icianci• : 40 JC 0.9 • 36 CFM. 

Ve1oc1.dad m&xim• da oparac16n 

RPM • PD • 36 X. 100 • •&3" RPM 
PD/l.OOrpm 7.3 

PD/100 rpm da tabla• de f'abricante ver r18 • 

por 1o tanto eatamoa dentro del ranao indicado por •1 f'abricante. 

Potanc1.a raquar!da H.P. 

HP • (BHP/10CF"M) X PO X 1.10 

,., .. 

' { 

1 
! 
! 

1 
1 
i 
! 



.. Donde 

(BHP/lOCFM), •• obtiene d• curvas de rebr1canto k•l .15, 

1..5 y P • 115lb/ pula2 A(P • 11~ PSIA). t"l¡¡. 

HP • 2.7 BHD / 10 CFM X 36 X 1.1 • l.0.69 H.Ppotencia_d_!} __ _ 

•10.t59 HP • 

El motor inatalado en lo• COftlPr••ort1• •• de 20 H.P. Y por lo tanto supera -

a1 calculado. 

CARACTERtSTICAS GENERALES DE BOMBAS Y COMPRESORES PARA GAS 

Diael'io de paleta• desl.lsant•• que utilizan tres f"uerzaa para au f"ua_ 

cionamiento, ••t•• aon; la f'uarsa centrif"uaa , por el. airo del. ro 

tor; la f"uerza da ar.\puja de laa varil.l.aa, al dealizarae entre P.!. 

letaa y la prae16n dal. l.[quido qua 1.nareaa a trav6a de loa cana-

laa an laa palataa, l.lana au alojamiento e impulaa laa mlamaa hacia 

•f'uara. 

~-- Cona~rucclon en hierro dúctil de loa componente• auJatoa a praa16n. 

C0'4PRESORES 

~- una •ola etapa y con pi.•tona• de hierro dóctil. 

-:.- Va1vula11 de alto rendimiento debido a ; una con•truccio-on en ace 

ro al carbón para dar1e una mayor durabilidad; resortes diaei'!.adoa -

:!'or:"'la de r.aue lle. que les permiten man tener tensión y bri.!:!_ 

:&!" operaci6n mas conCiable y silenciosa y la construcción -

t!e r-esor<:es que ea acero especial que da mayor resistencia y m! 
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AWOAGl YOlUllfTltC ffrt(J(NCT 
s.GU'·ST.&Cil G&i COllPllSSDa 

•t•toa Diepl•e•••nt per LOO RPll 

SKTION 

•ACl ..... --
llod•l •0-------------------------- i.o ene 
llodel 390-------------------------- 2.0 CF'K •od•l 490-------------------------- 4.3 CFV 
llod•l oeeo-------------------------- 7.3 e,.. ••••--• RecCl9aend•d Dt•ch•r•• ~·••ur•--- 2eo PSIA 

... 1-.a Recommended •atto or Compre••ion: 
Coattauoue Out,--------------------- ~ lnterattteat Dut,------------------- 7 

... 1-.a Speed---------------------------- •a5 RPW 
•tn1•"91 8P9•d---------------------------- 300 aPM 

2 3 4 5 6 ~ 9 10 1l 
Rat10 o~ Compres•lon, Ab~olute 

3.20. Curvas de Funcionamiento Compresor. 

12 

.. 
2'01E 
1'70 .... 
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J:XI..32 CARACTKRI.STI.CAS CENERA.LES DEL PROVECTO CONTHA INC&NDI.O 

La 1mplo!""¡entac16n de un s i~to::-na contrft ineendioa por medio de ox--

tintore• {s1atemaa portAtt.l~a) a~! conw de hidrante~ y roetsdores (sistemas -

f'"ijos): tiene como !""innlidnd. eompleMantar lll'lll!I r.-.edidns preventtvaft de seauri-

dad para operact.6n 6ptima d" lo. pl::intu. 

La norma NOM - EM-OO-:;..;F::: - l'JJ3, ,..n !'lu pArraCa 5.3.5.2 0 nenet.ona -

la obltaac16n de 1-n~tala!"' un nl~tentt c!e enCrin;ni..,nto por 11111perul6n 0 donde lo. 

cobertura de agua d.e bo:::¡o_¡i lla 

zona de vapor del recipi"nt,. cuando é5t.e ~e '!ncuen<t.rP al 0:,0'\. de :!.lenndo. 

potencialnent~ ptlligrosa, y c:>b!'!."."rv.1n•1c' f'''" e'ltoe. so~ ...:lnoif'icudri!; co..,o "Aeci-

pi.entes sujetos a !•reqt~n q.~ n~ <!~~~n ~s~nr cxpc.~~~~q A fu~~~ nr~~f'i~1~l'' -­

(inclu~ive ln~ r1orn~1 d~ r,~rt~nc!~n ~~ !~~!¡.:rnc~~ dn r~~~ t.1p0 r~~or.itend-1n 

cviuent:er'lente ne rer.•..:ier"' d!.o~i".ar ~l. o!~·~rmn de bo:¡u1 llnn o.ndvras con án--

Ea por e~~a, que el autor c1oa é-s .. e t.rahnjo, :c,!'ls!.derr1 ~rr:::ineu la 

cor.ioendac16n de e~a nor..,a, m!.!.'i!""la ":¡L:~ pu~c!~ J .->~1!"i.~t:r a~orro e~on6r.iico, 

pero pue'1e tener -::onsecuoencias adveran·1 por- una e:-rone . .t -::onB1d~rac16n técnica 

Debo recordarse el pre=epto de qu., ~n e: CM-ip--:i do ltt. :t.iGF.:N1ERIA "Prinero la -

JuRtif'"1caci6n T.,!j.cnica J después lrt ..!'"Jet1 Cien-:: !.ón !:.::-on6r.1ca". 
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Como apoyo f"ur.dam•U''l!:a! en la pre·.rene 16n de 1.ncendi.oa • •e con':.& o::::on 

L1.¡¡adura o f"leje "" "' !.a v.6.!vull'l 1.,1. "'"-":~n.<::or, !"1.jando •us e.:-remo• 

con 1.lf'l !lel!.o :S• tal ""ºé.~, ., ..... -,o pu .. :in ..>.undn •1r' romperlo, arreciendo 

611":0 l• aara.nt!n ,1.,. q,_.e .,l ;:u·c.d.u::to .,ut.A f'!n ~on"11c1.ones de oper•c1.6n. 

d• operac16n. 

r .. s1aten~111 a1!"ic1e!! 

te ?ara soportar la prea1.6n. de dil!!B<-n.r¡;:". 

d.- Cuerpo del rec1.p1•nte p1r.ta.dc. de -:01,,r ro.:a. 

Col.ocac16n • un• &lt~re. ..,!:;-,1.,..,,. de i .. ;: "'"tror:1 .i., n1.·.1f'tl d .. p1no • pa!'lo 1nf!. 

ri.or del ex"t:1.ntor. 

C.- Otra• ••pec1t'1.cn.c1.one!ll otor¡¡ada11 ;ice •l pro·.1f'!edor o rabricante .. 

1 

1 'º ... ,, •• o 

! 
1 

1 
1 

1 

lr.':ort"::• 
:~ ......... ~ 
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loa ta.-iai"ios cte ::.r.a ~~berta 1'101·, "l-e-:.occi:.nado~ ....... , p...,r -

f"ricc16n para pr,.;.ve.-r unr-. ~~nd: !nd eutnb:O.e::~·.!n ( -:;p"°' ·!1atri 

A.rea de npltcnci6n vnr1nn ,:~ ,,_.::u~rd0 e<,•) ••l !""i .. n..:<•. 

Recomendncioneo de 111. N.F.P.A. pilrA loA sil"lte~ntt hldrhultcou 
caicl.'lisdo•. 

El diámetro de tubct·íu m!n1mo p•1rs 11ce-ro ~s de y para C'O-

bre eB de 3/4". 

b.- El e:ipncinm1t!nt.o d<' lo.fl r.::ic::.udor~o y o~ras nor""TTl!l.S deberAn 

obeiervnda~. 

Requeri~icnto!'t de lo•; aiet:~-nn!l de rocio.dore<i: 

• Aren re~ot:n 

• Den.:iidad 
• Area por rociador 
• Casto p/ hidrntnnte9 1nterioren y nxt:erlores 
• Gasto pn.rn roe i adores en 

d.- In!'ormoci6n del suministro de 

• ~ocallzac16n del uumlnistro 
• Presión entti.ttcn. 
• Presión residuEtl 
• Flujo 

Puntos de rererencia hl.drdultca en loe d1bujos que correspondan 

a loe de lnn hojas del cálculo h!dráulico. 

r.- Decripc i6n d,.. los rocindores uandos. 

-------···--···· 
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&·- Hoja• do dato• y abreviaturas. 

h.- Hoja• de c.6.lculo datal:.ado. 

1.- Las p6rd1d•• por preui6n de velocidad ~" pueden desprec1~-. 

j.- ?resi6n do operación "T":!ni""" parl!l cualquier rociador det.•rll ••r de 

- ?s:. 

se use la coneKi6n. Una ~o en la ~n.rte n.l~a de un R.~. 1eberá in-

clu~r~~ en al n.~. y lo ·~ ~ ~ruz en un cabezal d~ter4 ser in-

clu!.da en el cabe.-:al. No ~ncluyn. !.aa p6rd!.das por cone..:ione'l!I para 

f"luJoo:i rectos • tr11·.r~o dot cruz o t.,.,. 
l.- No se debftrA. :;o-ar "" c:..ent:a ln. :::ono;,..:i~n ,,. .. f!' estlt _ d!.C'actac:iente 

conect:3do un r'::lciador. 

ria se deberá con~1::1ern.r ;>~rd1c1n~ por !"r1cc1ón pars .reduccione11 

para f"lujoa rectoo. 

