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INSTALACIONES EN PLANTAS TE ALNMACLMANTENTO DE GAS LoP.
FECHA TICKPO DE El(‘ T E M A PROFESOR:
POSICION.
I.~- CONCEPTOS BASICOS,
20 Sept. 2,00 hse 1.~ Los combustibles y sustitutos futuros: Ing. Luis Cifuentes Ramirez,
, a) Combustibles gaseosos,
b) Combustibles 1liquidos,
c) Combustibles sdlidos.
23 Sept. 2.00 hs, 2.- Leyes generales que rigen a los gasesw Ing., Arturo Madrid Peralta,
aplicados al gas L.Pe
25 Sepf, 2.00 hs, 3,~ Gas L.P. Caracteristicas fisicas Y qqi Ing. Arturo liadrid Peralta,.
micas,

a) Definicidn y Fbrmula,
r

b) Densidad relativa.

c) Punto de ebullicidn.

d) Relacidn de expansidn de 1iquido a-
vapor.

e) Limites de inflamabilidad.

f) Presidn de vapor.




r

CCHA TIEIPO DB
FOSICION.

EX

T E M A PROTESOR:

27 Sepf. 1,00 hse

27 Sept. 0,50 hs,

27 Sept. 0.50 hs.

g) Efectos de la temperatura.
h) Temperatura de ignicidn.
1) Poder calorifico.

j) Odorizacidn,

- Pelicula -

-

4.~ Composicidn del gas L.P.

a) Usos del Hidrdmetro.
b) lezclas de gas L.Po

c) Demostraciones de algunas propieda
des fisicas del gas L.P,

IT,.-~ SISTEMAS DE ABASTECIINIENTO.

l.~ Por tuberias. Ing. Octavio Urtaza.
2.=- Por carro-tanques.
3.- Por auto-tanques.
4,- Por harco-tanques,

ITI.- SISTEMAS DE ALMACENANTIENTO,. Ing. Octavio Urtaza.

l.- Subterrineo,

O



ECHA TILKPO DE EX T E M A PROFESCR:
POLTCION,

2.,= Superficie.

3.~ De presidn reducida.

IVe,= TANGQUES DE AL!NACENAIITENTO,

30 Sepf. 2,00 hso. Qo= Tipose Ing. Manuel Castro Romos
2.~ Construccibén y Norma.
3.- Accesoriose.
4.~ Pruebas iniciales y periddicas. ,
5.~ Reparacidn de fallas y mantenimiento.
6.~ Ubicacidn.
7.- Proteccidn.

8.~ Seleccidn.

V.- TUBERIAS Y VALVULAS.

2 Oct. 1,00 hs, 1.~ Tuberias, Carlos de Ledn Zambrano.
a) Especificaciones y Normas.
b) Diferentes usos. ' .
c) Instalacidn.

d) if.ccesorios. g




FECHA TIEHNPO DB Eil T E M A PROFESOR:
POSICION,

- e) Proteccidn catddica.

f) Proteccidn a la intemperie y subte
rrénea.

2y 4 Oct. 3,00 hs, 2.- VAlvulas.
a) Tipos
b) Funcionamiento.
c) Usos.

d) Seleccidn.
3.~ Mantenimiento.

VI,~ BEOMEBAS ¥ COMPRESORAS.

7y 9 Oct. 4,00 hs,' 1.~ Bombas. Ing., Arturo Hadrid Peralta.
a) Tipos
b) Factores que intervienen en el --
transporte del gas L.P., por tube

riaS.

NPSH

Cavitacidn.

Terperatura,

Bala(i} de energlas. <:)

O



T ECHA T1ENPO DT EX T E M A PROFESOR:
POSICION,.

- Difmetros econdmicos de tuberias.
¢) Instalacidn.
d) Ubicacién y proteccidn.

e) Mantenimlento.
11 Oct. 2,00 hs, 2.~ Compresoras. Ing, Luis Cifuentes Ramirez.

a) Funcionamiento.
b) Uso y ventajase.
c) Célculo de Capacidad,

d) Proteccidn y mantenimiento.

-

3.~ Efecto de cembio de ciclaje.

VIiT.- [2UELLE DE LLENADO.

14 Oct. 2,00 hs, 1lo=- Actividades. Ing. Arturo Madrid Peralta.

2.- Mlltiple de llenado y accesorios,
3.~ Caracteristicas de construccidn.
4,- Pactores en llenado manual de cillindrose.

5.- Factores en llernado auktomftico de cilin-
drose




FECHA TTELPO DE EX ) T E M A PROFESOR:
PCSICION.

6.~ Presiones de trabajo,
7.~ Limpleza de rccipientes,
8.~ Pintado y tarado de reciplentes.

9,.- Elsculas.

. VIII.~ TORRES DE CARGA Y DESCARGA.

16 Oct. 2000 hs. 1le= Usose. Ing. Luis Cifuentes Ramire:
2.~ Materiales de construccidn.
3.~ Accesorio; de seqguridad.
4,- Espuela de Ferrccarril.
5.«1Mangueras Yy su mantenimiento.

6= Tipos de cerro-tanques e iniciatl-
va de ildentificacidn plena.

7o~ Sistema de vaclado de carro-tan-——-
- . que y auto=tanque.

8.~ Proteccidn contra dafios mecénicos. )

IXe= INSTALACION ELECTRICA.

18 y 21 Oct 4.00 hs, 1.~ Clasificacidn de &reas. Tng. Jorge Ramirez.

O | O O {4t ’;



FECHEA TIVMEO DE EX
FOSICION,

PROTESOR:

23y 25 Oct. 4,00 hs,

28 y 30 Oct. 4.00 hs.

XI,.-

29"

30"‘

Caracteristicas de la instalacidn
eléctrica.

Seleccidén e instalacidén del cqui-
po en areas no peligrosas y peli-
grosase

Consideraciones técnicas de disefic.

Mantenimlentoo.

Consideraciones sobre el canbio de
frecuencia.

BANTITZACION

60"‘

Vo=

Localizacion de la planta.
Distribucidn &reas de trabajo.
Descripcisn de -las zonas de operacidn.
cllculo de bases de sustentacidn.

Servicios sanitarios, oficinas, esta-
cionarientos, bodegas y talleres.

Sistema hidrosanitario.

Mantenimliento.

3ISTEMAS DE PROTECCIUN

10-

Accesorios automiticos de seguridad.

Ing. Carlos Escalante

Ing. Octavio

Urtazae.




FECHA TIEMPO DB EX
POSICION.

PROFESOR:

20"'

30—

40"‘

’ 60-

70‘

9.~

Sistema de enfriamiento por asper-
sidn de agua.

Hidrantes.
Extinguidores portétiles y de carro.
Alarma,

Traje de proteccidn en combate de -
fuegos.

Matachispas,

RGtulos preventivos.
Entrenamiento de personal.
= Pelicula -

- Simulacro -

COORDINADOR DEL CURSO: Ing. Antonio Cerna Gonzdlez.

CEO6RDINADOR GENERAL : Ing. José Eliseo Ocampo Samano.

O

O
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SECRETARIA DE INDUSTETA Y COMEECIO

t({ . * v
'@ INSTRUCTIVO. para la.proyeccidn v ejecucién de obras e instalaciones xe
relativas a plantas de almacenamiento de gas licuado de petrf--

éeoG(A§ticulo 80. Fraccifén I, del Reglamento de la Distribucidn
e Gas):

_ Al margen un sello que dice: Poder Fjecutivo Federal.- Estados-
Unidos Mexicanos,.- Secretaria de Industria y Comercio.

La Secretaria de Industris y Comercio, en uso de las facultades
‘que le conceden los articulos 4o., 27, 57 y demés relativos del Regla
mento, de la Distribucidn de.Gas, publicado.en el "Diario Oficial®™- de-
1o Federacidn del-”9 de marzo de 1960, expide el presente Instructivo
para la Proyeccidn y Ejecucién de Obras e Instalaciones Relativas a -.
Flantas de Almacenamiento,

Las personas que hayan presentado solicitudes de autorizacidn -
para-almacenamiento, transporte y suministro y dquienes tengan interés
en obtenerla, ademds de cumplir- con los requisitos fijados en el Re--
glamento. correspondiente,; deberdn satisfacer los sefialados en el pre-.

sente Instructivo y los que fije la Secretaria de¢ Salubridad y Asis--~_
tencia.,

CAPITULO I

?:) Goneralidades

l.- Dc acucrdo con el articulo 6o0., inciso a) del Feglamento de
la Distribucidn.dc Gas, se entiende por planta de almaccnamicnto un. - .
sistema - fijo y permanentc. para almaccnar gas-L.P., quc mediantc insta-
laciones apropiadas haya el- trasiego de éste utilizando recipientes -
adecuados., .

2.- En toda planta almscenadora de gas L.P. que se disefie o se-
construya a partir de la fecha en que entre en vigor. este Instructi--.
Vo, ya sea que se trate de planta nueva o de planta cuya ubicacifn se
cambie, -deberd darse cumplimiento integramente a las disposiciones --
aqui contenidas. - _

3¢~ .Las modificaciones de instalaciones en plantas almacenado--
ras de gas L.P. construidas, con sujecidn al Instructivo expedido-con
anterioridad por_ la Secretaria de Industria y Comercio, que a ls fe-=
cha estén operando, se ajustarin a las disposiciones del presente Ing
tructivo en los plazos y fechas que en cada caso fije la propia Se---~
cretaria. T -

Y ,- La Secretarf{s establecerid el programa de cumplimiento que -.
deba darse a las disposiciones do este Instructivo, por. lss plantas -
almacenadores de gas. L.P. quc cstén operando legalmente en la fecha -
en que entre vigor, cn los aspcctos relativos a equipo.de prevencidn-
(:} y combate de inccndio, sistema eléetrico, circulacidn y estocionamien
to de vehiculos,

5.-.AdemAs, la Secretoria sefialard a los interesados la obliga-
cibn de substituir el elemento 6 elementos de su planta almacenadora-
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Cuya o eracidn represente pelligro latente para la vida o propiedad, -
0 no llene los redquisitos exigidos anteriormente por 1z Secretaris de
Industria y Comercio, sefialdndoles plazo que no seréd mayor de 180 - -
dias para el debido cumplimliento, ¥ que se fijard tomando cn cuenta -
el grado dc peligrosidad que signifiquce la continuacidén del uso de --
los dque deba substituirse y las circunsiancias que medien parc efec--
tuar el cambio.

i 6.~ Bste Instructivo serd veovisado., con objeto de actualizar su
contenide por los camblos quc s¢ presenten en los cQuipos y ortefac--

gos, 0 por los adeclantss oc _o “¢cnica, de acuerdo con las necesida--
cs.,

7.- Los especiiicaciones, pruchas y caracteristicas dc construg
¢ibén del equipo que 3¢ usilicc pere ¢l 2lmecchnamiento y mancjo del --
gos L.P., cn les piantos olmaconodoras, deberdn obedecccr o los Normas
aprobadas por ia Secrehario de Incustria y Comercio,

Se considercrdn incluidos en dicho equipo los recipientcs para-
almaccnar el gas L.P, y sus =2ccesorios, la maquinaria pare moverlo --
por tuberics, les tubcrias y las mangueras, las concxiones y los accg
sorios monuslecs y autcmdiicos do control, mcdicidn y scguridad,

8,- En ausecncia dc Normas Cficiecles, o dc disposicioncs cspeci-
fices sobrc algun sspccto dc éllas, la Dircccidén General de Gas, apro
bord el uso de equipo de fabricacion nacionel o extranjers cuyds espe
cificaciones y caracteristices acepte vy dictari les disposiciones que
sean necesariss para pruebas periddicas de wresistencia,

9.~ Cuando no seo posible cunplis 2lguns de los disposiciones -
de este Instructivo, porque a juicio del intercsado medie un obsticu~-
lo imposible de salver, cl propilo intercsado someterd el coso & la --
Sccretaria, proponicndo las mcdidns ¥ sistemas adicionales, cuyos rc-
sultodos en seguridad scan cquivalentes o los previstos por 1o dispo-
sicién dc que sc trate. La Secretariz, si coincide en la opinidn del-
interesodo, podrd acsphar le solucidn propuesta por éste 4 sefinlarle-~
otres medidas complemen.a«w’ios,

- 10.- Ia Secretexia tomb’ 2n podrd aprobar otrc tipo de disefio pa-
ra plantes almacenadoras de gas L.?., si a su juicio, el proyccto que
se le someta se Justillcza sécnicomernce y garantiza la seguridad de --
vidas y bienes,

reoyec.o y Diseflo

ar e eam e -

- 1.~ De conformiced con c. exziculo Y41 del Reglamento de le Dis-
Tribucidn de Gas, sblo pod:dn cncargorse de proyectar y ejecuter - --
obres e instalacioncs rclntives a2 plantoes de olmacenamiento, Ingenice-
ros con titulo legalmente registrado, que acrediten su cepocidad para
€sc cheorgo.,

=i
arg
1

2.- 56lo podrdn inicisrsc los trabajos si sc cucnts con la pre-
vio aprobacibn dcl proyecto, ovorgada por la Sccretaria dc Tndustria-
y Comercio. Fl Ingeniero cncargado de su cjecucidn, dard oviso por --
escrito a 1o Direccidn General de Gas inmediatomente que inieie los -
trobajos; vigilord que la obra se ejecute con apego al proyecto apro-

G el b
Faginent b
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b?do, due 1a mono de obra sca de celidad rcquerida y los materiolcs -
dc las especificacioncs reglamenteriscs y de norma,

3.~ La Sccrctaris de Industriz y Comercio, en cunlqguicr tiemno,
duronte l2 cjcecucidn dc los trcbajos podrid inspeccionar lo obre y on-
su coso, hacer por cscrito las observacioncs pertinentes al Ingenicro
Dajoécuye responsabilidad-sc 1lleve a cabo y al titular dc le autori--
zacidn.,

Yo~ Unc vez termined~ le obra, ¢l Ingcnicro cnenrgado de lo cjg
cucidn, cn los términos del punto 1, dord aviso ¢ informoré a 1o Sc--
crcter{a de Industria y Comcreio dc las condieiones cn quc cjceutd y-
supcrvisd los trabajos y cl propictorio pcdird o 1o mismo quc sc ordg
nc 1o inspeccidén y sc hagan las pruchbas cerrcspondicntcs; los resultg
dos se consignarin en seto permenorizadeo,

Planos y Memorias

5e= La presentaeidn de planos y memorics descriptivas ante 1o -
Secretor{ia de Industria y Comereio se hars por triplienodo, La Seeretp
ria rcusaréd recibo al téeni@o y al interesado,

6e= En los planes se ineluirdn les siguientes datos, empleandow
los signos convengionales aprobrdos, que se eneuentran al final de we
este Instructivo:

Ag= Un pequefid plano esquemdtieo de 1la logolizanegidn sefialandp -

la orientacifn del terreno .-y su ubleaeidn relativa eon lo poblaeidn o

las poblaciones mis eer@cnas,

a).Ea ubieoeifn preeisa de la plaonta, sefinlado tambidn en. 1o e
memoria deseripjive ‘€en Yes dates sufi®ientes pora su fielle.

logalizneibn, indicando sdemfs Munieiplo y Entidad Federatis
Var,

b) Los medios utilizados pars 1la delimitogién del predio indies
cando los materfales emplendosy

€) Tos nombres de los propietarios dc los terrcnos eolindentes,
asi como las setlvidadcs quc en éllos sc desarrollen en la -
fcecha dec la presentaglén,

d) En forma precisa, la leenlizaeifn de las partes integrontcse
de 1o plento, ta cs ‘gome zonas dc olmegenamiento, dc trasice
go ¥y dc cirgulaeidn y cstaeionamicnto para vchiculos),

Cy~ Planta, clevoeidn y cortes, eon aeotagioncs generalesy espg
cificendo los da%bs sobre materialcs usados cn las eonstruggioncs; cn
la consolidacifén dcl terreno, cn las zonas povimentadas y cn les scre
vicios sanitariosy No sc rcquerird eorte y ofiginasg

D.L In su caso, localizagién del esgzpe o de la espueln ferroeg
rrilero,

E,~= Un dingrama en planta de la instala@ién de trasiege de gose
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gas L.,F. a éscala9 gue podrd o ndé formar parte del plano general.