Incluya tubería~. conex ton'.!~ y d1spos1 ti·Jc!l. co'"10 vAlvulas. 

~!.::10:-<!!s, f"iltros y ct\lcule loa ca-.b1o• de elevación que 11!'ectan 

la descarga del rociador. 

?lo se -:::!.eber..\n u.a.ar rcc1..ador-et1 ~ di~ ~~1.~~ ~ tra-

lance~r ~~ntenas, exep~o par9 usos especiales. cama cuartos •pe-

que?.os ~ enpacios cerrado~. 

A9! m19'"'º• par~ .,1 ~t'ilculo ?-11driS.ul1co del !Ji:.tema. de roclndore• 

se deb"n cons1dl'!rar 103 '3igu1ent.eo pr1n~tp1os :.· f'(:rl"'l·.Jlas: 
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Teorema de Torricell'• 

"'La velocidad de ~Jescnrg,a del :1.aua a trav6u de un or1.f"ico. es 1.a -

misma q•.1e adquLer• c•.1arpo c•_,•endo lLt>remente en el vac!o do una al.tura -

el or1f~o=10•· 

velocidad f"ps 

a - aceleraeL6n de ln ¡trn.vedad 32.2 (t/sea. 2 

h - cabezal en pie 

EcuftC16n de continuidad 

Q • AV V • Q 
;¡ 

Descarga rt3 por seg. o -
A - Area del. cif"1c1o en !"t2 

V • Velocidad f"t/seg 

Q • Ac ~ aumenta el coef"1c1ente e 

GPM • 29.63 cd
2 ~ 

GPM - gpm desc&rgn~do por el orLricio 

coe!"Lc1en~e dependiendo de las caracter-!aticaa 
del orif"Lcio. 

d d1Ametr-o del orir1cio en in. 

p pre~i6n del tubo pitot nn PSI a el orif"icio de 

an!idad. 

La f"6rmu1a de 1a cnpcidad de descar,¡¡a de los rociadores esté. en --

f"unci6n de ln pres16n de agua. La si,¡¡uiente (6r~ula expresa esta capacidad: 
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O K .J"P' 
Oonds: 

K •uatitu~e a 29.83 cd2 

~- ~6r~ula pa~a b~lnnce ~n :os puntos de unión (excepto en anilloa) 

para la preai6n más alta. 

o 6 _.¡ ;!_ \ 
2 

Donde: 

Q ¡¡;pm 

P PSI 

K1 • Con• tan te para balanceo. 

F6rm.u1a para p~rdlda por f'r1cc16n 

Kaz;en W1111ama 

.a.s2 0
1 ·ª5 

p 
~r:as--~e7 

o Flujo en GPM 

d d16metr~ interior del tubo en in. 

K " para rociadores de 1/2" orif"icio 

K para rociadores de 17/32" orif'icio e 

V - ,4085 x GPM/d 2 

C Factor i¡r..aal a 120 
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-. 
Memoria de C6lculo para Rec!.p1entea Hor1zonta1e• 

I..- Viataa auperior. 1n!'er1.or y lateral de nnillos (en planoa). 

I.:I.-E•paciamien-to de Boquilla•. 

El eapaclamiento de boquillffa a~r6 determinado por el m6todo para 

prote¡¡er cabezas y cuerpo de manera simut-.:ti.nea. 

1.-Calculando el Area de cuerpo y cabe~ao. 

a)Para cabeza eomiea!'erica Aren. • 2;rcr 2 ••• 1 

donde r • ~ di&metro - l.. 7 m 

A Cm2 } • 2 (1.7)
2 

- 18.15 m
2 

(195.3 piea
2

) 

Para 2 cabe:i:aa • lft.15 x:> - 36.30 m2 ( 390.6 p1ea2 ) 

1 m2 • 10.76 p1ea 2 

b)Para cuerpo - Area •:red L ••• 2 

dónde: 

d • 01.&metro - 3.4 m 

L • Longitud • 11.6 m 

Area bn2 )-,rc(3.4) (11.6) '"'124 m2 (1334.30 ploa2 ) 

d)C4lcular la clrcunCerencla 

e •,,TC d (m) 

(3.4) • 10.70 m. (35 pies) 
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2.- Deterr.iinado el Uo. do boquillas. a la slgu1ttnte tabla: .... 
016.metro d"l 
Recipior.t".ft 

tlú:ftero do 
boquillas 
la cabeza 

NúMero do 
boquillas 
cuerpo 

••• 2 

Me:iorot"ts a 

... . 
Mlin do 5' -0 .. 
hul'tn 9' O" 

.. .... 
Ma~ d~ 

9'-0" 
hantn 

i;>• º" 

.... 
Maft de 
12'-0" 

otrn 
criterio 

y conft1derando qu~ la cLrrunf"ere-ncla del roc1plente ea 3.A m {ll.lr, pie~). -

No • .a. ea decir oe requieren 4 boquillno los c~be7o~ (cndn 90 l. 

3 .. - Dividir el nUmero de boquillas entrl't ln clrcunr"r"ncio pura obtener ·•e••. 

Paro circ\lnf"erencift .. 35 pieo 

H - ~ "' 8. 75 pies 

De tabla el valor más pr6K1Mo Al dihmr.tro del recipiente 

de ll.16 pies y con el. · .. ol.or mti.a pr6xlmo n 8.75 piea, tC"nenon co"Tlo reaultado 

B • B.16 

Además el. Lgo una boqui l 1a TIPO "O" con un Angulo de 95 

.a.- La distancia de ln descarga. de ta boquilla a c1..10.lquior ouporf'Lcie del --

recipiente ser& de 0.60 m (2 pies) 

5.-La dimenei6n "C" eataró en el rango l.62 a 2.13 m (6 a 7 pies). espacian-

do de manera proporcional a partir del del eje 1ongltudinnl del recL-

piente ver f'igura. _ .3.26. 
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6.- Como la dia~ancia del soport~ al !nielo d• l• c~beza del recipiente 

mayor que 1.06 M (3 pies ~on 6 pulgadaaJ se roqy1~re otra boqu11la para 

brir e~a 6rea. ver r1gura .•• 

7.- C6tcular el ~rea pnrn ~~perflc1~ c1lindrtca. 

A • o.7es~ a e 

~onde: B • 8.16 p1ea 

e - 7 pies 

A• 0.7:54 (B.16) (7) E 44.86 pie• 2 



'º 0 o V 
:.:s::·...,,~Rc.E.- CUF=•E 

~ :'." .... 
;:r 'i O::~¡: .. ¡..;, -e"'..- ::~.,, '::-~-~ 

1H2 



~
:
 

r~l:l'5j:ij!¡!!l;¡¡¡¡1;l:i 

~ 
-

: 
5

'!:!
1!! 

!!:1:1 
!:ii!i/l!ll:lll!I 

·; -
..: 

-
-. !!¡2¡:¡:::¡;: P!I 

º 
·=:: :i 

: 
!!.1:: :: ~ :1s1¡\H

il 
: • =

 5
'! 

!! 
; 

5 5 !15.:::IS
lzl 

• 
e
t
~
•
 

a 
::'"f 

.:.. 
Zl~ 

!IZ
'!l'fl 

.. ·-
5 5 ;¡ 

!! 
!IS

 !! ! 
! 

:! 
' 

-
! 

s ! 
! 

! 
~1!!1!:~ 

~ 
• 

.-
l_f 

!: 
! 

!: I
'!

 
!: 

¡ 
I~ 

?: 
: 

• 
-

5. !i 5 s 
9 5 ! 11 

~
·
-
!
;
¡
!
!
S
i
l
 
¡I~ 

-
.:;: 

!:lt 
t
i!

'!
 .i:: 

! 
; ~ ili ~I~ ~!; ~Is ;fil;li!I:?

 
:-

.... ·-r-
0
1

::;,:::"
 ;.1::l'l::f::1~ 

1
8

3
 



SPRINKLER SYSTEM HYDRAULIC A..NA.Lvsrs Paqa 1 
Datar 09/01/1997 CASERA.SDF 
JOB T::tTLE: SJ:STEM.A DE ROCIADORES E HIDRAJrrES PARA RECI.PI.EJ'ITE 
WATER SUPPLY DATA 

SOURCE STATI.C RESI.D. FLOW AVAIL. TOTAL REQ•o 
NODE PRESS. PRESS. PRESS. • OEMANO PRESS. 
TAC (PSI.) (PS.IJ (Ci'!'1) (PSI) (CPHJ (PSJ:) 

•• (N/A) 100.0 (N/A) 100.0 404.7 JB. 1 

ACCRECATE P"LOW A..NA.LYSJ:S: 

TOTAL P"LON AT SOU'RCE 404.7 CP'1 
TOTAL HOSE STR&AM A.LLOWA..NCE AT SOURCE o.o CPM 
OTHER HOSE STRE:JV< ALLOWA..NCES o.o CP'1 
TOTAL OJ:SCHARGE P"ROM Ac:-I"IVE SPR.INKLERS 404.7 CPM 

NODE AHALYSI.S DATA 

NODE TAC ELE'VA.Tl:ON NODE TYPE PRESSURE OISCHARGE 
(FT) (PSI) (GPH) 

1 17.0 I<- 2.13 31.3 11.9 
1A 1.9.0 J1.o 

• 17.0 ,._ 2. 13 30.9 11.8 
2A 19.0 J0.6 
3 17.0 

,._ .2. l.J 30.5 11.8 
3A 19.0 J0 • .2 

• 17.0 J<- 2.l.J J0.3 11.7 ... 19.0 JO.O 
5 17.0 J<- .2. 13 30.2 l.1. 7 
5A 19.0 29.9 

• 17.0 J<- .2. 13 30.1 11.7 ... 1.9.0 .29. 8 
7 17.0 J<- 2.13 30.0 l.1.7 
7A 19.0 29.7 

• 17.0 J<- 2.13 JO.O 11.7 ... 1.9.0 .29.7 
9 17.0 J<- .2 .13 J0.9 11.a 
9A 1.9.0 J0.6 
10 17.0 J<- 2.13 J0.6 11.a 
10A 19.0 J0.3 
11 1.7.0 K- 2.13 30. 4 11.7 
11A 1.9.0 JO.l. 
12 1.7.0 K- 2 .1J J0.2 11..7 
12A 19.0 29.9 
13 17.0 J<- 2 .13 30. l. 11.7 
13A 19.0 .29.8 
14 17.0 J<- .2 .13 30.0 11.7 
14A 19.0 29.7 
15 17.0 K- ;z. 13 30.0 11.7 
15A 19.0 .29.7 
16 17.0 K- 2.13 JO.O 11. 7 
16A 19.0 29.7 
17 7.0 K- 2.13 JJ. 1 12. J 
17A 5.0 :14. 6 

._-·;; 
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SPRIN~LER SYSTEM KYDRAULIC ANALYSIS Paqe 2 
Dates 09/01/1.997 GASERA.SOF 
JOB TXTLE1 SXSTEMA DE ROCIADORES E HIDRANTES PARA RECIPIENTE 
NODE TAC ELEVATION NODE TYPE PRESSURE OISCH.A.RGE 

(FT) (PSI) (CPH) 

18 7.0 K- 2. l.3 32.8 12. 2 
UA 5.0 34.3 
19 7.0 K- 2. 13 32. 5 12. 1 
19A 5.0 34.0 
20 7.0 ,._ 

2 .13 32.2 12 .. 1 
20A 5.0 33.7 
21 7.0 ,._ 

2.l.3 31.9 12.0 
21A 5.0 33. 4 
22 7.0 ,._ 

2 .13 31.. 8 12 .. 0 
22A 5.0 33.2 
23 7.0 ,._ 

2.13 31.7 l.2.0 
23A 5.0 33 .1 
24 7.0 ,._ 

2.13 31.6 12.0 
24A 5.0 33.l. ,.,, 7.0 ,._ 

2.13 31.6 12 .. 0 
25A 5.0 33.l. 
26 7.0 ,._ 

2 .13 31.6 l.2.0 , .... 5.0 33.l. 
27 7.0 ,._ 

2 .13 31.6 12.0 
27A 5.0 33.l. 
a• 7.0 ,._ 

2 .13 31.6 12 .. 0 ,. ... 5.0 33.l. 
29 7.0 ,._ 

2 .13 31.7 l.2.0 
29A 5.0 33. l. 
30 7.0 ,._ 2. 13 31.. a 1.2.0 
30A 5.0 33. 3 
31 7.0 ,._ 

2. 1.3 32.0 12.0 
31A 5.0 33.4 
32 7.0 ,._ 

2.13 32-2 12.1 
32A 5.0 33.7 
33 7.0 ,._ 

2.13 32.4 l.2.1 ,, .. 5.0 33.9 ,. 7.0 ,._ 
2.13 32.7 12.2 

34A 5.0 34.2 
43 19.0 32.3 

"" 19.0 33 .. 1. 
44 7.0 35-5 
44A 7.0 36.6 
45 10.0 37.7 
46 10.0 SOURCE 38.l. 404 .. 7 
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SPRJ:NICLER SYSTEH HYDRAUL:IC ANALYSIS Paq• 3 
Date: 09/01/1997 GASERA. SDF 
JOB TI.TLE: S:ISTEMA DE ROC:IAOORES E HI.DRANTES PARA RECJ:PXENTE 
PXP& DATA 

PXPE TAG Q(CPM) OIA( IN) LEMC:TK P:RESS. 
END ELEV. NOZ. PT OY5C. VEL(P'PS) HW(C) (FT) SUM. 

NOOES (FT) (IC) (PSX) (CPM) F.L. /FT (PSI) 

Plp•: 1 -11.g 1.104 PL :s.oo PF 0.6 
1 17.0 2.1 31.l 11.9 •.o 1>0 FTG >ET Pf! -0.9 
1A 19.0 o.o 11.0 o.o o.019 TL 15.00 pV 0.1 

Pipe: 2 -11.e 1.104 PL 3.00 PF 0.6 
2 17.0 •. 1 30.9 11.e •. o 120 FTG >ET PE -0.9 
2A 19.0 o.o l0.6 o.o O.Ole TL l!J.OO PV 0.1 

Pipe: 3 -11.e 1.104 PL ].00 PF 0.6 
3 17. o •• 1 l0.5 11.s ).9 120 FTG >ET PE -0.9 
3A 19.0 o.o l0.2 o.o o.ole TL 15.00 pV 0.1 

Pip•: • -11. 7 1.104 PL 3.00 PF 0.6 

• 17. o ..1 lO.l 11.7 3. 9 1>0 FTG >ET PE -0.9 .,. 19 .. o o.o 30.0 o.o O.Ole TL 15.00 pV 0.1 

Pipe: 5 -11.7 1.104 PL 3.00 PF 0.6 
5 17.0 2 .i l0.2 11.7 3.9 120 FTG >ET PE -o. 9 
5A 1.9.0 o.o 29.9 o.o o.03e TL 15.00 PV 0.1 

Pipe: 6 -11.7 1.104 PL 3.00 PF 0.6 
6 17. o 2. 1 30.1. 11.7 3.9 120 FTG 2ET PE -o.9 
6A 19. o o.o 29.B o.o 0.037 TL 15.00 PV 0.1 

Pi.pe: 7 -11.7 1.104 PL l.OO PF 0.6 
7 17.0 2.1 30.0 11.7 3.9 1'0 FTG ·= PE -o.9 
7A 19.0 o.o 29.7 o.o 0.037 TL 15.00 PV o. 1 

Pipe: 8 -1.1.7 1.104 PL 3. 00 PF 0.6 
B 17.0 2.1 30.0 11.7 3.9 120 FTG 2ET PE -0.9 
BA 1.9.o o.o 29.7 o.o o.037 TL 15.00 PV 0.1 

Pipa: 9 -11.e 1.104 PL 3.00 PF 0.6 
9 17.0 2.1 30.9 11.e •.o 120 FTG >ET PE -0.9 
9A 19.0 o.o 30.6 o.o O.Ole TL 15.00 PV o. 1 

Pi.pe: 10 -11.e 1.104 PL 3.00 PF 0.6 
10 17.0 2.1 30.6 11.8 3.9 120 FTG >ET PE -0.9 
101' 19.0 o.o 10. 1 o.o o.01e TL 1s.oo PV 0.1 

Pipe: 11 -11.7 1.104 PL 3.00 PF 0.6 
11 17.0 •. 1 30.4 11.7 3.9 120 FTG 2ET PE -0.9 
11A 19. o o.o 30.1 o.o o.03e TL 15.00 PV o. 1 

Pipe: 12 -11.7 1-104 PL 3.00 PF 0.6 .. 17.0 2. 1 30.2 11. 7 3.9 1>0 FTG 2ET PE -0.9 
121' 19. o o.o 29.9 o.o 0.018 TL is.oc PV o. 1 

Pipa: 12A -11.7 1.104 PL 1.00 PF 0.6 
13 17.0 2. 1 :10.1 1.1. 7 3.? 120 FTG 2ET PE -0.9 
13A 19.0 o.o 29.8 o.o Q.0)8 TL 15. 00 PV o .i 

~ 
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SPRINKLER SYSTEM HYORA.ULIC ANALYSIS Paqe 4 
O.ate: 09/01/1997 GASEF'..A.SOF 
JOB TITLE: SIST!:MA Ol:' ROCIAOOJH:'S E HIDRAJ'lTES PARA PEClPIEUTE 
PIPE CATA (cont.) 

PIPE TAC QrCPM) OIA(IN) LENGTH PRES!>. 