F,~ Un disgrama isométrico de la instalacién, sin escala,; Ceta--
llando todos sus componehtes y un diagrama 1sometr1co, sin escala, pa-
ra cada una de 1as operaciones difercntes de flujo, con indicacién de-
la condicidn que debe guardar cada valvula (cer*ada o abierta), Los ~-
diagramas de flujo se harédn reprcsentando las tuberfas con doble linea
Vv entintando con los colores aorobados los tramos que conduzcan al --
fluido en la operacidn que sec estd 1lustrando.

G.~ Una lista del equipo por instalzar (tanques o tanques dc alma
ccnamiento, bambas, compresoras, valvulas, etc) con los datos téecnicos
gencrales, sin cspecificacién d¢ marcas.,

H,- La tabla dc signos convcncionalcs, que decberén ser los apro-
bados por le Direccién Gecneral de Bos.

I.~- Corte y clevacibn dc las bascs dc¢ sustentacién, con los da=-
tos técnlcos escncialcs obtcnidos dc los célculos espc01f1cados en la-
memoria.

J.- Localizacidén dcl cquipo contra incendio indicando su clase y
capacidad,

K,- Diagrama en planta del sistema cléctrico.
L,- Escalas empleadas,

M.= Nombre y firma autdgrafa del Ingeniero proyectista en cada .-
tna de las hojas de todos los ejemplares,

N,- Nbmero de Cédula de registro de la Direccién General de Pro-
fesiones,

0.- Nimero del registro gue ostenta como Técnico Responsable en-
la Secretaria de Industria y Comercio, -

P,- Fecha,

7.~ Las memorias técnico descriptivas de las plantas de almaceng
miento, consistiran en ls descripcién dc los siguientes elementos:

A,~ UBICACICN, LINDEL.OS Y COLINDANCIAS,

B.- UFBANIZACION.

C.~- TANQUES DE AIMACE.NAMIENTO.

D.- MAQUINAFIA.

E.- TUBERIA, CONEXIONES Y VANGUEFAS.

F.- CONTROIES MANUBLES Y AUTOMATICOS.

G.- MUELIE DE LIENADO, LIENADERAS Y BASCULAS.
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H,~ TCiiS DE RECFPCIOF Y DE SUMINISTEOC,
I,- SISTEMA EIECTRICO.
J.~ VIS Y ESPUELAS FERROCART ILEF..S.
L.- EDIFICICS Y COBEFTIZOS.
M,- ESTACIONsMIENTO Y TALLFELS PAEA FFP.TACION DE VEHICULOS,

N.- TOTULCS DE PFEVENCION, PINTUE. DE PROTECCION Y COTCEES -
DISTINTOS,

0.~ SELVICIOS SANIT.FIOS,

P.~ EELACION DE DISTANCILS T'TQULEIDAS.

Q.- JUSTIFIC.CION DEL DISENO DE L4 PLANT.

8.~ A1 describir ucada uno de los clemontos, el proyectista prg
Cisar& y justificerd la forma en que se daré cumplimiento 2 los requi
Sitos que dchen satisfacerse sefialados cn el siguientc capitulo.

CAPITULO I1I
Requisitos

UBICACIONQ LINDEROS Y COLINDANCILS

L.~ Las plantass dc qlﬂﬂccnqmlonto se_ubicarén fucra dc las zo--
nas r651den01ales y lugercs densamentc poblados o:consfruidos.. Su ubi
cacidn requcriri aprobacidn previs de la Scercotarfa dc-galubridad 'y. -
i4sistencia, Las construccioncs y los predios colindantces - -deberén es--
tar libres de ricsgos probables para la scgurided de las plantas y no
se permitird que en éllos sc cstablezcan esos ricsgos.

Para 1a ubicacidn de plantas de almaccecnamiento al margen de ca-~
Ireteras federales se¢ ncccsitari cumplir con las dlSpOSlCloneS de 1las
Secrctarias de Comunicaciones y Transportes y de Obras Pub11cas

2,- Cuando por 1o conformacién o localizacifn del predlo, sc mg
nifieste un. .riesgo probable cn determinada direccidn, deberén cons---
truirse diques o bardas o rccurrir a otros mcdios c¢fcctivos para en--
causar la ventilacidn hacia zonas no peligrosas, cvitondo la acumula-
cibn dc gas. : ©or

Iguulmentc sc.prceverén ricsgos naturslcs como deslaves del te--
TIeno, quemazdén dc plentios, inundacioncs, ctc. proveyéndosc 1o nece-
sorio para evitor siniestros o accidentcs.

3.~ Todo el perimetro del terreno de 1z planta de almacenamien-
to deberd delimiterse con muros, bardas o como minimo con una cerca -
de =2lambre y postes,

L ,- Si 1la ubicoecidén de 12 planta de almacenamiento esti dentro-
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de los limites urbanos, se especificaré claramente el ndmero, la co--
lle y 1a poblzcidn., Si estd sobre corretera se indicoré el nbmero ofi
cial ' de la carretera . sefialando las poblociones inmediatas entre las -
cunles se ubicaré la plento, v el kilometro y fraoccidn oficial que --
Corresponds al centro del frente del predio en 1la fecha de solicitud.
Se entiende por nUmero oficial de carretera y kilometraje oficial, --
los establecidos por lo Secrctaria dc Comunicaciones y Tronsportes., -
Si el predio donde se instale la planta de elmaccnemiento no ¢std so-
bre una carretera federal, se dordn los d2tos cxectos paro su identi-
ficacidn.

En todos los c2sos sc expresar? 1o jurisdiceidn municipsl y en-
tidnd federstivo correspondicntes, Pere cl Estado de Oaxeco sc indi--
cor? ademids el cx-Distrito rcspectivo.

Urbanizacion

5.- Todos los estacionamicntos, circulacioncs y zonos de proteg
. 2 . .
cidn decl almaccnamicnto de las plantas deben despejersc y moentenersc-
libres de posto, plentss, basura y cualduler ottp matericl fécilmente
combustibte., Lo vegectacion de ornato due exista fuera dc les zonas --
mencionadas y dc las de trasicgo, dgberd mantcncrse siemprc verde.

, 6.~ Se darin los pendientes necesarias 21 terreno y se construl
ran los sistemazs adetuados para desalojar las aguas pluviales.

7.~ Se deberéd contar con occesos de tamnfio suficiente pora per-
mitir la fAcll entreda y salida de vehiiculos, de modo Que los movi---
mientos de los mismos no entorpezcan el transito en lo cclle o la ca-
rretera, ‘ “

8.- Las zonas de circulacidén tendrin amplitud suficiente pora -
asegurar el fécil movimiento de vehiculos y personas; se les daréd co-
mo minimo unc terminacidn superficial d¢ consolidacidn,

9.~ Ll espacio circundantc a 1o zona dc proteccidn de almacena-
miento deberd ser objcto como minimo dec consolidocién superficial, --
hesta una distsncia no menor de tres metros de la delimitrcidn de di-
cha zona dc proteccidn.

Tangues de fLlmacenamiento

10.- Los rccipicntes para almaccner ges L.P., ya sean del tipo -
intemperie o del tipo subterrdneo, sc¢ instelardn fuera de las cons---
truccioncs y 2 las distancins minimnas cspecificodas en cste Instructi
vo. Dcberdn tener concxifén o ticrro y los subterréneos ademés, pro---
teecidn catddica.

11.- Deberdn colocarse dentro dc una zona dc protcccidn con pavi
mento impermeable, delimitada por medios adecucdos como cercas, guar-
des o topes cuyo disefio ¥ materinles protejan tanques, cccesorios, --
maquinaris y tubcrfas contra dafiés mecAnicos quc pudicra causar algn
vchiculo., Estos medios, dcberdn permitir amplia ventiloacién natural y
acceso fécil a los controles,




[, .
e e
o Pl
[ L I A
AR

- <
E
. Y
- Lo
T T e
- al
- -l
s .
IO ’
Ve
i +1

te e s PR

L e - - e . e .- - - - '
e T R ESYEN -
~ -~ "y P -t -

: LR P 1T . >

2l « R R [

- ., e . RS

N
o7 2t -,
~ N " b
v ) T ey J,v('-f.‘v T f
= T 7 v
. . - T v - .-
- L Lo ) 2.
B O E
N ' - - - " »
Y - . e :
Sy .. . “y ) . , D
v R ' ol - e .
< - - -
s S T T - f
[ ey j
[0 IO TR B .
L ALIATPNY SN Z i . .
Y . . S N
) N R JORERSD T o
i R N
RN PRI
¢ ’
. . -t
\
o A .
~ B2 e
A AV -
¢ ;e . J
- - PR (l_ i
bstel o ,
~ . rr -~
- i RS v

s

-
i
Wy
S T
Lo
RN
i

s, -
7 . 2
P “a
oy "
N .

e
P
S
‘ § U .
-
o 3 .
- R
[ .-
. ‘1 B
(O
v [
o 2T
-~
. .
*
.
- ..
.
,
N .
PR —
AN
P -
M Lol
H ST e

.-
. T
R

AR )
- - - = =
1 e
i ‘

. . .

R s

© 1)- I \: '
~ L -
S s b=
. < s
e PEY A C ]
Yo !
3o - -t
. p
- - -~
. .
L T2

wt -
P .

.. B

.

.

~ -~

v
.
St

3
1l .
:
oy
(a1

s LR
[
[
o
D
P o
- - -"
.
R
i
T
o
—er s
oL
T
ooy



- 7 -

. .Se colocarén letreros en cada lado de la zona de seguridad pro-
hibiendo el acceso a élls a personas _ajenas al servicio,

12;- Se instalardn sobre bases de concreto, de mamnosteria o --
acerop éstructural, de mariera que puedan deserrollar libremente sus mpo
vimientos de etontraccidén y dilatacifn, Tanto las bases como las zapa-
tas que las reciban deberdn ser capaces de resistir satisfactoriamen-
te el peso del tanque lleno de agua.

13.- Lo alturd a que deben instalarse los del tipo intemperie -
no serd menor de 1:5.metros desde el nivel del suelo al nivel infe--=~
rior del recipiente, excepto cuando sc trate de equipos integrales en
que ¢l tanque y lo bomba formen una unidad ensambtada de fébrica.

Traténdose dc aumentos de capecidad, la Difrcccidn General de --
Ges podPrd aprobar ls rcduccidén de lo alturs mencionada en é1 o los --
tangques nuevos para que scan no menor de un mctro,; si el difdmetro de-
¢llos es meyor que cl de los anteriores, a fin dc que los domos que-=-
den a ur mismo nivel,

1k;~ Los tanques subterridncos sc localizorén a unz distancia --
#inime de 0.6 mctros bajo cl nivel dcl piso, medida desde le perte su
perior del tanque, dc modo due los accesorios y su cubierta sean:fa--
cilmente accesibles;

15.- Los recipicntes dc tipo intemperie se podrdn proteger con-
tra 12 accibfn directa de los rayos solores mediente cobertizos de ma-
terial aislante e incombustible, que pars su més amplis ventilacidn -
estén situados a una 2lturas de un metro como mihimo desde el parte -=
superior del recipiente: sostenidos por medio de estructuras, también
de material incdombustible.

16.,- Todos los recipientes fijos usados en laos plontes de alma=
cénamiento, deberdn sujetsrse 2 pruebes periddicas de resistencia; --
segun las especificaciones de 1a Norma y disposiciones respectivas: -
El uso de rccipientcs de origen cxtranjero se sujetard a lo previsto-
en el Parrafo Tercero del articulo 55 del Reglamento de lo Materias

17:- &4.1as vAlvulags dc relcvo de presidn instalades en tanques=
dc almaccnamicnto, debera scopldrselcs firmemente un tubo de descarsa
vertical, dc didmetro no menor al roscado de la vélvulos quc lo recibc

2l didmetro cxtefior de la misma v de una longitud no mcnor de dos-
retros quc permite su descarge al ambicntc librc y por lo tanto si ==
hay cobertizo debers atravesarlo. El punto de fractura del tubo de --
descorga dcbePé coinéidir con cl punto de fractura de la vilvula o el
del coplec quec en éstc sc utilice; dc carcecr valvula y cople de punto
de fractura, cl decl tubo dc descarga dcberd respetar cl mecanismo de=
la vAlvula, El. cxtremo supcrior dcl tubo debera protcgersc con capu--
chén fécilmentc desprendible,

185~ Si el manbmctroc cstéd colocado on la portc suncrior del tan
guc, dcberéd contor con uns ceritula dc dimensidn no mener cfe dquinecc -
centinctros de didmetro pora permitir su fécil lectura.

19:- Prra facilitar la lcctura dc los mcdidorcs dc nivel, dcbe-
ré conterse con una escolerills fija, metélico o de materinl incombug
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tible que nc debe representrr cbstdculo a2l fécil =eceso 2 los valvu--
las,

20.- Deberf ccntarse con escller: metdlica instolacdo permonente
mente para el facil y segurc nccesc 2 le pnrtc supericr de los ton---
gucs tipo 1ntenper1c° si se utilizen dos o més rccipientes deberéd ha-
ber unn cscélera gn C”da extreme de lc bateria dc tanques v dcbera
cdemfs contorse con une pesarcla meotélica quc permits con Segurided -
cl trénsite entre ellos por la parte supericr.

Macuincric

2l.~ Los bombas y compresornas pare haccr ¢l trasiego del gas se
insto 1°ran en el lugor mAs convenicnte y a2 las distoncics minimos cs-
pccificedas en cste Instructive, con objcto de fociliter los scrvi---
cics ~ guc estén destinodas y cs obligatorio protcgerlas contra los -
deterioros accidentalcs causades por vchiculos o pcrsonas medionte --
zohos dc protecccidn, sicendo optative el protegerlas contra 1o nccidn-
dc 1o intemperic mediante cobertizos de matcrial incombustiblc, que -
permits trobsjar libramente cn su mantenimicnto,

2.~ Los motorcs cléctricos acoplados 2 bombas o comprcsoras --
deberén scr odccuedos para atmdsfers de vapores combustibles y tener-
Intcrruptor automético de sobrecarge.

23.- Los bombzs, comprescrns y sus mctores deberédn instalorse -
sobrc boscs dce cnncrctc de dircensioncs opropindas (sc oxecptua ¢l cae
s> dc¢ bormbas dircctementc ocopladas a rccipientcs, come en cl casc de
cquipes integrales), chorﬁn tener eonexidn a ticrra,

oL, - Se protcgerd a esta moquinaria contra defics mecénicos, me-
dientc une zena de seguridad circundada por medics cfectives talcs -
ccme gucrdes, postes o topes do concretc, que eviten ¢l acercamicntoe
dc vchiculos, o sc “lﬁcnrﬁn dcntr~ de 1o zono de segurided de tan--e
ques de nlmaccnamicnto

?5.- Ser# cptrtive conter ccn equipo de bembeo de gas L.P., de-
erergencia,

26.- Se podrén utilizar ni~tores dc combustifn internsz, cuando -
nc se disponga dc encrgia eléctrica o cn casrs dc cmergencia,

P7.- E1 tubo de esccpe de los rotores de combustioén interna, -«
utilizados para accionor bombas o compresoras no tendrd fugas y terml
naréd o una altura de 3,0 netros sobre el nivel del piso, como ﬂinlno,
én unc cajo de expensidn protegida con dos telns de alambre de nalla
niziero 2?0 2 und distencin de cinco centimetros una de otra, orlentgn«
do hocia el exterior de 1la zona de protecc1on de los reclblentes Las
bujfas y cebles serén blindados y deberén estar permanentcmente pro--
tegid~s por el cubrebujias,.