""º E:LI:V. NOZ. PT DISC. VEL (f"PSJ HW(C) ( F"TJ SU11. 
NO O ES e rri (I<) (PSIJ (GP!"!J F.L.¡FT CPSI) 

Pipe: 13 -11.7 l. J.04 PL ). ºº PF 0.6 
14 l. 7. o 2. l Jo.o J. l. 7 L9 120 FTC 2ET PE -o.~" 

HA 19.0 o.o 29. 7 o.o 0.0)7 TL 15.00 0.1 

Pipe: 14 -11.7 1.104 PL 3 .oo PP 0.6 
15 17.0 2. 1 JO.O 11.7 3. 9 120 FTC 2ET PE -0.9 
15A 19.0 o.o 29.7 o.o 0.037 TL 15.00 PV 0.1 

Pipe: 15 -11. 7 l. 10.s PL 3. 00 PF 0.6 
16 17.0 2.1 JO.O 11.-: 3. 9 120 M"C 2ET PE -o.9 
16A 19.0 o.o 29.7 o.o o. 037 TL 15.00 PV 0.1 

Pipa: 16 -12. 3 1.104 PL .).00 PF 0.6 
17 7.0 2. 1 33. l. 12. 3 •• 1 120 FTC 2ET PE 0.9 
17A 5.0 o.o 34. 6 o.o 0.041 TL 15.00 p·.· 

Pipe: 17 -12.2 1.104 PL J.00 PF 0.6 
18 7.0 2. 1 32. e l.2. 2 4.1 120 FTC 2ET PE 0.9 
18A 5.0 o.o 34.3 o.o 0.041 TL l~-00 PV º"' 

Pipe: 18 -12. l 1.104 PL 3.oo PF 0.6 
19 7.0 2.1 32.5 12. l. 4. l 120 FTC 2ET PE 0.9 
19A 5.0 o.o 34.0 o.o 0.040 TL l.5.00 PV o. 1 

Pipe: 19 -12. 1 l. .10'4 PL 3.00 PP 0.6 
20 7.0 2.1 32.2 12.1 4.1 120 PTC 2ET PE 0.9 
20A "·º o.o 33.7 o.o 0.040 TL 15.00 PV 0.1 

Pip•: 20 -12. o l.. 104 PL 3.00 PP 0.6 
21 7.0 2.1 3.1.9 12. o 4.0 120 M"C 2ET PE 0.9 
21A 5.0 o.o 33.4 o.o 0.040 TL 15.00 PV 0.1 

Pipe: 21 -12.0 1.104 PL 3.00 PP 0.6 
22 7.0 2.1 .31.B 12.0 4.0 120 PTC 2ET PE 0.9 
22A 5.0 o.o 33.2 o.o 0.039 TL IS.DO PV 0.1 

Pipe: 22 -12.0 1.104 PL J.00 PP 0.6 
23 7.0 2.1 .3 l.. 7 12.0 4.0 120 PTC 2E:T PE: 0.9 
23A 5.0 o.o :J3 .. 1 o.o 0.039 TL 15.00 PV 0.1 

Pipe: 23 -12.0 l.. l.04 PL 3.00 PF 0.6 
24 7.0 2. l .)1.6 12. o 4.0 120 FTC 2ET PE 0.9 
24A 5.0 o.o 33. l o.o 0.039 TL 15.00 PV 0.1 

Pipe: 24 -l.2.0 1. 104 PL 3.00 PF 0.6 
25 7.0 2.1 31.6 12.0 4.0 120 FTC 2ET PE 0.9 
25A 5.0 o.o 33 • .1 o.o O.OJ9 TL is.oc PV o. 1 

Pipe: 25 -12.0 1.104 PL 3.00 PF 0.6 
26 7.0 2.1 :S.l. 6 12.0 4.0 120 F"TC 2E:T PE 0.9 
26A 5.0 o.o 33. l. o.o 0.0:S9 TL l.5.00 PV 0.1 
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SPRINKLER !iYSTEH HVORAULIC Atll\L'lSI~ Pa.ge 5 
Oaee: 09/01/1997 GAS&RA.SOF 
.JOB TITLE: SISTDlA DE ROCIA~0PES E UIDRA.tlTf:S PARA RECIPIENTE 
PIPE DATA (cone.; 

PIPE TAG Q(CPH) DIA(IN) LENCTH PRESS. 
END ELEV. NOZ. PT DI~C. Vt:L( f"PS) HW(Cl ,,,.,., St."H. 

NOOES (FT) (K) (PSI) (GPH) F'. t.. I FT (PSI) 

Pipe: 26 -12. o 1.104 PL 3. 00 PF o.o 
27 7.0 ~. 1 ) l. h 12.0 4.0 120 FTC 2ET PE o.9 
27A s.o o.o 33 • .l o.o 0.039 T[. 15. ºº PV o. 1 

Pipe: 27 -12.0 l-104 PL 3 .oo PF 0.6 
28 7.0 2 .i Jl.6 12.0 4.0 120 FTC 2ET PE 0.9 
28A 5.0 o.o 33.1 o.o 0.039 TI. 15.00 PV 0.1 

Pipe: 28 -12.0 1.104 PL l. 00 PF 0.6 
29 7.0 2. 1 31 • ., 12.0 4.0 120 FTC 2ET PE 0.9 
29A 5.0 o.o JJ. 1 o.o 0.039 TL 15. ºº PV o. 1 

Pipe: 29 -12.0 1.104 PL J.00 PF 0.6 
30 7.0 2.1 Jl.8 12.0 4.0 120 FTC 2ET PE 0.9 
30A s.o o.o J).J o.o 0.039 TL l.5.00 PV 0.1 

Pipe: 30 -12. o 1.104 PL 3.00 PF 0.6 
31 7.0 2.1 3:Z. o 12.0 •. o 120 FTC 2ET PE 0.9 
31A s.o o.o J).4 o.o o. 040 TL 15.00 PV 0.1 

Pipe: 31 -12.1 1.104 PL 3.00 PF o.6 
32 7.0 2.1 32. :z 12. 1 4. 1 120 rrc 2ET PE 0.9 
32A s.o o.o 33_7 o.o 0.040 TL 15.00 PV 0.1 

Pipe: ,, -12.1 1.104 PL J.00 PF 0.6 
33 7.0 2.1 J2.4 12.1 4. 1 120 FTC 2ET PE 0.9 
33A 5.0 o.o JJ.9 o.o o.040 TL 15.00 PV 0.1 

Pipe: 33 -12.2 1-104 PL J.00 PF o.6 
34 7.0 2.1 J2.7 12. 2 4.1 120 FTC 2ET PE 0.9 
34A s.o o.o 34 .2 o.o 0.041 TL 15.00 PV 0.1 

Pip•: 34 86.6 2.154 PL 7.00 PF 0.4 
1A 19-0 o.o 31.0 o.o 7.6 120 FTC PE o.o 
2A 19.0 o.o ::J0.6 o.o 0.059 TL 7.00 PV 0.4 

Pipe: 35 74.7 2.154 PL 7.00 PF 0.3 
2A 19-0 o.o 30.6 o.o 6.6 120 FTC PE o.o , .. 19.0 o.o J0.2 o.o 0.045 TL "1.00 PV 0.3 

Pipe: 36 63.0 2-154 PL 7.00 PF 0.2 , .. 19.0 o.o 30-2 o.o 5.5 120 !"TC PE o.o 
4A 19-0 o.o Jo.o o.o 0.033 TL 7.00 PV 0.2 

Pi.pe: 37 51.2 2.154 PL 7.00 Pt" 0.2 ... 19.0 o.o JO.O o.o 4.5 120 FTC PE o.o ... 19.0 o.o 29-9 o.o 0.022 TL ., . 00 PV 0.1 

Pipe: 38 39.5 2. l.54 PL 7.00 PF o. 1 
SA l.9.0 o.o 29.9 o.o 3. 5 120 FTC PE o.o 
6A l.9.0 o.o 29.8 o.o 0.014 TL .,_ 00 PV 0.1 
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SPRZHJCL.ER SYSTEN HYOR.Aut.le AHALYSXS Paq• 6 
D•t•: 09/01/1997 
.108 TZTLE1 SXSTDIA ar: 

GASERA.SDY 
ROCIADORES g HIDRANTES PARA RZCZPIENTE 

PZPE DATA fcont .. J 

P%PE TAG 

.... 
7A 

7A ... 
.... 
16& ... 
10A 

10A 
11A 

11A 
UA 

UA 
13A 

13A 
14A 

14& 
15A 

ZHD ELJ:V. 
,.ODES (l'T) 

Pipt11.t 39 
u1.o 
is.o 

pJ.p91 40 
J.9.0 
19 .. 0 

P.t.pe: o 
.19. o 
1.9.0 

Pip•s 42 
19 .. 0 
J.9.0 

Pipe: 43 
l.9.0 
ist.o 

Pipe: 44 
19.0 
19.0 

Pi.pe: 45 
19.0 
J,9.0 

Pipe: ... 

HOZ .. 
(IC) 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

o.o 
o.o 

..... 
(PSI) 

29.8 
29.7 

29.7 
29.7 

o.o 30.6 
o.o 30.3 

o.o ]10.3 
o.o .J0.1 

o.o .30. l 
o .. o 29. 9 

o.o 29.9 
o.o 2 ••• 

19.0 o.o 29 .. a 
19.0 o.o 29 .. 7 

Pi.pe: 47 
1•.o o.o 2•.7 
19.0 o.o 29.? 

UA 
P;i.pe: •• 19.0 o.o 29 .. 7 

UA 

, .. 
43 

., 
1A .. 
17A 

PL1>9: 

P.l1>9: 

Pip•: 

~·-º o.o 39.7 ., 
i• .. o o.o 3o .. • 
1•.o o.o 33.,3 

"º 1•.o o.o 32.3 
~•-o o.o 31.0 

!51 7.o o.o 35.s 
s.o o.o 34.6 

Q(GPM) DrA(ZH) LEHGTH 
Drsc. VEL(FPS) HW(C) (rTJ 

PRESS. 
stm. 

(GPM) F.L./FT (PS%J 

27.9 2.15• PL 
o.o 2.5 120 P'TG 
o.o 0.007 TL 

.16.2 2 .. 254 PL 
o.o 1.4 uo P'TG 
o.o 0.003 TL .. ,, 2 .. 15• PL 
o.o o.• uo rrc 
o.o o.ooo TL 

7?.4 2-154 PL 
o.o 6.8 120 rra 
o.o 0 .. 048 TL 

65.6 2.154 PL 
o.o 5.8 120 PTG o.o º·º"" TL 

5.3.9 ;z .. 154 PL 
o.o 4.7 uo rrc 
o.o 0.024 TL 

42 .. 2 2 .. .154 PL 
o.o 3.7 120 PTG 
o.o 0.01& TL 

7 .. 00 

7 .. 00 

7.00 

7.00 

21.00 
2E 

33.00 

PP 0 .. 1 
PE o.o 
pV o.o 
PY O.O 
PE O.O 
PV O.O 

Pr o.o 
PE o.o 
PV O.O 

7.00 PP' 0.3 
PE O.O 

7.00 PV O.:J 

7 .. 00 PF 0 .. 2 
PE o.o 

7.00 ;pv 0.2 

7. 00 PF 0.2 
PE o.O 

7.00 PV o .. 2 

7.00 PF O.J. 
PE o.o 

7.oo PV o. i 
30.5 2.154 PL 7.oo PF o • .1 

o.o 2.7 
o.o 

ia .. a 
o.o 1.? 
o.o 

7.1 
o.o 0.6 
o.o 

-•9.2 
o.o 7.9 
o.o 

98 • .5 
o.o •• 7 
o.o 

114.1 
o.o l.O .. O 
o.o 

120 P'TG PE O.O 
0.009 TL 7.oo PV o.o 
2.l.54 PL 7 .. oo PF o .. o 

120 ....... PE o.o 
0.003 TL 
2.194 PL 

1'20 PTG 
0.001 TL 

2.154 PL 
1'20 rro 

O.Ol!i2 TL 

2.154 PL 
120 rTG 

0.07.5 TL 

2.1!54 PL 
1'10 f'TG 

0.09S TL 

7.oo PV o.o 
7.oo PF o .. o 

PE o.o 
?.oo pv o.o 
9.00 

ltT 
27.00 

12 .. 00 
E 

1a.oo 
12.00 

E 
18.,00 

PF 1.7 
PE' O.o 
PV 0.4 

PF 1..3 
PE O.O 
PV 0.5 

PF' 1 .. 8 
PE o.g 
PV O.? 
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SPRINJ(.LER SYSTE:K HYORAULIC J!J~ALYSIS Paq• 6 
Dat•: 09/01./1.997 GA.SERA.SOF 
.:roa TITLEz SXSTEMA DE ROCI.ADORES E HIDRANTES PARA RECIPIENTE 
PIPE DATA (cent.) 

PIPE TAC O{GPM) OIA(IN) LENGTH PRESS. 
END ELE:V. NOZ. PT 01sc. VEL(FPS) HW(Cl (F'Tl SUM. 

NO DES (FT) (Kl (PSI} (GPH) f".L./F'T (PSI} 

Pipe: ]9 27. 9 2.154 PL 7.00 PF o. l ..... 19.0 o.o 29.8 o.o 2. 5 >20 P'TC PE o.o 
7A 19.0 o.o 29.7 o.o 0.007 TL 7.00 FV o.o 

Pip~: 40 16.2 2.154 PL 7.00 PF o.o 
7A l.9.0 o.o 29.7 o.o ... >20 rr<; PE o.o .... 19.0 o.o 29-7 o.o D.003 TL 7.00 PV o.o 

Pipe: 4L 4.5 2 - 154 PL 21..00 PF o.o .... 19.0 o.o 29-7 o.o 0.4 120 P'TC 2E PE o.o .... 19.0 o.o 29.7 o.o o.ooo TL 33.00 PV o.o 
Pipe: 42 77.4 2.l.54 PL 7.oo PF o.) 

9A 19.0 o.o 30.6 o.o .... 120 FTC PE o.o 
10A 19.0 o.o 30.3 o.o 0.048 TL 7.00 PV O.J 

Pipa: 4] 65.6 2.154 PL 7.00 PF 0.2 
10A 19.0 o.o 30.3 o.o 5.B 120 FTC PE o.o 
11A 19.0 o.o 30.1 o.o 0.035 TL 7.00 FV 0.2 

Pipe: 44 53.9 2. 154 PL 7.oo PF 0.2 
11A l.9.0 o.o 30-1 o.o 4.7 120 P'TC PE o.o 
12A 19.0 o.o 29.9 o.o 0.024 TL 7.00 FV 0.2 

Pipe: 45 42.2 2.154 PL 7.oo PF 0.1 
12A 19.0 o.o 29.9 o.o l.7 120 FTC PE o.o 
13A 19 .. o o.o 29.8 o.o O.Ol.6 TL 7.oo PV 0.1 

Pipe: 46 30.5 2. l.54 PL 7.00 PF 0.1 
13A l.9.0 o.o 29.8 o.o 2.7 120 rrc PE o.o 
14A 1.9.0 o.o 29.7 o.o 0.009 TL 7.oo PV o.o 

Pipe: 47 l.8.8 2.l.54 PL 7.00 PF o.o 
14A 1.9.0 o.o 29.7 o.o 1.7 120 FTC PE o.o 
15A l.9.0 o.o 29.7 o.o 0.003 TL 7.oo PV o.o 

Pipe: 48 7.l 2.l.54 PL 7.00 PF o.o 
15A i9.0 o.o 29.7 o.o o •• 120 FTC PE o.o 
16A 1.9-0 o.o 29.7 o.o Q.001. TL 7.00 PV o.o 

Pipe: 49 -89.2 2.154 PL 9.00 PF 1.7 
9A 19.0 o.o 30.6 o.o 7.9 120 FTC ET PE o.o 
43 19.0 o.o 32.3 o.o 0.062 TL 27.00 PV 0.4 

Pipe: 50 98.5 2. l.54 PL l.2.00 PF l. J 
43 l.9.0 o.o 32.3 o.o 8.7 120 FTC E PE o.o 
1A 19.0 o.o 31..0 o.o 0.075 TL l.8.00 PV 0.5 

Pipe: 51 l.l.4 .1 2.154 PL 12.00 PF l.. •• 7.0 o.o 35.5 o.o l.0.0 120 FTC E PE 0.9 
17A 5.0 o.o 34.6 o.o 0.098 TL l.8.00 PV 0.7 _,.. 
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;~ 
SPRIN1<LER SYSTEM HYORAULtC ANALYStS PAqe 7 

Dat•: 09/01/1997 CASERA.SDF 
JOB TI.TLE: SI.STEMA OE ROCIADORES E HIDRA.JITES PARA RECIPIENTE 
PXPE DATA (cont.) 

PIPE TAC Q(GPH) OIA (IN) LEHCTH PRES!>. 

""º ELEV. NOZ. PT OISC. VEL(f"PS) KW(C) (FT) SUM. 
NODES (FT) (I<) (PSI) (GPM) F.L. /rr' (PSI) 

Pipe: 52 101. a 2. l.54 PL 4. 25 PF 0.3 
17A 5.o o.o 34.6 o.o 9.0 120 FTC PE o.o 
lBA 5.0 o.o 34.3 o.o 0.079 TL 4.25 PV 0.5 

Pip•: 53 89.6 2. 1!»4 rL 4. 25 PF 0.3 
lBA 5.0 o.o J4.) o.o 7.9 1:?0 FTC PE o.o 
19A 5.o o.o 34.0 o.o 0.063 TL 4.25 PV 0.4 

Pipe: 54 77.5 2. 1!io4 PL 7.00 PF 0.3 
19A 5.0 o.o 34. o o.o 6.8 120 FTC PE o.o 
20A 5.o o.o 33.7 o.o 0.048 TL 7.oo PV 0.3 

Pipe: 55 65.4 2. 154 PL 7. 2!io PF 0.3 
20A 5.o o.o :J:l. 7 o.o 5.8 120 FTG PE o.o 
HA 5.o o.o :J :J. 4 o.o O.O:J5 TL 7.25 P'/ 0.2 

Pipe: 56 53.4 2. 154 PL 7.2'5 PF 0.2 
HA 5.0 o.o 33.• o.o 4.7 120 FTG PE o.o 
22A 5.0 o.o 33.2 o.o 0.024 TL 7.25 PV 0.1 

Pipe: 57 41. 4 2.1.54 PL 7.00 PF o. 1 
22A s.o o.o 33.2 o.o 3.6 120 FTC PE o.o 
'3A 5.0 o.o 33.1 o.o 0.015 TL 7.00 PV o. 1 

Pipe: 58 29.4 2.l.'54 PL 4. 2'5 PF o.o 
23A 5.0 o.o 33.1 o.o 2.6 120 FTG PE º·" 24A s.o o.o 33.1 o.o 0.008 TL 4. 25 PV o.o 

Pipe: 59 17.4 2. 154 PL 4.2~ PF o.o 
24A 5.0 o.o 33.1 o.o 1. 5 120 FTC PE o.o 
25A 5.0 o.o :J:l.1 o.o o.oo:i TL 4. 2'5 PV o.o 

Pipe: 60 5.4 2.15.; PL 21.00 PF o.o 
25A 5.o o.o 33.1 o.o 0.5 120 FTG 2E PE o.o 
26A 5.0 o.o 33.1 o.o o.ooo TL :JJ.00 PV o.o 