»8.- 81 ¢l motor consunc ges L,P., dcberd abostccersc del tane-
que de ~lmacenamicnto o de las tuberiss del mismo. La conexifn deberd
conter con una vdlvula de clerre nanual, ccreona 21 motor y de fécil-
acceso,

i
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29,~ Cualauier motor eléetrico que esté dentro de la zona de «-
tresiego "o 2lmacecnanicnto o a una distancis wmenor de 15,0 ntros d¢c -«
sus 1linites,; dcberé ser pora atmbsfere de vepores combustibles,

30.- Agucllos quc 1o ameriten por su colocacidn o condicioncs -
de use deberfn scr ademés ¢ orucba de hunedad,

31.- Los motores utilizados como unidad notriz dc bondes transs
portedoras en ¢l muclle dec llcncdo podrén cstar coloecados 2 difcercn-+
teé nivcl dcl piso del nuclle, en cuyo caso deben contor con ventila--
cibn, desaglie y espacio paro ¢l mantenimiento odecuado,

Tuberfas, Conexioncs v Mongueras

3%.-_Los tuberfns uscdas en el trasicgo dc gas serén do ficrro-

¢dula 803 -sus conexicnes para 140 kg/em?. o mis, Pucden usorse tube-

rfes cédula 40 sin costura, cuando las uniones sean soldadas cn vez -
dc roscodas,

33.- En ol tendido dec tuberins se tomoran en cuenta 165 movi---
micntos mdécdnicos y los originales por contraccion o dilataeidn por -
temperotura,

3L ,- Bl cnpaquc de las tuberfas roscodas se¢ deberd hacer con --
litargirio y glicerihe u otro producto scllador que garantice su her-
ricticidod ¢ inafectabilidad por ¢l gas. En las bridas sc usarén empa-
gucs odecuzdos que den las mismos caracter{sticcs,

35.- Cuando sc instelcen tuberfas subterréneas, 1o profundided, -
ninira scrd -de 0.6 netros bajo el nivel del piso; contardn con recu--
Bbrinicnto -anticorrosivo y protcccibn catéddicn de acucrdo cdon 1o resis
tivided-eléetrica del subsuclo. Le tuberfe tendida cn ductos de con--

ercto sellados o cncamisada, no requeriré’ protcceidn catddica.

36.- Todes 1ns oberturnss dc los tongucs de almoccnamicnto desti
nadrs = 12 cntroda o solido de¢ liquido o vapor cxccpto los correspon-
dicntcs a riedidorcs dc nivel, o vélwvulas de rclevo de presidn y o ma-
nénetro, deberén estar controlades medinnte ydlvulos gutondticas de -
exceso de pgosto o de no retroceso. Si se utilizan vAlvulas outondti--
cos de exceso de gasto deberdn cerrar-cuando 1z linea individual del-
recipiente sufra fractura total.

Lo Direccién General de Gos podrd aprober el uso de vhlvulas de
cierre ripido, de posicidn norral gerroda, octurdss hidrdulica, neund
Tico 0 eléctricamente en sustitucién de les vdlvulas de excesp de flu
Jo requeridas por la Norme DGN-X-12 o cquivalente, para uso de aberty
ros de toanque, si el punto de cierre se localiza en'el interior del -
recipientes csinismo, las vdlvulas de cierre rdpido, podrédn ser apro-
bidas pors sustituir a las vdlvulas de exceso de flujo regueridcs por
este Instructivo poro las toros de suministro y de recepcidn y tan---
bién pera instalarse en puntos criticos de los tuberics.

Parn tal propdésito; ¢l Ingeniero proyectisto tratindose de plan
tas nuevas, o bicn el técnico rcsponsable encargndo de 1o supecrvisidn
N { 8K
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de una planta en operacidn, someterdn a la aprobacién de la Direccidn
General de Gss el proyecto correspondiente, en diagrama isométrico --
sin escala, sefialando las caracteristicas de las vdlvulas a usarse, -
sus condiciones de instalacidn y el sistema pars actuarlas, descri---

giendo los fusibles y accesorios adicionales que garanticen la seguri
ad,

37.- Las manguerss usadas en el trasiego de gas deberdn ser re-
sistentes a la flama y a la accidn del gas L.P., ¥ su presifn de rup-
tura debers ser de 140 kg/cm” 6 més.

38,-~ Los acoplamientos y conexiones de las mangueras deberén --
resistir una presibdn igual o mayor que la dque resistan éstas,

39.- Se instalard una vélvula de alivio hidrostédtico de capaci-
dad de descarga adecuada, presidn madxima de abertura de 3° kg/cm”, en
los tramos de tuberia o tuberia-mangueray en que pueda dquedar atrapa-
do el gas l1iquido entre dos vilvulas de cierre,’

Controles.-Manuales-v Automdticos

40.—'Seré.obligatorid»el uso de vdlvulas sutomiticas de retorno
¢n las tuberlss de 1iquido abastecidas por bomba,

41.~ Scrs optativo instalar rctornos manualcs,

42.- ‘La Diréccién Gencral de Gas, en uso dc las facultades que-
le concedc el Reglamento dc la Materia, podrd exigir la instelacifn -
de medidores de -control en las plantas quc determinc, sefialdndolcs ~-
las condicionés en quc dcberén utilizarsea ¢

43,- Es optativo el uso de medidores de liquido, para el con---~
trol interno de la planta.

Muelles de Llenado., Llenaderas y Bdsculas

Lt - T1 muelle de llenado de recipientes portdtiles deberd te--
ner smplia y natural ventilacifn,

45,.- Se situard a los distanciss minimas que se sefialan en este
Instructivo.

46.- T1.muelle serd sblidp, sin espacios abiertos o huecos, con
las salvedades del punto 31 de este capitulo, y su piso deberd scr de
concreto, u otros materiales apropiados para la scguridad, eficiencia
y limpieza.

47=—'1@-altura del niso del muclle, sobrc el nivel general de -
la plenta deberd ser la apropiada pera facilitar las operacioncs que-
en é1 sc lleven a cabo,

48,- Las llenaderas o mGltiples de llenado decberédn construirsc-
. e 2, 14
con tuberilas, conexiones, valvulas, mangucras ¥y mandmetros para alta-
prosién,

“te,
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49,.,- Las llenaderes dcberdn instalarse en forma scgure y rigide
y2 sea con anclojes al suelo, suspendidas o montodas en pletaforma --
rotetoria de llenado automético.

"50,~ Code selide atil écl miltinle dc 1llenado dc cilindros por-
tétilcs, dcbe contar con los occesorios deo control quec permitan 1a ==
ODC““Clén scgura y eficicnte.

En las plantas on quc sca muy frecuente cl llenado dc cilindros
portétiles nucvos, scré optativo contor con los medios ndccuedos pars
purgar el aire de los mismos durante la maniobre de llenado,

51.~ Todp el sistemn de llencdo deberid tener una conexifn perma
nente a tierra, . . -

52.- Pdré controlar el peso del gas L.P., inyectodo o los cilin
¢ros, deberdn utilizarse bédsculas de plataforma, aceptadas por la Di-
recc1on General de Normas,

53.- Fara repeso es conveniente usar uns bdscule de plstaforma-
de Cﬁrétulb, del tipo eprobado por 12 Direcciébn Gencral dc Normas,

54,~ Los bordes del muelle de llenado, en los sitios de carga ¥y
descarga, deberdn protegerse con material que 1mp1d le produccién de
chispas por 1mpacto, al acercamicnto dc los vehiculos rcpartidores. -
Poro cste propdsito podran acepterse protectorcs dg madora o de hulo

55.- Podrdn instalarse sobrc cl muclle los sistemas para vacia-
do, llmp1e2ﬂ y pinturc dc los rccipicntcs portdtilcs y sust1tuc1on de
sus vélvulas, Estos 51stemas se-disefinrdn en formu tol que sean mlnl—
mos los riesgos. - ‘ |

Tomas de Recepcién v de Suministro

56.~ Los tomcs de Tecepcidn para carros-tondue deberAn ubicarse
a un lado de 1la espuela a las distoncios minimns especificadas en es-
Instructivo, instalodas en une estructurs de material incombustible -
de escaTera,fija-de material incombustible o 12 altura equivolente --
del domo del carro-tengue y estar provistas de escalera fijs de mate-
riel incombustible, que permitz facil acceso. -

57.~- Todas las tomas se protegerin contra posibles golpes de --
mener2 que .se gorantice en formo efectiva su integridad.
58.- E1 _extremo de las tomas estori provisto de una vdélvula de-
excesp-de_gasto o de no retroceso, segln proceda, y otra dc cierre de
2ecidn manual. Opclonalmente podran sustituirse las vdlvulos menclong
das por vdlvulas cde cicrre rdpido dc p051c16n normal cerradsa, descri-
tas cn cl purito 36 de cste Capitulo.

59.- E1 cxtrcmo fijo de la tome dcberd cunplir con los siguien-
tcs rcqu1s1tos-

A) La ub1cec16n de 1 boca de toma y su distencia 2 tanque almz
cenador deberdn ser talcs quc cualquicr punto dcl vehiculo -

SO SR SN
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gue se conecte 2 é1la guarde une dist-nciz no menor de 6,0 -
metros 21 propio tengue almacenador,

B) Bl disefio del sistemc de tuberis, conexiones y v“Tvulﬁs Ce-
beréd ser tal que los tuberics cstén fl?menente sujeto y que
en czso de esfuerzo indcbido se cuente con un nunto do fro
tura con cl cual 1o vilvulaz sutomdtica dc proteccidn pcrm“--
nczca cn su sitio y on posibilidad dc funcionar,

C) La conexibn ce manguera pera toma y el vehiculo que sc cor--
gue o dQSCﬁrgue deberd ser proyectada para que 1o manguera -
sicmpre c¢sté libre dc doblcces bruscos,

D) Durante el tlompo en que los roscas de tomos y mongueras no-
estén en servicio, debeién protegerse con tapbn o copuchdén -
adecuados,

E) Durante el tiempo en que las mongueras no estén en servicio-
deberén protegersc contrn dafios mecAnicos y doblecces bruscos

F) Lo alturs de lss boens do toma sobre el nivel del piso sers-
la opropiada pars las necesidadcs.de la planta,

60,.,~ La monguera que permanentemente esté conectada a la toma,-
debord contar con valvulo de nccidn monunl en su cxtremo libre.

Sistema Eléctrico

61.- Todos los clementos de lés Sistemss Electrlcos9 on lad Z0~
nas ¢ée trasicgo y ¢ almacenamicnto y los que se cncuentran 1nstﬂ1ados -
cn un perimetro de 15.0 mctres dc cllas (en las partes de dicho peri-
metro quc dentro de¢ los limites del predio de la planta), dcben ser--
discfindos satisfaciendo las Normos v Especificaciones de les Direccip
nes Generaoles de Electricidad y de Normws, ora atmdsferas quc conten
gon vaporces inflomables, Los aspcctos no cubiertos por cstos Normas y
Espccificociones sc discliarén de acucrdo con 1as Ibglﬁs NEMA, Clase I
Grupo D. En zonas ojenas 2 los mencioncdas scguirdn los llnemmlentos-
gencrales vigentes esteblecidos por 1= Dircecién Goneral de Electri--
cidad,

62.~ Ias 1inces de conducccifn de cncergia cléctrice deberdn ser
ocultﬂs o subterrfncas, protegides con un tubo apreopiado pera evitar-
humedad, rcsistcnte a2 la corrosién y a prueba.de rocdores,

63.- Dentro de los limites de la planta no se permitird leo exis
tencio Ce lineas de conduccidén eléctrica, ajenas al servicic,

64+,.~ Seri obligatoria contor con mediocs para la iluminacibdn - -
eléctrica de los plantes en los lugares en que se cuente ccn el servi
cio pOblice de electricidad,

65.~ Se instalordn aparta-rayos ¢ porarraoyos cusndo sean hece--
s a juicio del Ingeniero encargade del discfic, los cu~les se lo-
an en sitios apropindos,

I
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66,.~ Las instalaciones telefdnicas o de intercomunicacibn en --
las zonas de trasiego y de almacenamiento satisfardn los requisitos -
seflalados en el punto 61 de este capitulo,

67.~ La planta generadora de energia eléctrica ya sea de emer--
gencia o permanente, se ubicaréd a una distancia minima de 15.0 metros
de las zonas de almacenaulento y de trasiego. El motor de combustidn-
interns v su tubo de escape deberén cump11r con los requisitos sehala
dos en 1os puntos 27 y 28 de este Capitulo.

68.- Se colocari. un 1nterruptor general, en lugar fdcilmente --
asccesible y fuera de las zonas ce almacenamlonto y d¢ trasiego a uha-
distancia mayor de 15.0 metros de éstas,

Viss v Espuelas Ferrocarrileras

69.~ Si una de las colindancias de la planta de almacenamriento-
esté ocupada por una via ferrocarrilera de trénsito libre o espuela -
comun, sera oollgatorla la construccibn de un muro en ese lindero, cu
va alturs justificari &l proyectista.

70.- Las espuelas y los escapes dl servicio de la planta de al-
macenamiento deberén proyectarse cn forma tel que ls m&cuina no pueda
acercarsc a una distancia menor de 15.0 metros de las zonas de trasig
go y de almacenamiento,

7l.- La parte final dc la espucla, tendré los topes adecuados,

Edlflolos Y Cobcrtizos

72 .~ Los CdlflClOS y cobertizos sc construirdn con materislcs -~
incombustibles, se ubicaran fuers de las zonas de almaccnamiento y de
traslego9 (salvo los cestinados a tanques almacenadores y madquinaria)
a las distancias especificodns en este Instructivo,

73.~- Unica mente cunrndo las construccicnes estén 2 una distancis
de 15.0 metros o mis de las zonas de almacenamiento y de tre siego, se
permitird el uso de mObllluT109 puertas y ventonos interiores, de --
madera, Las puertas y ventonas éxteriores gue den o lo planta serén -
metallcqs

74.~- BEn lo instalacibn de aparatos que produzcon fuego, cuyo -
uso se considere indispensable por el proyectista pars el servicio --
del personnl de la planto clmacenadora, toles como estufas, colentadg
res de agua, parrillas y coalefactores, se cumplirdn los siguientes -
requisitos:

A) Lo ubicacibn de los aparotos cstard en lugar ton lejono como
sea posiblc dc las zonas dce traSLego y de zlmoccnamiento, o-
una distoncia que nunca podrd ser menor de 15.0 metros de --
ellasg

B) Para tal propdsito se escogeré preferentemente unc de los --
frentes de 1o ploatag

ER S TN O o
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C) La construccién en que se instalen estos oporatos deberd es-
ter permonentementc ccrroda en los costados qgue den 21 inte-

rior de le plento, pudiéndose permitir el uso cn ellos de -~
trogaluces o ventadas fijos y selladess

D) Los calentadores dc¢ ocgus instalados o 1la intumperie deberin-
localizerse ca azotchuela o patio no comunicodo dircctomente
con lo plante; los instolados en el interior de cocinas debe
rén tener chimenea 21 exterior més elejado de 1los zonas de-
almacenamiento y de trasiego.