Pip•: 61 -6.6 2.154 PL 4. :?'5 PF o.o 
26A 5.0 o.o 33.1 o.o 0.6 120 FTC PE o.o 
27A 5.0 o.o 33.1 o.o o.ooo TL 4.25 PV o.o 

Pipo: 62 -1e.s 2.1.54 PL 4. 25 PF o.o 
27A 5.0 o.o 3J .. 1 o.o 1. 6 120 FTG PE o.o 
2BA 5.o o.o 33 .1. o.o 0.003 TL 4. ;zs PV o.o 

Pipe: 63 -Jo.s 2.1.54 PL 7.00 PF 0.1 
2BA 5.0 o.o 33. l. o.o 2.7 120 FTG PE o.o 
29A 5.0 o.o 33.l. o.o 0.009 TL 7.00 PV o.o 

Pipe: 64 -42. 5 2.154 PL 7.25 PF 0.1 
29A 5.o o.o 33. l. o.o 3.7 120 FTG PE o.o 
30A 5.0 o.o 33.3 o.o 0.016 TL 7. :.!5 PV o. 1 

-
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SPR:INKLER SYSTEM HYDRAULJ:C ANALYS:IS Paqe e 
Date: 09/01/1997 GASERA.SOF 
JOB TXTLE: S:ISTEMA DE ROCIADORES E HIDRANTES PARA RECXP:IENTE 
P:IPE DATA (cont.} 

P:IPE TAG Q{CPH) DIA(IN) LENCTH PRESS. 
END ELEV. NOZ. PT OISC. VEL( FPS) KW'(C) (P"r) SUK. 

NOOES (FT) (K) (PSI) (CPH) P'.L./F'T (PSI) 

Pip•: 65 -54.5 2. l.54 PL 7.25 PF 0.2 
30A 5.0 o.o 3'.l. '.) o.o •• e 120 FTG PE o.o 
31.A 5.0 o.o 33. 4 o.o 0.025 TL 7.25 PV 0.2 

Pip•: 66 -66.5 2. 154 PL 7.00 PF 0.3 
31.A 5.0 o.o 33."' o.o 5.9 120 FTG PI!: o.o 
32A 5.0 o.o 33.7 o.o 0.036 TL 7.00 PV 0.2 

Pipe: 67 -78.6 2. 154 PL 4.25 PF 0.2 

"" 5.0 o.o 33.7 o.o 6.9 120 FTG PE o.o 
33A 5.0 o.o JJ.9 o.o 0.049 TL 4.25 pV 0.3 

Pi¡>9: 6e -90.8 2.154 PL 4.25 PF 0.3 

"" 5.0 o.o 33.9 o.o e.o 120 FTG PE o.o 
34A 5.0 o.o 34.2 o.o o.064 TL 4. 25 PV 0.4 

Pip•: 69 -l.02.9 2.154 PL 9.00 PF 2.2 
34A 5.0 o.o 34.2 o.o 9.1 120 FTG l!:T PE -0.9 

•• 7.0 o.o 35.5 o.o 0.081 TL 27.00 PV 0.6 

Pipe: 70 -21.7.0 2.635 PL 1.00 PF 1.1 
44 7.0 o.o 35.5 o.o 12.a 120 FTG E PE o.o .. ,. 7.0 o.o 36.6 o.o 0.121 TL 9.00 pV 1.1 

Pip•: 71 -21.7.0 2.635 PL 3.00 PF 2.4 
4411 7.0 o.o 36.6 o.o 12.a 120 FTG T PE -1.3 
45 10.0 o.o 37.7 o.o 0.121 TL 20.00 PV 1.1 

Pip•: 72 -187.7 2.635 PL l..OO PF o.e 
43 19.0 o.o 32. 3 o.o 11.0 120 FTG E PE o.o .,,. 19.0 o.o 33.1 o.o 0.092 TL 9.00 PV o.e 

Pip•: 73 -187.7 2.635 PL 7.00 PF 0.6 .,,. 19.0 o.o 33.1 o.o 11.0 120 FTG PE 3.9 
45 10.0 o.o 37.7 o.o 0.092 TL 7.00 PV o.a 

Pipe: 74 -404.7 2.635 PL 1.00 PF 0.4 
45 10.0 o.o 37. 7 o.o 2 3 .e 120 FTG PE o.o 
46 l.O.O SRCE 38.1 (N/A) 0.382 TL 1.00 pV >.e 

,. NOTES: 
(1) Cal.cul.ationa were perrormed by <-h• KASS 6.2.0 computer program 

under 1.icenae no. 8422Cl.323F grantod by 
HRS Systema. Xnc. 
2193 Ranchwood Dr.~ ti.E. 
Atl.anta 0 GA 30345 

(2) Th• syatem haa been balanced <.o provide "" average 
imbal.ance .... ea ch node or 0.002 gpm and a maximum 
imba1ance .... any node or 0.153 gpm. 

;;-
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D•t•S 09/01/1997 SPRZNXLER SYSTEM HYDRAULXC ANALYSZS ~:Z;.i?sop 
JOB TXTLE: SXSTEMA DE ROCXADORES E HXDRANTES PAR.A RECXPZEHTE 
WATER SUPPLY CURVE 

108+ 

99f \\\\\\\\\\\O\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 

90¡ 

ª'i i 72¡ 
i 63¡ 
: 5•¡ 
X 45• 

) 361 
1 27+ 

X 

181~~----~--EÑ;------------. 
1 

. 
X - Requir-4 Water Supply 

38.08 p•i • 404.7 9P• 

g+I O - Availabl• Water Supply 
100.00 p•i • 404.7 qpm " 

o++-•---•----•-----•------•--------·--------•---------•-----------• 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
FLOW (CPM) 



SPRINXLER SYSTEM HYDRAULIC ANALYSIS Paqe 1 
GASERA.l.SOF Datai 09/01/1997 

JOB TZTLE: ROCXADORES PARA RECIPI!:NTES 
WATER SUPPLY DATA 

SOU'RCE 
NOOE 
TAC 

PD 

STATIC 
PRESS. 
(PSI:) 

(N/A) 

RES X O. 
PRESS. 
(PSI) 

100.0 

FLOW 

(GPM) 

(N/A) 

AGGREGATE FLOW ANALYSIS: 

TOTAL P'LOW AT SOURCE 

AVAIL. 
PRESS. 11 
(PSI} 

100.0 

TOTAL HOSE STREAM ALLOWANCE AT SOURCE 
OTKER HOSE STRE.AM ALLOWANCES 
TOTAL OISCHARGE FROM ACTXVE SPRINKLERS 

NOOE ANALYSl:S DATA 

NOOE 

46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
BR 
U1 
U2 
U3 
PD 

TAC ELEVATl:ON 
(FT) 

10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
10.0 
1.0 

-5.0 
-5.0 
-5.0 

2.0 

NOOE TYPE PRESSURE 
(PSl'.) 

K-65.45 :SS.3 
JIC-65.45 40.4 
K-65.45 41. 5 
K-65.45 4 3. 9 
K-65.45 45.1 
K-65.45 46.9 

48.5 
56.1 
59.9 
63.7 

HOSE STRE.AM 74. ;z 
SOURCE 72.8 

TOTAL 
DEJ<AND 
(GPM) 

3065.1 

REQ•O 
PRESS. 
(PSl'.) 

72.8 

3065.1 GPK 
O.O GPM 

sao.o GPM 
2565. 1 GPM 

DISCKARGE 
(GPM) 

405.0 
416.2 
421.9 
433.8 
439.6 
448.4 

500.0 
3065.1 
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SPR.INKLER SYSTDt HYORAULIC A.NALY'S.IS Paqe 2 
Date: 09/01/l.997 CASCRAl. SOF 
JOB TITLE: ROCIADORES P.u<A RECIPIENTES 
P:IPE DATA 

PIPE TAC O(CPH) OZA( IN) LE:NCTH PRESS. 

""'º ELEV. NOZ. PT OISC. VEL(FPS) HWCC) (f'T) SUM. 
NODES ( f'T) (K) (PS.I} (CPH) F.L./rT (PS.I) 

Pipa: 1 -405.0 4.260 PL 19.00 PF 2.1 
46 10.0 65.4 38.3 405.0 9.1 120 FTG E:T PE o.o 
47 l.O. O 65.4 40.4 416.2 Q.037 TL 58.00 PV 0.6 

Pipe: 2 -821. 3 6. 357 PL 19.00 PF l. 1 
47 10.0 65.4 40.4 416.2 

._, 
120 FTC T PE o.o 

•• 10.0 65.4 41. 5 421.9 0.019 TL 57.00 PV o.5 

Pipe: 3 -1243.l. 6- 357 PL 19.00 PF 2.4 
48 10.0 65.4 41.5 •21.g 12.6 120 FTG T PE o.o 
49 10.0 65.4 43.9 4::J3 .8 0.042 TL 57.00 PV l. 1 

PJ.pe: 4 -1677.0 8.2•9 PL 19.00 PF l. 2 
49 10.0 6.5.4 43.9 433.8 10. l. 120 FTC T PE o.o 
50 10.0 65.4 45.1 439 .6 o. 020 TL 58. 00 PV o.7 

P.ipe: 5 -2116.6 8-249 PL 19.00 PF l.. 
50 10.0 65 .. 4 45.l. 439.6 12.7 120 FTC T P!: o.o 
51 10.0 65.4 46.9 448 ... o .. 031 TL 58. ºº PV 1.1 

Pipe: 6 -2565.0 8.249 PL 15.00 Pf" 1.6 
51 10.0 65.4 46.9 448. 4 l.5. 4 120 1"TG E PE o.o 
52 10.0 o.o 48.S o.o 0.045 TL 35.00 PV l. 6 

Pip•: 7 -2565.o 8.249 PL 9.oo PF J.7 
52 10.0 o.o 48.5 o.o l.5. 4 120 1"TG CAD PE ,_ 9 
BR 1.0 o.o .56. l. o.o o. 045 TL 82.00 PV l. 6 

Pip•: • -2.56.5.o 8.249 PL 6.00 PF 1.2 
BR 1.0 o.o 56.1 o.o 15-4 120 f'TC E PE 2-6 
Ul -5.0 o.o 59.9 o.o o. 045 TL 26.00 PV 1-6 

Pipe: 9 -2565.0 8.249 PL 45.92 PF 
,_. 

Ul -5.0 o.o 59.9 o.o l.5.4 J.20 FTG T PE o.o 
U2 -s.o o.o 63.7 o.o 0.045 TL 84.92 PV 1.6 

Pipa: 10 -2565. o 8.249 PL 21.3.00 PF l.0-5 
U2 -s.o o.o 63.7 o.o 15-4 J.20 rrc E PE o.o 
UJ -5 .. 0 H.s .. 74.2 500.0 0.045 TL 233.00 PV 1.6 

Pipa: 11 -3065.l. 8.249 PL 7.00 Pf" 1.7 
U3 -5.0 H.S. 74.2 500.0 18.4 120 FTC " PE -3.0 
PO 2.0 SRCE 72.8 CN/A) 0.062 TL 27.00 PV 2 _, 

NOTES: 
(1) Calculation• wara per~ormed by che HASS 6.2.0 computar program 

under lic@naa no. 8422Cl323F grant.ad by 
HRS Syatems. I:nc. 
2193 Ranchwood Dr.• N.E. 
At1anta. GA 30345 

-
J.94 

. 
-" 



SPRINXLER SYSTEH HYORAULIC AHALYSIS 
oat•: 09/01/1997 

Paqe 3 
CASERA1. SOF 

JOB TITLE: ROCIADORES PARA RECIPIENTES 

(2} 

(3} 

(4) 