Bstacionnmientos v Telleres pora Reprrocidn de Vehiculos

75.- Zos lugores destinndos - estacionomientos de vehiculos, --
~s! como zonas de circulncidn de los mismos deberin despcjorse y man-
tcnerse libres de bosurt, motericles combustibles o inflomables y de-
cuclquiera otro objcto que constituya estorbo pnra lo circulnscidén y -
estaclonoemicnto, .

76.- El piso tendrd pendientes o drenes ndecuados prra eliminar
aguo de lluvia y consolidccidn cpropiazda,

77.- Cuclquier: que ser el nlmero de vehiculos al servicio de -
1~ planta que se encuentren estacioncdos cn el interior de ella, debe
r# contorse siemprc con Areas libres pore su fécil circulecidn, en --
formo tnl dque sec posible socar de la planta cialquier vehiculo sin -
hrcer movimiento de ningin otro.

Sc.prohibe el c¢strcionamiento de vchiculos obstruyendo el fé-=
cil occeso = los artcfactos de control de tonGues colmoccinsdores, -equl
90 contro inccndio e interruptor c¢léctrico gencral.

Cuondo ¢l nbmero dc vehiculos d¢ lo plante no permito proceder
en lo forme cpuntado en los dos pArrafos ontcriorcs, ¢l distribuidor-
dcberéd solicitar a la Scerctaria permiso para cstablcecr cstaciona--
micnto cn un prcdio independicntc de la misma,

78.- Es objctivo cubrir los lugarcs decstinados a cstacicnamien-
tos de vchiculos mcdiante cobertizos que dcberédn scr incombustibles,

79.~ Bn caso de quc cn la planta haya ncccesidegd de instalar ta-
rd L) . , rd
llexr mccdnico ancxo para rcparacién de los vchiculos sc obscrvaran --
los siguicntes requisitoss

B) Se prohibe el uso de soldadura y llevar a cabo otras opera--
cicnes que reguieran fucgo en les estaciocnamicntos y talle-
res para reparacidn de vchiculos; a menos que cl taller se -
localice en uno de los frentcs de la planta, en forma tal --
guc el accesc a ¢l se lleve a cabo dircctamcnte desde la ca-
l1le sin necesidad de entrar a la planta y que los costadcs -
de dicho taller queden a la planta, sean herméticos.
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Létulos. de Prevencién, Pintura de Proteccién

v Colores bistintivos

80:= Los tanques de almacenamiento se pintarédn en su totalidad-
de colores aluminio o blanco brillantes, Se pintara de rejo brillante
en cada uno de los casquetes, un circulo que tendrd un didmetro de --
aproximgzdamente la tercera parte del didmetro del recipiente, asi co-
mo los capuchones protectores,

Los rdtulos que expresen el contenide, la capacidad y la razdn-
spcial de la planta, deberdn pinterse con caracteres de color distin-
tivo no menocores de 0.1 mctros,

8l.- Las_tuberias se pintarfn como sigue: rojo les de gas liqui
do; amarillo, los de gos en estado de vapor:; verde, las de reterno de

e 4

gas lfquldo blancg, las de aire; azul, las de zgua y negro, los duc-
tos electrlcos.

82.- Para todas las demds instalaciones y dependencies de la --
planta de gas, se deberd usar lo pintura de protecceidn adecuada,

83.- Lgs topes, postes y cercas de lo zona dc olmoccnamiento,-
dcberan pintarse alternadamentc de gmarillo y negre en franjas diago-
nales. A

8%.~ En el recinto de las plantas de almacenamiento, se fijarén
letreros alusivos visibles, que con la redaccién adecuada expresen -
las 51gu1entes prevencrness

A) -LIGRQL,GK% INFLAMABIE, (varios).

B) SE, PHOHIBL FUMAL (varios):

C) SE. PROHIBE ENCENDEE. CUAIQUIEE. CIASE DE FUEGO EN EI. INTERIOE-
DE LA PLANTA (varios)

D) SE _PLOHIBE EL PASO 4 VEHICUIOS O_PERSCONAS. NO AUTORIZADOS (a-
la entrada de la planta).

E) SE FROHIBE EL PASO.A BSTA ZONA A,PELSONAi NO AUTOKIZADO (en=
cada ladc de la zona de almacenamiento).,

F) SE IKOHIBE EEPAFAE VEHICULOS EN. ESTA ZONA (muelle de 1llénado
y tomas).

85:= En el exterior de la entrada de carros-tangue al escape de
la planta, cuandc haya alguno conectado a la toma, se colocarid un le-
trero bien VlSlble, indicando situacidn de pe11gro per esta condicidn

oervicios Sanitarios

86.- Las plantas de almacenamientc dispondrén de los servicios-
sanitarlws adecuados, los cuales deberén ser aprobadocs por la Secretg
ria de Salubridad y Asistencia.
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387 .~ Distancias minimas requeridas entre los elementcs de una -
planta’de almacenamiento, que en todes los cascs se medirdn en la »ro
yeccidn de su plano horizental:s

A)
a)
b)
c)
a)

e)

£)

g)

h)
i)

mn)

B)

c)

a)
b)
c)

D)

De tandque fiijo a:

Linderos 15.0 metros,
Edificios 15.0 metros,

Almacenanientos de naterioles no combustibles 7,5 metros.

Bombas o compresoras accionadas por motores eléctricos blin-
dados, no se requiere distancia,

boribes o0 couapresoras aecionadas por motores de g¢ombustidn --
interna: 6,0 metros,

Linite de su zona de proteccifn: 1,5 metros,

Vias de ferrocarril: 15.0 metros (medidos al riel mas proéxie
mno)e.

Tonas de recepeibn de garros-tanguer 12,0 netros,

Togas de recep@ion de gutps-tangue: 650 metros,

Otro tangue fijos: la cuarta parte de la sumc de sus dibme=-==
tros. Si la sume de los didmetros es menor de 6,0 metros, la
separacibn entre_ taongues serd como minimo de 15 zetros,

Muelle de llencdo: 3,0 metros,

Llenaderess 6,0 metros, (Mcdidos @ la boca de la-vélvula fi-
jo dcl mbGltiple, que cstd més proximelg

Flonta generadora de cnergic eléetrica: 15,0 metrosg

Dc bomba_o compresora g
te dc su zona dc proteccion: 1,

netros,

Dc bomba o conprcsora asecionads por motor dc cormbustidn ines
terna a;

Tome dc_carga o descorga de autosetanguc: 640 metros,

Torres de descorga dc carros-tanque: 60 mctrosg

hucllc d¢ llenacdp vy llenaderas: 6,0 netros,

Dc boca dc descarga dc los gases de notores de combustidn -«
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interna 2 zonos dc¢ olmacunemicnto ¥y trosicgo: 6,0 metros.,

E) De muelle de llencdo 2:

a) BEdificiocss 7.5 metros.
b) Zinderos: 7.5 metros.

88.- Deberd haber unc distencic minima de 100,0 metros 5 escue
les, iglesias, srlas de especticules, o centros de reunidn similares
v estaciones de gasolina, medidos desde el centro geométrico de lo -
zonr de almoacenamiento y trasiego,

89.- Las distancias anteriores se podrén reducir, cuando a jui
cio de la Direccibn General de Gas, no existan riesgos probables, --
(ve gr., que el predic colinde con rio, barranca, predios, baldios -
no cultivados y de construceidén no probable, caminos vecinales o ca-
lles de muy escaso trédnsito y similares),

Justificacibn del Disefio de la Planta

90.- Ademés el proyectista justificard el disefio de la planta-
en los sigulentes aspectoss

4) Capacidad de almacenamiento en funcifn de la probable ope--
racidn., .

B) ‘Capacidad de llcnado o gasto cn funcién dc la probable ope-
racibn,

C) Célculo del flujo en lineas de alimentacidn y de descafga -
del sistema de bombeo, asi como del retorno de liquido,

D) Chlculo de la cimentacifn y sustentaeién de recipientes,
E) Los elementos constitutivos del sistema de prevencidn con--
tra incendio.
CAFrITULO IV
MEDIDAS COUNTHA INCENDIO

1l.- Se prohibe el uso de lo siguiente, en la plantas

A) TFuego, con las salvedades y en las condiciones sefialadas -
por este Instructivo;

B) Para el personal con acceso s las Zonas de Almacenamiento-
y .ITrasiego:

a) Protectores metdlicos en las suelos y tacones de los zapa-
tos;







O

p) Peines, exccpto los de aluminioj

c) Lopa dec raybn, seda y moteriasles scmejantes quc pucdan pro-
ducir chispass;

C) Tods clasc dc lémporas dc mohno o bas
las eléctricos que no scon apropilade
gas inflamablec,

¢ dc combustibles, y --
s para otmdsfcras de --
D) Tubos dec escapc de todo clase dc vchiculos con motor de com
" bustién intecrno, de5prov1stns ¢c mrtachispas. Frcra tal ob-
jeto, sc lDCEllZ“r a la cntrada a le plante, un anaquel o-
estante con el nlmero suficiente de matach1Spas de diferen-

tes olametros, para que se proporcionen a los vehiculos an-
tes de su ingreso a ella.

2.~ Ls obligatorio contar con equipo contra incendio, adecuado-
por cuanto a su tipo y capacidad para su uso en cada uno de las zonas
de trabajo, localizado en tcdos los casos en el punto en due el pro--
yectista o el Téecnico Fesponsable juzguen como de fécil acceso, con -
¢l minimo riesgo al acercamiento.

3¢~ Se dispondré de extlnguldores manuales tipo B-C, con carga-
no menor de 9.0 Kgs, de polvo Quimico scco o CO2 en el nﬁmero que ¢cn-
cada caso sc sefialas ’

A) Zona de aslmaccnamicntos dos unldadcs si la cepacidad dc al-
macenamlonto ¢s menor dc 63,000 litros-agua; una unidad. por
cada tonque almeccnador si cl almaccnamiento ¢s mayor de --
68,000 litros aguas

B) Tomas de recepcibn y suministros una unidad para cada torre
de descarga de carros-tangue y una unidad para cada toma o-
para cada grupo de dos tomas si estén agyacentes, de las --
destinadas a recepcibn o suministro de transoortes y autos-
tanque.

C) Zona de bomba y compresorai una unidad;

D) Zona de estacionamiento de vehfculos: una unidad por cada -
diez vehiculos, ademds de los utilizados en ellos.,

Y,- Ln la planta se dispondrd, ademés, como minimo, de una uni-
dad m6v1l, de carrctilla, tipo B-C, de polvo quimico seco, o COo,

5e¢- Bn la zons destinada a la Planta Generadora de cnergia elég
trica o al tablero de controles eléctricos, una unidad manual adecun-
da psra fuegos, de tipo C.

6.~ En cada una de las oficinas o cdificios destinados a Admi--
nistracifn, si estan scparados, dos unidades manualcs para fucgos de-
tipo ABC,
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7.~ Ln los tall @vus dc reporacidn u¥ VLhLCU]Oq una unidad peva
fucgos tino APC, de 9,0 Kgs., de polvo cuimico scco 5 dc COo,

8.- bEn las plantas dc elmeccnemicento cuyn cepocidosd scea moyvor -

de 500,000 1itics agua. o el nimero ¢e tangues almacenadores sea Lupe

rior a O, sc di wonar:q en lugar eccesible, de enuipo de nrotecciin -
nara 21 ersona sncargacdd del manejo de los p¢*uvlnales medios con---
tra incendlon que conslistiz? en cuando menos dos trajes de amianto. -
de asbesto eluninizedo o simllares,

Y

O,- Lin -odos los casos es recomendable instalar en la parte su-
perior de cada %anqlLe a'macenalor, un sistecma fijo de ague pur aspz
sidn o por cortins, aha-tecico poi agua co: 1iente del servicio mun
cipal, o por tongue cievado o cisternq, Bn este Giltimo caso, ol agua~
sc inyectard al sistsma medianse bomba eléctiico, moso~-boriba o equipo
hidro-necumdtico, :uyo sis*ema eléctiice deberd ser independicnte del.-
sistcma Gestinado o las Comas acsividades de la planta,

10.- Serd obligatorin lo seflelado en el punto anterior, en los -
sigulentes casps

A) &1 se dispone de servicio de ngu2 municipal o de pozo, cua’

-

guiera qgue sea el nimero de tanques almacenadoycs de la -~ -
planta y su capacidad total.

B) A0n cuanlo no se ‘disponga de agua del servicio municipal,

51 ¢l nlmero dc tangucs almacenadores en la planta cs m_\r?
o]
Lae o

2

P

C) En el mismo caso, si la capacidad total de la planta es s~
yor de 500,000 1itwos agua. i

11.~ 51 la cenacidad de clmaccnamiento de la plaate cs supcrio. -
a 1,000,000 litros agua, cl sistema Ge enfriamiento a quc sc ref’ercn
los dos »nuntos ontu:Lo"e“ debera conta< con genc rador eléctrico o - -
moto- bomba para que sl sistema funcione aun en el caso e suspensiiu
del serv1c1o de ern=rgis eléctrica destinado a las demés actividades -
de la planta,

H

12,- S2 fnetalaxd, AdGﬂéSN sistema de lenzas fijas de riego y/o
mongueras ccatra il.0z d 10, cuanco la capacidad de almaccnﬁmiento de
la plnnug exceda ce OOOWOUO litros agua, o el numero de tongues oL

acenadores, sea mayo” de 10, ¥ cn 1osS cososS guc lo ameriten a jui~io
del proyectista, ®n cstos casos debord contarse con 4os equipos uc
mropa de vpoumbcro pcr cada lanza o mangucra,

i

1

13.- En todos ics cssos La cspacidad G¢ agua decl depbésito fijo -

scrd calculada y just:ificade por cl provectlsta para las cventuales
ncccsidades de la planta.

1

14 .- Todo planta Geberd concsr con sistcma de alarma para caso
dc incendio, mcdiantc ¢l cual se¢ avisc en forma cfcctiva y oporsuna -
a todo ¢l personail, dc la iniciacidn dc una cmergencia,
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"15.- El proyectista propondrd los sitios en cue deberdn llevar—
se g cabo las conferencias y simulacros pera adiestrar peridédicamente
al personal de la. plenta en el manejo del equipo contra incendio.,

, '16,- L1 Proyectista ¥ el Técnico Responssble de 1a Flanta, de~--
terminarén los' letreros fijos que deben colocarse en los sitios ode=-
cuados, conteniendo instrucciones cspecificas para el personal sobre-
diverses aspcctos de segunidad,

- TRANSI.TORIUO
UNICO.- El presente Instructivo entrard en vigor ol dia siguien

te de su publicocidén en el "Diario Oficiol" de 1a Federacidn.

) México, D.¥,, 2 23 de novieubre de 1970.- El Oficisol Mayor, - -
Francisco Rodriguez Gémez.- kibrica. -

Fl

México, D.¥., 2 23 de noviembre de 1970.~ For scuerdo del C, Sg
crctario.- El Oficial Meyor, Francisco Rodriguez Gémez.- Librica.

atc.
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2.= Leyes Generales que rigen el estado gaseoso.

Una propiedad de una sustancia es una caracteristica que es -
invariable cuando la sustancia se encuentra en un estado particular;
por ejemplo, un cierto volumen de aire que se mantiene a una pre---
sidn determinada alcanzard una temperatura cuyo valor seri el mismo
para otras porciones iguales de aire en las mismas condiciones de -

presidn.

Traténdose de fluidos (1{quidos, vapores, gases), las propie-
dades fundamentales son presién, volumen y temperatura, ya que ~-—--
otras como la energia interna, la entropia o la entalpia dependen,

en cierta forma, de alguna o algunas de aquellas,

El estado de una cantidad particular de sustancia se define -
en general, por dos propiedades; por ejemplo, presién y volumen. Un
kilogramo de CO2 ocupando un volumen especificado a cierta presidn-
tendré un valor particular para su temperatura. Su energfa interna,
su entropia y su entalpia tienen también valores particulares que -
sdrén siempre los mismos si el kilogramo de CO2 vuelve a ser lleva-

do al volumen y a la presidn especificados.

Usando como coordenadas las propledades de la materia, un pun
to ilustra graficamente el estado de la sustancia: si se eligen pre
sién y volumen, por ejemplo, esta representacidn grafica es podero-

sa ayuda en la solucidn de problemas.

##H#



Asl, l1llevar la sustancila del estado 1 al 2 podr{a realizarse
por un proceso a presidn constante que la haga alcanzar un estado-
intermedio (a), para finalmente mediante un proceso a volumen cons

tante, disminuyendo la presién,; llevarla al estado 2,

Presidén. Un fluido en reposo no puede soportar fuerzas tangencia--
les; sl es actuado por tales fuerzas. Las capas de fluido simple--
mente se deslizan una sobre otra. Esta inhabilidad de los fluidos
para resistir fuerzas tangenciales les proporciona su habilidad ca

racteristica para fluir o cambiar de forma,

Para que un fluido permanezca en reposo, la fuerza superfi--
cial sobre el debe estar siempre dirigida en &ngulos rectos a su -
superficie. Es conveniente, entonces;, descubrir esa fuerza por uni
dad de area de la superficie sobré la que se encuentra actuando y-

a esta cantidad fisica se le conoce como presi&ne

Presidn, es pues, la magnitud de la fuerza normal sobre el fluido-
por unidad de &rea.

Las unidades mas comunmente empleadas son: Eg/cmz, Tb/inz, -

N/m2, dina/cmz, bar (lbar = 10° din/cmz), atmosferas, mm de mercu-

rio y pulgadas o centimetros de columna de agua.

Volumen. Una de las razones por las cuales la presién es una pro--




piedad importante de las sustancias es debido a que existen instru
mentos con los cuales es facil medirla. El volumen puede también -
ser medido, aunque en general no tan facilmente como la presién y-

la temperatura.

En ocasiones habrd que tratar con el volumen de la unidad de
masa (volumen especifico) y otras veces con el volumen V correspon

diente a una masa cualquiera .

Temperatura, La temperatura es una medida de la energia cinética -
de las moléculas que forman una sustancia; proporciona una idea de
la magnitud de esa energia pero, por si misma, no la revela., La —-
temperatura de su cuerpo es su estado térmico en cuanto a su capa-

cidad para transmitir calor a otros cuerpos,

Los dispositivos para medicidén de temperatura son bien cono-
cidos; las escalas termométricas mds empleadas son la centigrada y

la Farenheit.

100 t-——- - — - 212 C@{)u,uicio/m cfc[d&wt)

o

!
< ‘ de/aqua
ol——- ——232 (cou\/e/aaou \
L0 ﬂ é

Notando que entre los puntos de congelacidén y de ebullicidén -

del agua hay 100 divisiones en la escala centigrada y 212-32 = 180-

en la escala Farenheit:

tc _ tr - 32
10c 180




Dea ot te 5 Ct.-32) y t_ =

t ¢ 32, ex;recinnes ne ;e
= F F :

c t

wule

miten encentrar la equivalencla de la lectura enn una escala a la --

otr s,

2w Ferfectose

v ode Loyle, 531 1la temperatura de una co tidad dada dr gas ce ---

i wtiene con-tante, el volumen de gas var{n inversamente 1. p-rc -
+ P . -
v21 8 la jresion abs 1nta durante el cambio de estado., cntor-es, a-

v roeratera constante,

Ve D1, e irtredocierdo una ccn-torte de prejorcionzlidad:
i
V = cte , y FV = cte,

Fepresentondo en el plano FV los estados inicial (1) y final-
" del prcc:so, el carkin dro estado queda representade por una cur

v+ (hipfrrtola equilétern) para una temperatura en particular,

PO OWR)

Z“ceno la corstarte puede tener cualguier vale: positivey, ——we-

PV = cte., rejrese. ta una farilia de un nimero infinito de cirvas.

Covo 1 y 7 »on dre pruntos arlitrerios en el plano rV:

POV, = P_ VY. =P V. = = === P T = cte,)
11 o I? !1 3 nvn(r c'e

Lingn gas real sigue evactanente la ley de Boyle; los gases =




monoatémicos ( como el helio y el argén) y los diatdémicos (como el -
nitrégeno, el oxigeno y el monbéxido de carbono) y otros, bajo cier--
tas c;ndiciones cumplen suficientemente bien con las leyes de los ga
ses perfectos para la mayor parte pero no para todos las propbsitos-

de la ingenieria.

Ley de Charles. Aproxlimadamente 100 arfios después del descubrimiento-

de la ley de Boyle, los franceses Jacques A, Charles y Joseph L Gay-
Lussac, independientemente, descubrieron otra ley conocida usualmen-

te como ley de Charles.

%Sl una determinada cantidad de gas se mantiene a presidn cons
tante, el volumen de esa cantidad de gas varia directamente propor--

cional a su temperatura absoluta". Esto es:

VeoT, a V = ctex T, de donde V = cte.
T

Considérese ahora el cambio de estado de un gas apalizado en -
el plano V -« T, del estado 1 al estado 2 usando como coordenadaf el=
volumen y la temperatura absoluta; como'l y 2 son puntos arbitrarios

en el plano:

Voo Na WL T (pecli)

omtay

T 12 13 I

El volumen V en esta ley es cualquier volumen, inclusive el vo

O



o ¥

-6 -

lumen espec{fico v de un gas,

La ecuacidn V = ctex’ es la de una recta que pasa por el ori-

gen de coordenadas y cuya pendiente es la constarte,
Ctra forma de expresar la Ley de Charles es la sigulente:

" Si el volumen de una cantidad de gas dada se mantiene cons--
tante la presidn abscluta del gas variari directamente proporcional-
a su temperatura ahscoluta'. De esta manera!

/-‘c-’7 o /.\:4;4'—><7j L=el

/

En general:

oLl D e ()

// 12 /3 7,
En el plano P-T la ecuacibén es una recta gue pasa por el origen

de coordenadas y cuya pendiente es la constante,

o}
a w
% (\T;) fl)

/" |
(V= C\tf’

P s (T7—>PZ>

)

7

Ecunacidn caracterfctica de los gases perfectos. bsta ecuacidn puede =

okbtenerse combinando las evpresiones de la Ley de Charles. Supdngase-
tur gas perfecto en el estado 1 y chmbiese al azar al estado 2 en el -

ptano v - p (v es el volumen especifico del gas),




. s L4
Durante @l cambio de estado 'ie 1 a 2 se considerara que la raca

del gas permanece constante e igual a la unidad.

Trazando a trav®s del punto 1 una horizontal que rejresen‘a un-
proceso a presidn constante en el plano v-p y después una verticz' --
a través de 2 que representa un proceso a volumen constante, ambas 11
neas se intersectan en el punto a. Aplicando la Ley de Charles para -

los procesos l-a y a-2: :

P \ /:.1,'] n)

D
Para l-a (proceso a p =cte: v = cte),
T _ - -
(o) . » Il 2
- r -~ - /\, - ~ ~ -
fLL 'L_"_"_ . /ki, -~ l[ _u‘ft ‘&CCV“C ,‘j(i‘-' ’-2 )/(? ~ '/ i ';
- = - '_
1 f(l. vy .

Fira 2 - alproceso a v = cte: © = cte),

) T !
} R ~— v— Y, . » ) e - / /
7(1~ /2 /- ’ o

Tgualando awbas expresiones: =

A
- J
- ? . .

6 _JL“ - /5 { transponiendo térmicos:
’ 1

] P2

“1‘ 1 1
/./ s y -7

el

v

// ‘>
- . . [ 4
Comoe los puntos 1 y 2 son arbitrarics, esta relacion puede de-

rivarse para cualauier otre par de puntos y consecnentemente, la ex-

O

O



presidn pv debe ser constarte para cualqnier gas y se le ropres-y;
ta por R.TAl haberla asociado con la unidad de masa de la sustancia,
puede desiguarsele como constante especifica del estado gaseoso y -
ordinariamente se le abrevia como constante del estado gaseoszo. En-
términos generales se expresa como:
v~ N g
2R o puro KT
7

Si se multiplican ambos miembros por w {masa correspondiente-

a cualquler volumen de gas) y haclendo vw = V 3

W - RT ¢ PV RT

[ 4 L4
Esta ecuacidn se conoce cowo ecuacidn de estado o ecuacién ca

racteristica de un gas perfecto.

Tanto la ley de boyle como la de “harles pueden derivarse de -

PJ Vl = P2 V2 haciendo T, P y V constantes sucesivamente,
n

Unidades de R,

)

- z‘m] - (FLO (L fﬁ),,_’:f

] ~
)

Siendn R = ——
/

- 7

En sistema inglés sus unidades serin: 1b.ft

A0 )
lg\“K T kg °K

dad de trabajo o de energla er este sistera como lo es el 1b.ft on -

En sistena 1I'L aksotute: s el joule es uni

el inglés. Recordando que 1J = 778 1b-ft, R/JT estard d:da en Etu/cd

por cada libra de sustarcia,

El valor de R para cual-uier gas puvede determinarse jpor oLser=




vacidén experimental exacta de los valores simulténeos de P, v y T.
As{ a 320F y una presién atmosférica nominal (14.7 iglinz), el vo-
lumen especifico del aire es de 12,39 ft3/1b. El valor de l1a cons=-

tante R para el aire serd de:

~ = 4 - 'td /
po ib S ) .&7—‘~v-x-——‘" \Op
R 41 X /44 1z 716" Tdon 43200

Q. sezxaaxizeg b4 R 5an tbiL

La masa molecular M del alre es 29; para este gas, el produc-

to IR alcanza un valor de: 29x53,3 = 1545 1b ft y es interesante no
lbmol@R

tar que MR (llamada constante universal del estado gaseoso) es casi

el mismo valor para todos los gases, especialmente para los de tipo

monoatdmico o diatémico.

MR = 1544 se ha elegido como la constante universal del estado

gaseoso con unidades _1lb ft
lbmol QR

(Ver Tabla lo=)

O



3 3 -12 -
2 ) -~ N4 ré g (r(., ( ; -
?l_: O OCS O XA i - /7,54la¢10%9553_

L4y rg\/m(‘/rj

En (1):

\ = )54 x00¥48 X288 _ - 172 290 V=270 ) LA 5 §4S
) /€33 Py 7
En la ciudad de México ])“- 583 it Hfa, -———— , O sean:
zP - / 63\3 )/{_\/C'u.t
7@@ )Hh';”g
o LLSIXGLYIEX2SS _ 355 |\l wsas AT0 e
YT 795 - - AZ“L£7’,

Se logran célculos satisfactorios de las relaciones presién-volu

XSSS»nwuug = (. 708 ég_

C~u.

men=temperatura con la ley de los gases ideales a bajas presiones,
cuando los volémenes por mol son relativamente grandes y las dig--
.tancias entre moléculas considerables o cuando las temperaturas «-
son relativamente altas. En condiciones de peguefios vollimenes mola
les, correspondientes a altas presiones, los errores suponiendo =
comportamiento de gas ideal pueden ser hasta del 500 porciento.

Comportamiento real de los gases,

Varios cientos de ecuaciones han sido propuestas para expresar =
1la relacidn presién-volumen~temperatura, pero ninguna se ha encons -
trado satisfactoria y la mayor parte de &llas son aplicables a so-
lamente un gas en un intérvalo limitado de temperaturas y presio--

nese

Se tratar§ la ecuacibén de Van der Waals solamente en relacién --
con su valor para proporcionar una nocién elemental de las razones
de la desviaciédn de los gases del comportamiento ideal y no por su

exactitud que es raramente garantizada.

En la deduccién de la teoria cinética de los gases se considera-
que cada molécula tiene un espacio libre permisible en el cual pue
de moverse y que se supone igual al volumen total ocupado por el -
gas. Esta suposicidn no es co;recta excepto bajo tales condiciones

en las que el volumen de las mismas moléculas es despreciable en -
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comparacién con el volumen total ocupado por éllas. <:>

En realidad; en cada mole de gas existe un volumen (v=b) aprove
chable para el movimiento libre; algo menor que el volumen total.-
La correccibén b, por la cual el volumen libre aprovechable difiere
del volumen total por mole depende del volumen representado por -—-
las N moléculas presentes; este es el volumen que debe ser empleado

en deducciones mds rigurosas de las leyes cinéticas de los gases,

Otro factor desprecliado en el tratamiento simple de la cinética
de un gas es la atraccidn existente entre moléculas, conocida como
fuerzas de Yan der Waals., Estas fuerzas tienden a aproximarse a —-—
las moléculas entre si y disminuir, al mismo tiempo, la presién —
ejercida abajo del valor correspondiente a un comportamiento ideal.

Puede demostrarse por la teoria cinética que esta reduccién es in-

O

versamente proporcional al cuadrado del volumen molal. Asf:

O = A /_ _C_(_- )de dondes /3'-.—; /J-;l— .a‘, s Siendos
O =f T Ve
Jﬂlg presibn calculada por la teoria cinética simple.

%7‘ presidn real.
!

La ecuacién PV = RT tomarf la formas
P+ Z N (r-b) = RT

Egsta es la ecuacién de Van der Waals que representa la forma ge
neral de las relaciones P = V de un gas alin cuando se encuentre -
comprimido en la regién de licuefaccién. Aunque esta ecuacibn es -
una pejora a la ley del gas ideal, sus resultados nlimericos son so
lamente ung regular aproximacién cuando los volUmenes molales son-
pequefios, Los factores & y b, caracteristicos de cada gas, aon = =

llamados constantes de Yan der Waals. (Tabla No. 2). Cj
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TAZBLA II
Ecuacidén de Van der VWaals

Constantes de Van der Waals y constantes criticas de los gases.

a, b = Constantes de Van der Waals.

a= (Atm) ( —SS )%, b= —SS
g-mole g-mole
t_ = Temperatura critica en grados centigrados.
P, = Presidén critica en atmosferas.
d_ = Densidad critica del vapor en 9/cm3
v. = Volumen critico en cm’.
Para convertir los valores de "a" a —2.( ples. )2, multiplique
pulg. lb.mole
los valores de la tabla por 0,003776 3
ft

Para convertir los valores de "b" a

lores de la tabla por0.0160.

To-moie’ multiplique los va

a te pe de Ve
Argdn. 1.35x10° 32,3 -122 48 0.531 75,2
Acetileno. 4,37x106 51,2 36 62 0.231 113
Alre 1.33x10° 36,6 -140.7 37.2 | ——e—— ——
Amoniaco. 4.19x100 37.3 132.4] 111.5 0.235 72.4
Bibxido de carbono. 3.6 x106 42,8 31.1 73.0 0.460 95,5
Monéxido de carbono. | 1l.46x106 39.4 -139 35 0.311 90,0
Cloro. 6.50x106 56.2 144 76.1 0.573 124
Etileno. 4,48x106 57.2 9.7 5C.9 0.22 127
Cloruro de hidrdgeno.| 3.65:1106 40.8 51.4 81.6 0,42 87
Hidrégeno. 0.245x10° 26.6 -239,9 12,8 0.C310 64.5
Metano 2.25x106 42,8 - 82,5 45.8 0.162 99
Cloruro de metilo. 7.50x106 65.1 143.1 65.8 0037 137
Nitrbégeno. 1.347x106 38.6 ~147.1 33,5 0.3110 90
ox{geno. 1.36x10° 31.9 -118.8 49.7 0.430 74
Anhidrido sulfuroso. | 6.80x106 57,2 157.2 77.7 0.52 123
Agua. 5,48x10° 30.6 374 217.7 0.4 45
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Ley de Avogadro.