Th• •Y•C•• ha• beo•n balanc•d to provid• an averaqe 
i~lanc• •t ••ch node or 0.012 qpm and a aaximu• 
iJllbalanc• •t •ny nOd• ot o.127 qpm. 

~~~º~!!~ f~·~i!~~i~~ºt~;i~;:~.!~r ~~!T~:t!~~-~"!!i~~~yar• 
i• 18.4 rt/a•c at PiP• 11. 

PZPE FX'rt"XNCS TABLE 

Pip• Table N•m•: STANDARD.PIP 

MATERIAL: THHWL HWC: 120 
~ivalent Fittinq Lenqtha in F••t 

PACE: 8 
Diameter 

(in) ET Le Be A o 
Ell Tee LnqEll ChJcVlY BtyVlv catVlv AlmChk DPVlv 

--------------------------------------------------------H 
NPTe• 

4.260 13.00 26.00 o.oo 29.00 16.00 3.00 26.00 13.00 
26.00 

6.357 18.00 38.00 11.00 40.00 13.00 4.00 35.00 24.00 
38.00 

a.249 20.00 39.00 15.00 50.00 13.00 4.00 39.00 30. ºº 
39.00 

Conaidernndo lo demanda toral do 3065.l GPH y H m 168 pie~ (72.8 --

PSI do presión requerida x 2.31) y dol catálogo de bombas Mcn. CRANE. ae----

leeeionamoo el Mod. 5064 - 12xl2 x 14~. con oucc16n de 12 pulgndao y dcocnrgo 

de 10 pulgadns. Acoplada o. un motor eléctrico de 200 H.P •• 3 f""oscl'i 0 60tiz. ---

220/ 440V Y 1750 RPM. Aa{ mlemo ec tiene una bombn con notor de conbuat16n --

interna de 235 H.P. Mea. DIESEL AI..LISON. 

Además. se tiene unn bomba JOKEY pnrn preauriznr el &iatemn de 

O - 460 CPM •• y H ,,. 168 pies. Por lo tanto aelecc:Lonamoo unn bomba Mea. CRA-

llE Modo 4160 - 6x4xl2, acoplada a un motor de 40 H.P •• 3 ro.s~s. 60 Hz, --~--

220/440 n 1750 RPM. 

195 
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4- DISTANCIA E .. Tf 

5- OIAMETROS DE T 

6 - PA R A M A 'f O R 
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C 1 P 1 E N'TI: 'S T 1 E •E ., 

7- TUBERIA AE"EA 
00 A .... T~ 
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REOUIEAE ~r 

9- EL 01sEAo E 
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t • C.CNTARA [' r,1c;TEMh re~ r.oc; AH 1 LL0'5 <:"O'- l!OQUILl 
DORAS MC ·• GJ::JIN(LL "TIPO 03. CON AN0UL0 rE COBE~'TU 

Z· 1.2 .. N 1 .. C"'CAN PUNTC'5 C'E. REF'"EREllfCIA PAPA CALCULO M1.-

•• 3. IA.2A •. NA 

DISTANCIA E l'fTf E PUNTO<:; HIDqAULICOS EN PIES(', ... 
~- OIAMETROS PF TU8ERIA EN PULGADA 5 ( ··) 

6· PARA MAYOR 1. LARIOAO SE PRESE:Nl'A ... LA5 CAlltACTIS.r..: 

PARA Uflli RFClr"1EH"TE. SIN EMAAROO, LOS RESTAlillTES 
CIPIEN'TE5 TIEtlllf,. LAS .... ISMAS CARACT[RISTlC.AS 

7- TUBERIA AERF:A PARA ANILLOS [l[ ACERO GALVA•1 7ADO T1 1 

DO A ... ,..._. ·A·I"~ C EOULA 40 

8· ~~"'ou~~RLEBS/f- ~
2

5G[=~A ecou;~_LeA L~:~p~~~i:.rA F S T f. 

·=-· ... --.. l'· 
' . 9· EL DISEÑO 1"-STALACION EN 811.SE A trifF"PA 

10- TODO EL. E'OUIPO Y COJiltEl(IQ .. ES ESTA .. L.l"iTAOOS POR U L 
BAOO POR rACTORY MUTUAL. (F Mt 

11- SE lflll5TALAR.C. N ros flilrVELE"S DE i:-.t('ICIAOCRES F""ILnTC'5 A 
ADECUADA COl'llTUBfRIA DE 1/2"'.0EACERO. 

12.6 LA SOPORTERl~"l. CONSISTE EN TUAO DE ACE .. 0 DE 4 •• C :i•i r..~ 

' ?.O TIPO "U" PAR.). TUE'ERIA 

UN AM. E.trlf [ P 

VIST/\ LATERAL 
ese .1 ~o 
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DORAS Me·. G~IN[LL ltí"O º"'·CON ANGUL"..' rE C09E.F~w-~ :t ~~·. 

Z- 1.2 .. N tN[''C/\"l PUNTCS f'E. REF"E?E'Nr:1A PARf. CALCULO H•,...Fl/\ 'L''"~ 

3- IA,ZA,. NA 
DISTANCIA ENTf E J"'UNTO~ Ht('l.lhULIC05 EN PIE~ 1'' 

5- OIAMETROS flF TUAERlh EN PULGADAS 1 ·· 

6 - PA R A M A .., o H ' LA p 1 o A o 5 f r> R ~ s E ... 'T :·1..... l. A 5 e r. p Ar: T ir.~'~ T 1 e A ~ 

PARA UN RFc1r1r:N"TE. 'SIN C:MAAROO. LOS RESTA~TfS CLNCC'l Rr 
C IPIEN,.ES Tlf.Nf_,.. LAS MISMAS CAR ACT E Rl'STI C.AS 

7•TUBERIAAERFA PARA ANILLOS ["J(/\CEROGALVAlllll."'A("ICJ ltPORC-<;r_l\-

00 A .. T"-"·A·l'lt,~CEOULA40 

A • e o N 30 L e '5 ~.. ;! EN L /\ e e o V ! l.. t. A M A '5 f', 1. E J ••• r /\ "'c.. , f •.· /" 

REQUIERE ~: 6~ GPM 7Z.e LB'5/PUL0
2 

9- EL 01scfi¡o 1N'5TALACION EN BASE A N F""P/\ 

10:- TODO EL EOUI PO Y CONEXIONES E5TAN L 15TA005 POR U L A pp 

BADO POR rArTORY MUTUAL Ir !VI 1 

11- SE IN5TALARAN ros '-llVELF:S DE ~0Cth["lCR(~ f'ILr"'IT('~ A E"!F: 
ADECUADA CON TURf R! A DE 1/2". DE ACERO 

IZ.- LA SOPORTERIA CON'51'5TE EN TURO DE ACEPO DE 4•• r. ,:)~,¡ t..~c:JAZAC~ c:JA~ 

TIPO .. U. F'A~~'\ TUF"ERl.A 

UN A M. EH E P ,"\ R .'.l.\"" O .. 

AC 0"1 

• ¡ 50 
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II.I. 35 • PllOYSCTO SLSCTRICO 

El an611•1• moatrado cumplir6 con loa lineamientos ••t•blecido• por 

la Norma Of"lc.ial Mexicana NOM- 001 - SEMIP - 1994. con t{tulo 'ºR!:LATIVA A LAS 

lNSTAl,.ACJ:ONES OBSTINADAS AL SUJlllINISTRO Y USO DE LA ENERCIA ELECTRICA•• publl--

cada el 10 de ctubre de 1994. en el .. Diario Of'icial. de la Federac1.6n". 

Adem6•. conaldera loe aiauientea aapectoa: 

a) Colocac16n de interruptor aeneral en lua,ar do ~6cil acceao y ~uera da zo-­

naa de almacenamiento y traaieao de aaa L.P. 

b) Contar& con planta de emeraencia para aerviclos vitales. 

e) El aiatema el6ctr1co contra incendio y au 1lum1nac16n sarán lndependlentea 

del alatema aenaral. 

d) Loa equipos y conexionea que ae encuentren con un radio de 15 metroa de la 

zona de alrnacenamlonto y traaioao aorAn a prueba de exp1oa16n para ambien­

te de vaporea o ¡¡asee exploaivoa (CAPITULO 5 "AMBIENTES ESPECIALES••). 

el Ex1atir.6. un eiatema aeneral de tierra. 

t') Recipientes almacenadorea de aaa L.P. • compresores, bombas. basculas. mu1-

t1p1ea de llenado eatarAn conectados al aiatema de tierras. 

a) Se propondr4 alatema de para.rayos para e1 muelle de llenado y zona de a1~ 

macenam1ento. 

h) Se contar& con alumbrado aenera1 en todos loa sectores de la planta. pro­

teaiendo loa poatea de alumbrado contra danos meeAnieoa. 

1.) Ea poaible uaar normas extranjeras que cumplan con 1oa requiaitoa de di.se-

llo. 

J) La acometida por parte de la companra auminiatradora ae considera de 13200 

v(13.2 kV) en corrienta a1terna (C.A.). tres t'aaea y 60 Hertz (Hz). 
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CAROA TOTALCOSCCTAOA- 18 al.t VA 

P."R..r\ EL CALct..'LO DE .\.RR.-\.~Ql..'t'. OE 1-A PLA!".IA DE EMERGESCIA Tl:SEMOSQUE EL .. IOTOR ~lA\"OR 
f BC f_ J DE ;oo H P. St.: DE!l.IA .• -..;OA DE CORRJE:O..'Tl-; SOMrNAL ES DE .&aOOAMP. Y LACORJU'EXl"EAR.O'TOR 
BLOQl.'EAOO F.'.S OE SOO 00 AMP POR LU Ql,'E 'TC:~f'IOS 

("'800):.:(1"."Jl:..!:O)- 1819'0..l.O VA 

orrERESClA DE ARRAJ.,.;QVE - 1 l I 9)o o V A 

CARGA TOTAL DE EMERGENCIA - 111' ol-1 VA 

CARGA DE LA BOMBA 10..::ev - 39 o.JO V A. 

CARGADEIJ\.DOMRACI -182904'\'A 

CA.ROA TOTAL DE ARRANQUE" - 36) 08.a O V A 

POR LO QUE SELECCIONARIMOS L"SA PLANTA DE 

300"-W! 37,KVA CO~NUOS (lolHRS) 

330 t:v.• / "12 'KVA EMERUO.:ClA 

220 / 127 VOLTS .JF • .au. óO HZ. F P-0 8 

MODELO· NTAB!'IS-GJ 

MARCA OTTOMOTORES 

217 
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CARGA CENECTADA .P'ACT. DEMANDA 
(V.,A) 

21 33• 1.0 

21 ·33• 1.0 

11 050 1.0 

1•- 1.0 

18 7tStS 1.0 

16 ?"" 1.0 

18 573 o.e 

18 81.4 

139 213 

CAP. DEL TRANSFORMADOR 150 KVA 

12 545 o.e 

1.0 

18•614 

CARGA DEMAlfDADA 
(V.A) 

2133& 

2133-; 

11050 

1t57t5t5 

l.8798 

1t57t545 

13258 

18105 

133389 

10036 

"°"" 

16105 



CALCtlLO DE CORTO cmcurro " MErODOS DE UNIDAD" 

C()NstDE:Jt..N;:tONE::I· 

Al'OllTH-~H' AUlt.l'UEN'TE: JOOMVA.. 
IMPl!DANCIA.DEL 71tAN3'.PORMAOOR.: 3 S'Ho (1 SOICVA) 
MPEDAN.:tA.EQUIVAI...ENTE At.0~ MOTOR.E3 ~) 2.S'Mo PlllJlA MOTORE.3 - SOH...P. 

3t.JMINt:rt'R.O- ICV Ab99t:! I KV A. l\.Mff• - t OOOllOOOOO - 0.0033 OI \ 

CONDUC"t'CRE:S 

LOt>IOrrt.m· 
CAl.l.BRlt. 
IMPEDANC'IA.. 
tMPEDANctA.. 

' \2011' 
\/OAWO 
O•lJJA,'JO'wC 
o OOC).&33.hn 

6 

'""' 1/0AWO 
O.•l.>AIJCNl 
o ()00.&JJ•l}d 

• t•Sm 
VOA"NO 
0. ]"J J AIJCM. 
OOOOJ'7~fm 

7 
70m 

"""'º 1.l~llOd 
0.002.396illtM 

• \\Sm 
%A.~No 

o 672"rl<M 
0.0006'7:?'1tm . 

90m 

4 
tOSm 

2.A.'NO 
0.6'71.lltKM 
000067~rn 

lOOXcm. l/F 
0.206"'-llc:M 
0.0000d86?-IM 

PARA \.• (0.000All a \2.0 • \OOQ) 
---------o.~6Qlt 

o 22.1000 

2 - o 0003"73. '"'' Jl 1000 
------- - O 2A6 OI\ 

0'12.• 1000 

3 ·O 0006"12. a t \S a 1000 
--····--·--- -O.JS\ OI\ 

Q 2.2. K \0()0 

•.• 0.0006'72. a \OS x 1000 
--------03'2\0I\ 

0.2.l X 1000 

S.• 0.00043) X\:; X \000 
-------- - 0.%.40 Qll 

0.2.~. 'ººº 

• 111m 
1/0A.WO 
OA.JJ.-.,>.:>.d 
0()00.oLJJ,,./m 

223 



..;: 

&-o.DQQ~Qoc..."-o 2.46 0/1 
0.22 X 1000 

'"1•OOO"ZJ96a70 • 1000 
------------- - o 762. 0/1 

O:Z2xt000 

e.- o OOC~67 ._ 90 ._ 1000 
-----------···----000%81 Oll 

022•1000 

Jt:.VA-

1 R.P. - l.J7 KVA. 

CONDUCTOf' 

•OTOR 

PARA 20 H..P - 1000 • O 2' 
------ 912" Olt ,,. 

PARA 1' KP. - tooox O 1' 
----- 12..16, Olt 

10 '' 

PAR.A. 10KP.- lOOOaO.:Z' 
---- - 182'9 0/1 

13.7 

PAP.A 'H.P -1000ll0"%.!I 
---- - l6.•96 Olt .... 

DIAGRAMAS DE IMPEDANCIAS 

O OOJJ Oll 

FI 

o 23J Olt 
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~tY1) 

0.00JJOfl 

n 

0.z.JJ Of1 

Q.002.81 Oft 

1 

= ------------------- - - - 1.(lt;.20'1 

'i 36 SJ.;n 

0.0033 Qll 

FI 

o.:3Sat Olt -

+ 1 + 1 + 1 + 0.!13"7 
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CALCULANDO CORRISNTI: SIICETRXCA DI: CORTO ClRCUttO 

""'-· 
(ZOl1 • J •ICV) 

0.003J Olt 

0.133 Ol1 

0.00281 Of1 

" 220V ------
1.M20fl 

1000 
------- - u %'7' Anlp9 
(O.OOJ2.9 X J X 1J.%) 

to.oon: i 0.1391 Oll 

0.23581 F2 ~ 

n. 1 9620l1 

194520'1 

CALCULANDO CORRXir:MTI: SUCETRICA. DE CORTO CIRCUXTO 

1000 
- ------- - 12 JSS Amp. 

(Z01l 7i6rJ1:r.r) (0.2119~Jr:0.22) 

O.Jl 19 Ofl 

~ 
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9J7 0'1 18 '9'91lfl ·1Z.•S6 Olt O.ZAO Olt 37 2'80/1 

FJ 

J. 12.. 16, Oll 

02391 0/1 
02.191 0/1 

Z.193 0/1 o 2AO 0/1 0.2163 Oll 

FJ 

12.16, Oll FJ 

12. 165 Olt 

K:'l/l>b-e 1000 
------- - ----------·-- - 55178 Atnp 
(Z.Oll:rld...-V, (O•J9XJX0:;:2} 
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15-lOOA 
70-:!~<:' A 

.J•10-800 A 

F~cen • 1 .. 1 ... tC'A. .oQUAR.E'D 
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CAi.CULO D& LA Uatns.:tA A Tt•IUlA 

•e.o 

~-·I-- --..... - •. -º----+--+---! 1 a.o 

-.... 
~; C•9XJ)•(IOXJ)'t-(eXJ.OS)•(&XMl•(aXJl•C•XJ) 

•<•••·°'>- '"·'• 

...... 
------~-

tA~t9LA~D&.c:Aal.&QUSl"OaMAiA~ml'ADA0A. 
~LA~ 

a--Z-.1- <...,.,.,~r-
.. L 

DIDOND&: ,_ ~ ..... M.UNA.AaaA~ICJUAl..ALtt.OC'UPlilDA 
PQ&LAUD 
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