Otra ley importante para el estado gaseoso es la conocida como

Ley de Avogadroi

"Si cada uno de diversos gases perfectos seonfina en un volu--
men determinado, a la misma presidn y temperatura, habré el mismo-
nimero de moléculas en ese volumen sin importar que gas contiene"”

Por ejemplo, supdngase que un cierto volumen contiene 1010 mo-

1€culas de hidrégeno; sl se extrae el hidrégeno y se reemplaza --
por ox{igeno, a la misma presién y temperatura, en ese volumen ha-

0

bré 101% woléculas de ox{geno,

Como la molécula de oxigeno es mas pesada que la del hidrégeno
la masa de oxigeno en ese volumen serf mayor que la del hidrdgeno.
Existiendo n moléculas de gas dentro de ese volumen, & la misma-
presidn y temperatura:

Masa del ox{geno = n M,
Masa del hidrégeno = n MH
En donde MO Y HH son las masgs moleculares del ox{genc y del

hidrégeno.

Siendo fﬁ Y Fi4 las densidades del oxigeno y del hidrégeno, la-
®) . ~
relacién |Z_;‘;_i serf: _EJZ. _ n Ua/\/ Po /,/o
. 3. iy * o . —
Fid nkin N/ P A K

pues el volumen ocupado por ambas masas es el mismo (V).

La densidad es la inversa del volumen especifico (v), conside=

i
Vo

—

. {
rando, entonces, que: fz — }5 Fil: —_ la igualdad ante-

H

rior resulta:

VH _ Mo , dudonde : MoVp = Ay Uy
Ng Mu
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El producto masa molecular por volumen espec{fico para el ox{ge
ne es igual al producto de esas cantidades para el hidrégeno, si -

ambos gases se encuentran a la misma presién y temperatura. Se hu-

biera llegado a la misma conclusién para cualquier otro par de ga-
ses; entonces, de la Ley de Avogadro se concluye que el producto -

Mv es el mismo para todos los gases perfectos a una presién y a -

una temperatura particulares,
Como otras leyes del estado gaseoso, la ley de Avogadro es apro
ximada para gases reales y se cumple con bastante exactitud para =

gases monoatdmicos y diatémicos.

Para el hidrégeno, v = 178.2 £t3/1b a 32° F y 14.7 psia y, sien
do su masa molecular de 2,016 1b/lbmole, el producto Mv alcanzaré-

un valor deg

- < Ib . ’{*3 ) ‘{3 : . .
- =2.0/ 782 11 - 389 il e ‘

que equivale a 22.4 Lts a 0°C y 1 atm. (condiciones normales).
Este volumen es llamado volumen mol & condiciones normales de =
presién y temperatura y es el volumen que ocupa una mole de gasgs, =
Si una mole de gas es M (masa molecular) libras o gramos de gas, =
"una mole de hidrfgeno es 2,016 1b o g. de hidrégeno, una mol de —-—

oxigeno @s 32 1b o g. de oxfgeno, etce

De lo anteriormente expuesto se concluye que, &8 una misma pre=-
8i8n y temperatura, el volumen de una mol es el mismo para todos -«

los gases, considerados como gases perfectos.




- 10 -

Tabla 1.~ Valores de la constante de los gases R en PV = RT para 1 Mole de -

yas ideal.

Unidades de Unidades de Unidades de Unidades de R/g-ﬂole
temperatura Presidn. volumen energia. -
Ok Calorias. 1.9872
Ok Joules-abs. 8.3144
oy Joule Inter 8.3130
nacional.
oy Atm. cm’ 82,057
ok Atm. Litros. 0,082054
oy mm Hg Litros. 62.361
ok Baras Litros. 0.08314
o Kg/cm2 Litros. 0.08478

Unidades de

Unidades de

Unidades de

Unidades de

R/1libra-mole.

O

O

Temperatura Presidn volumen energia,
oR Btu(I.T.) 1.986
°r HP- hora. 0.0007805
o Kw ~hora., 0.0005819
o Atm. ft3 00,7302
o in, Hg ft3 555,0
°n 1b/in2abs. ft3 ‘ 10,73
oq 1b/£t2 abs. £t3 £t -1bg 1545.0
Ok Atm, ft3 1.314
3
ok mm Hg ft 998.9
°k c.h.u. 1.986
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Dividiendo la masa W, correspondiente a un volumen V de -
gas, entre su masa molecudar M, se obtiene el nlmero de moles n =

de esa masa de gass

(T/é; el ) dedoude 1 n d=u

y otra forma Gtil de expresar la ecuacién de estado serfa:
j:w V= wikT .. PV=n HRT

MR es la constante universal del estado gaseoso si MR = R°; en
tonces:s /." \/ = 171 E'T
Aplicacioness

1) .Qué tantas libras de CO estén contenidas en un recipiente con -

3

capacidad de 500 £t~, si la presién es de una atmésfera y la tempe

ratura de 70°Fo

D\ I4.] x4 x S00
).wv: RMET W= o = —

MRT ~ 1545x(460470)
e Wo L wm=nAl =/293 %28 = 3C. oM W= 26 2/6

2).Calcular el volumen ocupado a 110°C y 2 atm. por 11 ft3 de gas-

=/ 293 /b bic/

medidos a 0°C Yy 760 mm. de mercurio.

3 !
P PVe '\ Ve T2 B % S A

3).Qué volumen de propano gaseoso a 15 °c se obtendr& de un litro -

de propano l{quido, si su densidad a esa temperatura es de 0,508 -

g¥em® Yy se descarga a_la atmdsfera y al nivel del mar.

_ L/g/(w ol
Lik=0.0848 mc&j ok

Alpnivel de\% ;‘aij—\/CwL
Para elCH},‘CHZ"CH3 bi= 702%x3 +8 = 44
La temperatura absoluta serf de: T=_273+4/5= T o /?8 SCK

jﬂ\/:- NURT . V= M/SEL oo ()

C8lculo de n en el litro de propano 1liquidos

LW
W-M.,Dem

\/
= :77 -—JJD\/' :S W= i)
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.~ COHCHITCS TASICCT,

1o.~ 1OE CUNIUGTIIRLIS Y cULTRICUTOL FUTUROS .

DYPINICION PE CONMITOLTIYIY.

e conslidera como coubustible, & cualculior sustancia

que produce calor 6 enorgfa, por combustidn.

DEFINICIONR DE COVIULTION,

la combustidén, o2 un proceso quinico, que va acompa-~
fico de produccidén de energie térmica y energi: luminosgg-
8¢ lleva & cabo por ls combinacién del oxigeno del airc —

\eon das sustencias combustibles.

CLASIFICACION DE LOGD COIIUSTIRIIS,.

Los combustibles, son la fuente de energia de la in-
dustria para eu estudio, se les puede clasificar s;gdn Be=
les encuentra‘on la naturaleza, es decix on les tres fuces
caracteristioss de la nmuteria: S6lidos, Ifquidos y CascC--

808. Todos son d¢ orignm orgénico.

Adends por la forya en que e aprovechan, so les pue
o dividir en: primerios ¢ natursles y secundarios 6 fabri

cados,

A) COMTUSTIPLIE SO0IINOS.
8) KATURALES O FRIMARTIOS.

Los gozbustidles sdlidos que se encuentran en estads

1 ::f



O

LLsurecl sons

Carbdn deo Fiedra 6 Fulla. (Coal)
curiu (leat)
radera (6 lefia)e (Wood)o.

Varioc puteriaics de demeciio.

Crul N T3 JXRA O IV1lA.

¥l cartén de piedra o hulla, es ua combustiltle obli-
a0 guu s8¢ encuentra en la noturaleza en crendes depdeiios,
proviene de la fcsilizacién de vegetales que existieron en
eras geoldzcicas pasedac y que por diverios procesos guiui-
cos y Tisicos, le meteriu orcédnica de éiclos vegetales, no
ge desccmpuso, 8ino gue se conservé y ¢ ensformé en caxrldn
como principal componento, en base a su forwa, texturu, cu
reza, contenido de husmedad y de sustancius volétiles, & ia
kulla se lc clasifica en siote grupos: Antiaclita, Scoivlee
trecita, curbén semibituwinoso, carbdén bituaisoso, carulie-
gubbituninoso, Lignilo y Carbén mate 6 hulla de liama tri-

doantce.

Le un curtdén 16sil, co color neyro brillante, duro,-—
donso, de estructura houoc.cneu, poco Lfraoturado, se (uic—
bra rero es facilrente geniotratle. Se quemra con £laug =
cortes, elura y &ou.och [ procuce poco humo, I'p alto contce

nido 6e¢ cartdn y pocn muteria volstil,




(¢4 analiric oo peso se chserva:

Gabuet €,y whocadie volatil 7.3%, caxiono £i50 Tée3y woda-

1‘.4‘1‘

Le scuwaunir.citu, tanbién es un ocurbin fésil, de o=
-or .ris ogouro, de ostructura granulosay Curoy, guelrall, -

w1l quengrstc no rxoduge huwo, com flame corta y clarc.

inalicis or. 980,

uzcdad 1.29, sateria volatil 12,674, carbono fijo 74%, ci—

el ew % ‘J\"
chd Lo J.I-f"‘@

CATPLY ST IRTCUITY

g carudn oo enos uuro que le antilliva,; G€ COLOT =

L3 808008 FUBCOy i usiwsuoiurae durssonte rahadocca, Ilcise

PRS0 (s uedy O vestl VA Un suocnto eu 404 o Lerialos v

id 4408 y una sisoil.cidn ocnm la conizay 1oL LXrunos con easi

Juse ¢ rudn, ce quons. con flena costa y clura Yy product pogo
. A0

. [T S o
damilnda o d ON ol s

PR ’ . - - .
ancdnd 277, etoris volotil 199, carbtene fizo 75.57%, cini--
Lo

B

LU carulLed min rales, con un contonicc alto e caic

O



O

raa volutil, Son de textura tanto leninar cono groanulily =—
son relativazente blendos y se decuenumen fdeilrente, de ep
tructura homogenen y los hoy cleracente de texturu lo-incye-
o e textura granulsr, son cancjables y resisteatos & la cl
teraeidn atucsféiica. Por su alto contenido en voldtilco, =
con buenos pera dectilarlos y obTemer coque y producics voe
1ftilese Si cn el cuecmedo, Do ©e operen eomvenicnicuente co
lLagen tortu en el fucgo Yy producen buwo, slgunos Eatericlcs
volfitiles que conticneny; no 86 queozan y salen por lo chinie
nct, son invieiblces, poro como no produgen huuwo, no €9 inli
ce de una buena cozbustidn,

Algunos G6¢ esios carbones dbituminosos, tienen la proe

piecad Ge inflomerce exrpontaneamenie.

Aneldieic en pesos
Huseaad 1%, seteris voletil 29%, eaxrbono f£ijo 61f,cerniza 9%

CALRTCH SURBEITUINCIO.

Algunas voces llanndo lignito rnegro, de ¢olor cofy =
oviieuro 6 nelvo, de ect:uctura hosorénean,; sim indicios ¢ =
lz,20, superficic lirca, con un contenido alio de huccded, =
uungue de sparicncic seca (20 & 40% de huuedad)., Cuernlo cie
tin expuéstos gl airc, pilerden parte de la humcéald ¥ O0 —mw

Troeilurang con yuide gudible, disgregandoce £E0ilrontce e
Cuando se guent no produce torto Yo que segroga féerlduinic=

¢ pequefios fragrentoc. Se inuflava espontanecamonics




Anclicie en ;Cso:

iunedad 8.5, watoric volatil 41.5%, carvono £ijo 4(eH. p =

condsa 3097
IICKING.

Is un cartdén miucral de color café, de estrucluin lee
uincr, do textura couwo la maderay; edn se observan nocriectoe
wente trozos de cilesg no tan dusr¢, Pcro ¢on un marvi.los se
pucue romper on gronden 1rozot. 6o resiptente & los ciecs
t00 «tmosféricos, por su aliilc contenico de Luncdady CIPUCS=
to & la intempe:ie tierde humided y oe Cecinlesys fLolllilm
%o, Gicho contenido Ge hunccsé varde cnire €l 3C a 4% 'y por
su bajo poder calorifico y su alto contenido de hupei.d no=
&5 un conbustible econdmico en su trancportscibn o gilnidcow
gigtenciag so cazlea en guenedores dloefistoc especislucnice
rara este tipo Geé carbidn, con bandes {ransporitGoiabe oL
tién se le euplca como carbén on forao pulverigsGo, €D QS
Los casos s un btuen coabusilible sblido.

Analicis en peso:

>

Tuweded 339, mceioria volatii 3C¥%, carbono fijo 307 ,cenize 7

COUTOT TR O TUILA TE LLAMA PRILIANTTE.( Cannel Coal).

Lote carbin raie 6 hulla de llama brillantc, €C Ul o=
c.rbén wineral que no gueda clasificado en ningumno 46 105 =
cvapos enteriorecy; por su &lto contenido en umteria volaiil,
so curacteriza por su alto contenico de Fidscaendo, ¥y U €L

-P e

Cii0 G5 en db Landloceiura G ¢E8e



m()@

Coxbén co oricen vegotad, 601l CXUONIoiioy Atiew. «
nor 1o derconrosicidn de varico ploantus €n el &fuly (6 Clhime—
cucnire en lom pentanoz, ccreen e la puporficic do du Lll.sue
Lo un combustitle que grarenitvmento seco, tiene ud Ok iado=
ouy clito o humcdad, se desiantegra ripidementy @l exXCielal «

al cire, por la pérdida de su nuuedad.

Anslisis en pesos

Yuccted 80 14.57 a 6.347, carldn £41,0 aproXe 337, CEhRLLL. e
3623 & 36.06%, azulre 0.19 a 2.94%, poder culicrifico do ._ui=

6 9240 BPIU/1b.

CICIO DIL CARZOB T'v TIiPA O ' JLA




Trosadsrs 0 1san, oo ol goasbustiblo wlc cotisy oL -
us7, 69 le ootisw 4 difer.ates clagss de arplric., esis:.-
t3 d0 aguallos gue Sua resinJscs, los valores calorificoo-
vurfan coa osda tiso de madora, pOro son Jroorcionales a-
S4 Dest, 6n OLo8 BOCaE, @l ssder calorifice de lu wudera €o
sujo, dejeadiondu del $igsc do wadera, y varia eatrs 1200e

6 L9535 3ta/le.

£~}

R R T et R B T R AR B i a2 E ] vk AT PR Lol IR S O N
LYLRSDD TI2N. Lo QU EAZDTY S TS AallRAIDG,

Se e¢ocneidsrun coas cuavuatiovles priavrioz, a cierisu
srcductos de dexecao; en lu fa.rieacidn de otros elesasatos
w3 By gon Jprecisusente lu usaufactura de coadustivbloz, 83
g.cir ocon rediduos maturnlon, Gle 89 jLuaGon e3slecar en la=
coawassidin, eon un poder Culérifico ecetuble, tenicnde us
ay28 redicida en su uplicacidn. Talea eoubustibles son ea-

toe G309 wuchoes.

alazo de cuan €3 azdicar. (SegIose).
Zola (Strayy
anuarn 4@ Gaserdicio (Yood-Yagta o Hogzged Tuel,,

MR ’.
FIR - o B

4

(2nudast).

Lozieza 4o arbol ea lu faoricacidn de pel {7004 w=

'0:.‘;1'1{).

Cortoza G8 Wroli Sn ¢Ll curiide do pielst., (Lan~o.rs)

- - P

Residio dol srocueso 42 la elitraccion de la tur ~=niinte



u\‘)m

O g N Fy‘ JA»Z 0

1Bl sngazo, @3 un Jrodacto residuul, quo 36 cLniend ¢
ivs ingonios acucarsros, da textura Lfibrosa, €0u0 Tuwoaltoco
du la extraceidn del jugo de la cuda, &3 siailar ea Cui .=
1{sis a la madsra; tienz un cuntenido alto Jo huasdud, &

- -

~endiendo de lu eficiencia de 1los wolinos, siendo el ordiea
Je &% a 60X, ticro ua coatenlds eldd de cenitsuy Qeuiud & =
que @3 un sediaiens? fioro. 2or su &1t0 coutenido &u Lulg—
cod @l roadimicnto Ll gZonerar YaOF J0r 1ioréa 4@ €0.suilie=
ole, 23 nuy Lejo, su prder culorifico es do G000 & LJ)) e

3tu/lo,

Analisis co aIemento; en peSo:
Hadrdgono 5,594, dxizeno 43.30%, cardono 49.0#,ceniza 1.7 %
JATAL (St;aw)
‘I8 un coatustivle Gua se obtiene de diversas »lantase
J Ba poder calorifico depende de cada tipo, variando ssto =

entra los limites ée 5000 a 6,00 Btu/lb,

‘---,-3%

BRI

B
—f
1
U
<3
au
.’
-

=
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CI), (Wood=iaste & Horged Puul)

La madera de desperdicio, llasadi a4l ULas VeCodo Cowo=

clibastivle cocrino, astd constivuids esencialu2niad o i

Guaerdicio da lea mulcra ca log ascrradervs,; ¢on3istionéd «
ce wserrdn, corteza ds Arodl, P23 de ~:Q0Xu YELUC1LOY a=

- - . . [P -~ - T T -—p L e
C) LO0R3403 frasionios @n LAguintsd es.osciales, varata ¥y ootie=

~las de wadsra. Tiems a1ty coabealdo de humedad, el 3V 48 =




e tentidn on o elto coulciido (e moteric voloiil, w.zulie
Liane un alto contenido do cxfience, Iel materiul colecric=
€n un guenador, €2 bagg cocL, se ftiene gque cuulro (lilitote
arges 1o ocuirun 1ot mo wowliidios voldiiles y tnn quiniie Lol
o serda del carione Lije. il rroceso de cueafso il Cll~e
ctitle scrfo en tree ctaius concecoutivas, 1o prizisuw o=
& le evaproracidln de la hucodad, décstilacidn e l& e Liril
-volatil y finulnente la contustibn del carltono £i;0, Hor -

+0 tanto su rondizicrto ¢e relativemrntc bLoloe

Coue 1y zsdern © celer dicho loo tTonges ce wrueili-
zor fdrunsporiades en 1308 ¥y on alguncs casch a trevil wo -
o]

ier behfuoy ru contenido €5 £SUa €8 DUY G110 ¥ €8 Ol wLile

ceueiones 8ichos twoncos ce imureenen €@ caleou.

anaifeis en peno, T Lusc TCCR.

~ -

Tuedad 74, materiu volotil 82.5 &8 74.2Y, cartono i1
LU 80 172 8 23407, conics de C.2 o 2.77, czufre trovesS. -
Loa poder czlorifico éc (20 & 4220 Itu/lt.

. les dotos verfan, depondicndo dol origen d¢ 1las Ciew

orang clases de nadereS.

CLIT

El gcexrin, ce un conlustiLle cue se okiitcac ecuo o

secho en les mudererins, -rovenicnte dci cortcie & la Lue

‘L-J
"
~

i
T
!
[
p]

vlas de mrderae, ou goatintas G houedld €5 Sily Tajoe
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Ansifels en peso, en tate a ua combustible libre dee

medados

4

-

. Puierie volatil 807, caxbon £ijo 19.5%, cenize U.%7,
coufre Trazspse

Toder caloxri{fico 4UGO Btu/ b,

NTESTEA DE ARPOL, TN LA TATRICACIOR LRI PATFL.(¥ood Perk)

srte coumbustible n6lido, es un producto e desechoy-
en les £forices de papel ¥ oc.le cobtiene eor la linmpicve de

T e

lun txoncos de é&rtel, ¢ve eop la Lece déde= dicha inductiris,-
, . L

e au forme y die nklén, eo un coobustitle de Sificil nie

Liobrebilided. Su contenido de humeded llera a cer ée 6Uf.

Anslisis en pesu; en vase & eonsidorur 8l LeIeNins =

sin hucedado

i

Za,eria volqt;l 735, caxbono f&go 25 iy cemi&a aﬁ:r o
azufre ﬁrauaco , _
lcén‘péder'ca;orffico 9000 Itu,Ab.

'

cienLh T AFY0T . LE LA SETUNCETS PEL. CURTILC DE PIFLIV,

{(Tan Rark). -

Fate combuntible, cs ol producto dc dosccho, Gocpuds
que B@ ha empleado ia coriesa de ciertas variedgdes ¢ dre
ueleo, en la industria del curtido de pie;eao Generclsente
tiere un contekido muy alto de humedad, 60 & TO" ¥ Su TO—e
der calorifico varia cotre 2500 & 3000 riu/lv. ¥8 La COle=
rastivle que requicre de gwandes voliducncs en 105 lu_urdse

wonde e va & conmsuir.
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IO KLU E TR oL ST A P . R R et s
S IV FCN W BN Sk, T - iy - ek JJA'-."J-".\I?

L8 un comiuetitlce oflido, que so chiiene cono Pri i
to romancenicy cr loce proccios de extracciﬁnrde la lurpeati
4G, subutunclze roeinoosy cuce 868 obidecne G la ulila (€L =
Tine anerillio. J0vd ccactaiuldo por pequeios plepul Ge wedi
Cas uniforzas dc 2.5 & 3.0 ed. do lorngitud ¥y de 6 o U ca. -
Gu oopenore Zobe ccabucltible conticne elrededor de un 5,0 =

d¢c huzcdude

Anclicio en peco, ©on LGSO OCCa.

Cateria voletil 83..7", curbono fijo 15.4%, cenmizu .15/

R S Talk I L v
h).- il --.‘.(_'Ju‘(\- 0 Y ..L(‘L ®

I'etos counbuctibles cblidon, son el resultodo 4o vy =
felriceoibn eepecinl en su obieneidn o como resulindo rcvi-
duul @e un proceco ée extraceidén de otroe clementcs, pert =

L.t & poriir ¢éc un coubuctidle primario o matural.

Se les pucde egrupar por su orden de importancia co—
wereials

Cogue (Coize) un cuw divereas vorisdadec,
Carvdan Veoetaie.
Coutuctibles puldverizados,

Lriguoetade

s

-
T
et

[EaS o A e »7\
STRR N VRS [P /

L1 goquey €T un procucto obtenido o pextir de couiun
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tibles priaourios, los ocualed son, Joe kullus o caricwn.s de
plcdra con alto conilenido de watoric voictil, coxo oo ¢l

vones blwuninocos, cubbituszinosos y el iiinito. i ci e

Gi.o ovtenido por un yroccso de lo destilaciba de loo cuxis

nod tnten wonclonsdeon y ol el cuzl se obtiesnc wune cuvic Lo
productos eouerciales, u partir de ls moteria volatil quce
dichos cerbones contienen. kste reoiduo o8 casi purd clrl-—-
via con un bajo coniecnidéo de ceniza y con an poder colori-

fico de 11,500 a 13,500 Ftu/dlb, su contenido ¢e huwcdial ¢

&

nuio 0 cagsi nulc,

Yote carbén, sc odbiicne & trovés de un pPIOCEEs (olge
zc¢men»e OlauCTaLO pext su obtenciln, ein ezbargy ioy =
otros @arbonos del oismo tipo deld ccque, queo g6 obitiunca =

¢ouad residuo Lfinnl de un rroceso detervinado, cowo 1os gl-

suientess

Cogque de Gaa,
Coque de petrédleo.

Cogue 42 miquitrdn ds Lulls,

COOUE b¥ 645, (CAL GO

To un veriduo remcirnte, que e obitionc en 1l CChlee
factura del gus de nulla {(conl gas), €6 gn reciduo iiiewo,
ue so desoenuza fdeilwentc, nod se eoplea on iz produccidu
dC aecres, nil como conbustibvle parg hornce; fu.ute inlie

1ol ¢ pare le febricacidn deld goe de aotso




SO UE PYE O PERROIFC. (FREYRCLIUE COER)

Lste contustitle, ce obtiene en lc operceidn de o -

refinceidn del petrdleo crudo, ¥ ©5 un residuo s6lido Ceznp
winado Cogue (Coke), pox Su pureze, no sc le enplct COTd=—
éombuatible, siro en la elzhorancidn ¢ piluas seces (0lécae
ricus), on la manufaoturz de eloctrodos y 0omo resisielle

cies en los hornos cléciricose

C: GE DB ALOUITRAN DE WIS J(Conl Ter Titch) (TICH CC7T)

Tste cartdn se ohticne coxo producto remanente, en -
1o destilaeidn y rcfinacidn del alquitydna de Lulla, €S une
s6lico & ;a temperatura y precidn azbicaie, pero a 31777, -
66 1liquido.Se emplea para generar vapor en pecuclac colice
ras. Se le emples en Forma pulverizaca o co forasa de lfaee
quidoy pero en asin Gltiamc formage tienc guc calehnial TLIL
wanejarse y en tievpo de frfo raxru evitur cu conjclamienice.
For Bu bvajo cocatesiao de cenlza, es muy cuplladoy Ye LuG e

¢i gea producto de la comiustida no acarrea sedimentios.

Arclfcic en pesos

Fuwmedad 2.250, materiac volatil 48.2¥%, carbeno £i;0 ==

48.97 ceniza 0473 polder eulorf{fico 16,20C Itu/ib.

Dor su vejo couitcnido ce ceniza también ce le eaplea

- IR
)

Cm X
age da fa

ricxcidn de eleetrodos.

W R R e e - - Y
LS AT O AT, (CUARCCAL)

—

LI hrd N = v s S e o Y ~ . T
Raterdici fobricclo o poridr de la zalcrny Lor (lUzie
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lacién 8o loe productos volitiles, es un vaxbén 1igero, -

abgorbe répidasente humedad, 6ol orden del 10 el lﬁﬂo Tig

w2 ua poder ezlorifico do 12 000 & 13 0Co Btu/lb, celc cax

'L4n adecds del uso coto coubudtible ticme vuches epiicacic

NnCctl,

Ba vuy porogo, resiste la acciba del intemz&:ﬁsmop =

tiene la facultsd de absorber varias veoes sy volucen 4¢ =

-

LuSCEe
andifelis on poo

Husedud 1%, moteris volotil 245, curbono fijo 727, =

ceniza 39,

CTTTUTITLES FOLVIRIZADOC,

El

¥n &lgenos quenadores de ciertus industriab, el

ciuipo catd discellado p&“a cuenax corbuntitle, en forma pul

verizada y pare obd ener un goyor rendicienito.

Jura este coubu st*alaa EC emp-c“n coubustibles con =
130 coantenido de unteric yo,utila cots la sntrucite, lo o
srojontrecita y le hulla cowdbituminosa, €oque ¥y en elgue
nee cagos el eurbln vegetal, tenierndo um poder calorifici-

cuto el ya indicado para cada uno 80 estoc ecarbones.

ITTCUETAS . (BAICUELTING) o

Eatos clenentos sdlidos, estin fornados por carbones
Tisnos provenientes éel yprocewo do la destilucidu de l& hte

iag prensadou pers obicner pooucos elementes 45&1&08 de=
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Sornn convenienic, purs ou rouejo y aleoccnomnicnto ylcily
c¢ introduce un elewonto conzlomerente, pora unly 10 cal
boncgy tal ccmo 2l alouiitrdn do hulla 0 el piixlico oaldl
ticde. IEs8tos cuorpod aci foruzdos reciben el [onbio (@ wem
Toiquates y tiemeu un poder calorifico de eproximcuuicate
15,5C0 Btu/lb.

In algunos cagos se eaplez carbéa verctel paru bhucor
ostus briquetus y ¢l elezento conglozcrante ¢s el cloiddsn,

¢on vuy buenos roesulizdos.
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Ta mayer fuente de contuntibicn ldcuidon

UC DD L e

'
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A
W3

vizom on le indusiria, o8 obisndda dol potsdlco oriiv, (Lo

¢

¢ cocuentrs on yacimientos bajo la superficic <o lu tite—

Bl petrdleo cr1udo, of unsg meopele de nachon hiuroosy
Luroo, conieniande cOUL0 LLLLTQLGS G Cou
v ndtrdoeno, verian mucho an U cousoBieilang COn o awinLz.o
« La gontenddo Ce widroearburos porafinicos,; naflluiiso J=
vrondiicoas Yoéos 1os aceiten orudos, son mezclec do hdcw
ZuLrnres de estoo txe8 grurcu, ¥ en ningin caso 56 Lu Chie—

vontrado un woeite que Solo coniengs un $°10 Erutnce

Tov acviice orudon Cel tiro puraifnico; eotii. COl-w
LeBT0a tring i?ui)\nbc pOT hidrccariturds G este coly Lem
vleg pore contlcicn 8lgo CGe hidrocerbturos alyuilicnafidilie
L8 en sus frecciones sde pesadas, edends condderci: cores

-r«'is . ¢L3 ¥y cwatidades azrecinbico de asfalice

¥ z P o d,. N Yot < em
o dn zmefinneldln el paterdleo cruliy, £0 GLUITLIYN we

¢ e ettaibles Laredtosy; ¥y cvubustibles iXquidns Code uu
LB dATS g RBosnvioing el con gowbustitled LiLeron o o Sulliol
iduos ediidcu.

- PC I DT ke g ] - -, o haal X D L A
TEmLidn dod gae Buliredl S8 OBTICNLIE QN UM Sl Ll

crpang y el Lutand, do esclion amtural y o%sol Il e

LN s e AN SRR
AL e EN OB S RITCIN
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Otros combusitibles lfquidos que sc cupleon en la io-
austria eccmo combustibles, son el alguitrén de hulln; ¢l =
cicolol motilico, ¢l aleoncl ctilico y el Leneeno, puvrd no

n la proporcidn cn la quc se empican los conuustilbles 1fe

quidos obtenidos del petrdleo o sceite crudo,

Caci todeo los combustibles liquidos coucreisies; =
con de origen oryudnico, aungue para el ¢tso especial del =
alcohcl, se ic puede obtener por sintdésis, del CO ¥y el =
1., en presencia de ciertos catalizundores, pero esic [roLug

cibn de este clenento no es coooercicl.

Los couwbustiblen 1Z¢uiqos, se pueden clooificor do =
<o formas, dependiendo dcl uwso sl que 88 1o va & GQory, -
S DATA qUeDaYree en aparatcs ceneradores de varor de oluG,

orncs 0 en equiro de calentsuicnto en eicrius indusiriate

v ¢n aparatoes ¢ notores mmira crear fuerza motirige

Lstos coubusiiblec sc estudiasrda dc lu siviente fog

. .: Derivados del petrbleco y no derivados del petrdleo.

U ORAVADOS LI TLOROL O,

Los cosbustibles liguides derivedos del petrélco ciu
do, ontenidon a truvifo de lis diferentes forues que hay en

le induptria de la refinascila del petrdéleo crudo soxd

Coeolizis naturales



o

L GTIN S HA‘UE 155, (GASTING HEAD G&B) .

Ia gacolins nnturel, eo obtiene ol quiterle al gaz ns
tupal que oo obticne ée los yacimicntos de zas, los coudon-
52dos, 08 deciry, el gae natural se hace pasar en un cicytc-
aéeite, el cwal absorbe ¢ ror ccurresifn ¥y enirisnicntGy =
TTOTAano, butano ¥ la gesoline natural i on este dliioz, =
vnz serie de h;ﬂrocarburoa eaturados que & coxdicicnes nor=
males @son liguiscs, tales coao pentono, he#ano, hepteno ¥ =

octano ¥y pus isdnerus.

El poder calorifico de esta gasoling es:
GASOLINA

Ia ¢gaocliing, es uu rroducte 0““”L100 en la refinscidn
] &

Gel petrdleo crudo, ecom un poder calorifico de 20 0CO Btk,-u.

S

(18,800 a 20,5C0 Btd)lb) con peso especifico de 0.70 a 0675,
gse Je qﬂioiona tetrattilo de plomo para St uwso em 1o8 8810 -«
niviles, por 1l¢ cual no se caploa en speratos gencrudos d¢ -
VOD0T e -

Analisic en teso.

»Mrboro fi*o 835 a BSH, hxd-égeno lSoO & 15.8%, de nitré:

v0,s dzufre y oxfgeno de O e 1%.

TURORINAS
L )

Ia usyosing, ew otrs szoducto obtendco tawbila en lae-

redinesibn del yetrdlec cruice, som hidrocarturog mas wocade
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cue el anterior, con un peso eapeeifico que varia de C.70 o
0.34, con un poder cslorilico de 19800 a 1E6CD Hiu/lh, ¢ =
enplon este cozbuatitle, tanto pare aparatos generedcres C2

2o ¢n motorcs de comvustidn interna come tractores J wvit—

zen de turbinae’

Analisis en peso.

Carbono fijo 847, hicrégeno 1($, azufyre no debe exce-

der ée 0.125%

LASQLTOS O ;(,I'Tl_;‘“ TITSTRL

Este cozmtustidle ilfquido se obtiene del potrbleo cxru-
"¢o, €e un procszo «e eracking catalftico, es un ifquiic Ui
caafo que la kerosina, ya que su peso cavecifice varia dee
Coi2 & 0.5C, con poaer earorifico de 1200 a LEOLO Iitu/iby=
cote combustible se emplca tanto para producliyr vapor ¢iio o
stores de¢ coubustidn intcrna diseflados pare este conliusiie—
<loe

- - Ve r T iwe o A Ny ey c
TOUOTOSNLNGE & ACLETL QT ULRTIRIED,

Isios cunbustibles son aun mes pesados gue el ccsite-
ciesel, &u cuslco es Unicawmente en zparatos gexcradores Coe
v 00 0 en incusirias quo rocuieren este coubustitle ean cus
divereor procescer e culentooiento, su peso o9Reifico Vo
o de 0.92 @ 0.95, con up poder cclorifico gue estl catree

~c220 a 17500 2tu/lb. Son una mezela eouplceja do ridrccarbiu

oS cn alguncs ¢ooos hay que precelentarics para diszinuily
4 & I3
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tw Viecocidod y rodorics wunojar fécilmentc.
irplicic ¢B peso.
Cexvda Fijo 83 a 87, ¢ hidrég ;eno 11 2 lin.

‘v.a .t |l!;1

G TERIVADOS TR PTABOLEG o

Entre los cowmbustibles 1dquidos, que no se JLLICHEN -

¢o la refinweidn el ypetréieo orudo, se tienen:

Alquitrén de ﬂulla
Accite O‘C CreosScitn
Eencenu 0 JSungol
Alcohol mﬂt411co

Alcohol etil‘cc. . o

SLOUINRAN DR KULL2. (CCAL. BAI2)

Fl alguiirds ¢e hullz, es un producto chienido o la~
Solricacidn del coque y de gas de cogue, e5 un ifquilo vice
ccsog‘ Pormade en £u maydr porde voer hidrocarburos aru liee
ecs © eieclicos €¢ onplea en los aitus udos cuc el aI2iio -

ccmhustible e petréleoy; inclusive en ldes wismos quewsicrad,

ieke Ceo ser precclentade pare disminuir su viscoesidad.

Sa poeler culorifios varfa entre 15,000 2 16,500 Iitu/

Y el g e ey s ~ st v Seae STy o A ~F
exlgeno 1.00% Hitrdzgenc C.40- 7 annedad O.70 .




LORITE DE CTLOS0TA. (TARSTIL) .

Lete combustible se obtione de la destilecida del al-
cuitrin de hullu, en dicha dectilacila se obivicne €5i¢ Col~
custitle liguido y us residuo sdiido denchinnuo cogue de &l
quilrdn dc bhulla,; sus carmotoeristiicas fisicas, son tuy simi

lexrens a las del anterior.

BIECERO O N0

Zl beneeno, €5 un hidrocarburo no zaturadoy qus Sc 63
tiene en la destilacibn de la hulla, tieme un octonzjc nuty
ral do 8&, co un combuztitie lfquido, que se pucde conlonse
en motores de conbustién interne mezclado cox guscling, se=
caplea tanbidén mezeiado con aleohol aetfiico o con alcohole
etilico, para motorcs de coabustién internz o en ararctos -
generadores de varpor, dentiro do ciertos limites ccondaicose.

Pien¢ un poder czlorifico de 1BICC Ttu/lt.

~ iy

Y
ARy

_}-J

v N YN D
PO Mo T

£l slcohol metflico, es un producto liguido guc ce o
t<iene de lz destilacifn sceca de la madera, comunmenic ilacg
¢o alcohol de azdere, tieus un poder calorifico de 9550 «—=

Ltu/le, so ecplea comd comtustible Junto cor el bencenve

CALCOINL ERITICO

El elcokol etilico, e wn producto obienido do la Lfex
centacién de ciertcs ezucuresy su eapleo €8 bastante aaplio

-

ge lo enplea como combustilbie Jjuntoc con el &lcohol wotilice

L4

v el bencenc. Ticne un poder calorifics de 12746 Tiw/lu.
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SO TTeC MY T, G ACTT .
\_)) A A s ...II A4dles) CJ LJ-;O-I”U

Loo coubustibles gascocos, son aguellos coubucsivles
cue a.la presidn y tcaperatura normal 86 les eacuentra ene-

.

iase gaseosa.

En la naturaleza, solo al gas naturel es el que S¢ =
le puedc denominar coubustible primario ¢ natural y en pe-
gueiias cantidades £l metano que se produce en los8 paniunos,
de ahi en asdelante, todos los deméds combustibles gaceosos,=

gon secundarios o Lfabricados,.

Los coobustibles gaccosos secunderios ¢ han detertie-
nado 106 tipos de ellos, dcpendiendo de su forma de obtenexr
los. Para su estudio no se agrupardn, sino que se menciona-

rén segin su importancia.

G " NATUPA‘ [

"El gas natural, se le define como aquella mezcla de -
Lidrocarburos gascos08 y de gases que no son hidrocarturos,
guc se encuentrazn en las formaciones porosas bajo la super-
ficie de la tierra; y que en algunos casos s¢ encuentira asg

ciado al petréleo crudo.

El ges naturel estf{ constitufdo principslmente por ng
tano, que es el hidrocarburo més licero y elemcntal, por c3
tar constituido por un carbono saturado con cuatro hilrdgce
8308y ¥y en g&lpunos casos llega a contener, bhasta una terecra

-

parte en volumen de etano, cue e3 el ecgunioc Lidrocoiburd «




saiure, o5 dceir tiene dos carbomos saturades com Lidrése -
503,

Fete gas,al salir de loo pozos de ges, contiene Colve
impurezas al propano, butancs y gasol 1nas naturales, ¢332 &
10 que se refierc & hidrocarbuxros, y co:n respscelo & (2828 =
que no soa hidrocarburos, quse centiene en cantidades relatl
vaacnte muy pequefles sons Nitrdgeno, bidxido de carbonc, —-
dc¢ido sulfhidrico y lelio. In algunos casos también s¢ La =
crecontrado cowo impurezas Cxigeno y argén, aungue en ©uy p2

gueilas cantidadss,

L1 poder calorifico del gas matural es de 9CO a 1200~
Ttu/ft°, y su gravedad especifica son respecto al aire ¢ -
éa 058 a 0.79, estos valores dependen de las cantidedes del
e¢vcno presentes y de los residuos remancntes de 1os otros -

hicrocarburos,

Il gas natural al salir de los pozos, passa POr vl DIo
c.20 en &l que se le eliwmircn los condensalos, reliriduices
¢..iy & la gasolina natural, al butano y propano, c¢stos cofle
dercelos,y son extraides el s naturel medisnte dos proce-
0%, uno es el de absorcibén en aceites y el otro es por con
[ &

weeniln y enfrisuiento.

Dada la alta presidn que el gas natural tiens &l —=—
fivir de los pozos, este ccubustible puede transporiarse g
sieades distancias & través de ductos, para ser aprovechadlo

en 103 centros de consumde.

In alguros czoos el goo naitural es licuméo e graomics

presiones y & bajas teuperaturas, slmacenads ea rocisieates

O
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especiales y-iransporiado en barcos, hasta los centres de =

aprovechamiento, como en Inglaterra.

>

In geznral el alracenamniento del gas naturel en Jlase-
ifyuida es c0sios0 en algunos casos oste cowbusiiule sc Sle
zacona en ninas abandonadas y poerfectamente selladas 0 en -

grandes depésitos de cohereto, pero sieupre en fase vapor.

Il gas patural o wejor dicho metano y etano, €¢ lcZee
obiiene al refinar el petréleo crudo, em canticdades relati-
vacente psqueiias en comparacidn & las extraidas direciacei=

te de los pozos produoctores de &aBe

Un analisis de un gas natnrﬁl,,en porciento e volu—.

men esd

Metano (CH4) 0%, etano (02H6) 4,63%, pfopaﬂo/

(c3Hg) 3.91%, Isabutano (I80-C4H;,), Buteno norual
(an4H10) 0.51, Biéxido de carbono (COZ) 0.4, Pentano
(05312) 0,08, aire trazas.

CASES LICUADOS DE PETROIEO. { GAS L.P.)

Los gaees licuados de petréleo, estén constituidos .o
" por prépano, butano puros o sus mezclas, son hidrocarburose
que a las condiciones normeles son gases, pero Que S lieew
c@an & presiones relativanente bajas y a la jemperatuza nor
nal. Son gases que se les pucde mancjer féeilmente en ccice

do 1fguido, pero en recipientes apropiados pazra ello.
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O

Estos goses se les encuentra en el gas naturii, {or--
vendo junto con la gasolina natural, lo quc &e COLOGCE COLO=
condcngados del gas matural, solos separa de dicka gasolina
fécilmente. También se les obtiene en los procesos de refi-

nceibén del petrdleo crudo.

Fl uso cde estos couabustibles es tanto en motorss Gee-
coubustién interns, ya que su octonaje es alto ¥ natural, -
coso en araratos generadores de vapor ylprincipalmenﬁe €n =
usos domiciliarios, eon también base de la industria de la-

petroquinmica,

Son coubustibles con un alto poder calorifico, para -

el propano es ‘de 2520 Btu/ft3 y para el butano de 3260

O

Btu/ftB. Su gravedad especifica con respecto al aixe, es: =
para el propano l.52 y pare ¢l buitano 2.Cl.

C.S DE ALTOS KORNOS., (BIAST FURNACE GAS)

Fl gas de altos hornos, @8 un combustible obitenido en
los procesos de fundicidén del acero, una tercera parte de =
e3te gas oe aprovecha en las mismas fundiciones y las otras
Gos terceras partes se pueden emplear para otros propdsitos,
¢ un gas c¢om un poder calorffico muy bajo, de 50 2 110 =o=
B?u/ftB.
Para su uso en cervicios domiciliarios en pequelas =
poblaciones cercenas a las fundiciones, se le emjleam, lavén <>

dolo previemente y preczlentdindolo, y en alguncs casos 8e =



O

le carbure con gas natursl o con propano y butano, para at-

ncatar su peder calorifico.
Analisis en voluacn,

"ondxido de carbono 23.4 a 32.8%, bibxido de carbowmo
15.6 a 8.7%, hidrdgeno 1.6 e 1.8%, wetzno Ge 0.1 & 0.27

Fitrbgeno 59.3 a 56.5%

GLS DT AGUA, GAS AZUJ. O CAS AZUL DE AGCA. Blue Gas.

Este combustible tiene la particularided de que BU ==
flawa es de color azul, es un combustible producido, al Lo=
cer casar, vapor de sgua 8oore cogque al 1o0jo, hulla &l rojo
0 sotre cuslquier material carbonoso en estado Ge igniecidn-
rroduciéndose wondéxido da carbono, hidrdgeno, bidxilo CQ =
carbono y nitrégeno, este £es es la base para el zab J6 o=-
scue carburado, que se puede emplear para sexvicios rlbli--

CO0B8.

Analisis en volumen.

Tonéuiéo de carbonoe 34.4 a 46.6%, metano de 0.2 a 4.8,
Tidxnido de carbono 5.1 a 16.6%, bidrégeno de 34 a 567~
riveézeno de 2.299%

Z1l poder celdrifico de este gas varfa de 244 a 300 ==
= /16

CoS Do AlUL CARPUDADO. (CAIITRATIR TATER CAS)

Este gas estd constituldo esencizluoente por Sos e =

W
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ciua, carburedo o cariguecido con otros gascs, Trlcs €COuS,
.o3 de aceite, (oo aatural, o con sases licuados de petrd-
~co, pu poder calorifico varfe de 300 a 1200 Etue/16, dcpan
Ciendo de la carburacién efecthiia, s5e emplea en servicios

»iblicos,.

C)S DR EDITA Q CAD == ovvmnrpp ( COAL GAS RETORT)

El gas de hullzs, se obtiene por la destilaciba piro-
génetica de la hulla o cexbdédn de pledra, se cerzctcrizg =
»o1r su clto contenido de hidrfgeno y metano, con also de =
wondxido do ecarboho, se obtiene soovre todo de los carbones
o oilas ¢on alto ccatenido de materiz volatil. Il pocer ca
lor{fico de este gas varfa de 46C & 600 Btu/ft3, dcpendien

w0 del proceso de obtencibn.

Arfl.sis en voluwmens:

20..0xido de carbono 7.3 a 13.59%, metano e 29.2 a 29.27
siwrdceno de 48,0 a 54.5%, bifxido de carbono de 1.7 a 3.0%
Lulgeno de Q.2 a 0.8%, Fitrdgeno de 4.4 & 1ll.3%,iluninaleme

ses {Cyofy) de 2.8 & 3.4%.

"°S TE IOnNO DT gerun. (COXL-OVEN CAS)

-

©1 gos de borno de cogue, se obtlene en la destilacidyp
ue la materia Yoluiil de los corbones minerales o0 hullas =
Lo viensn wmenos wateria volatil, cowo soan los carbones ui-
vorales bitunindsos y eenibituninoesos. Priumerctente S 0be—
“_one el coque, gas y el glguitrdn y otros producitos quimi=

COS8e

O



Tete gao ticne en premedio ua poder calorificoy de -

]
wigoxinudanente 5C0 Btu/fi°, 7 estd cousti ;ido de monéZzie
do Ge carbono, weicno, etano, nidrdgeno e iluminant&s. N

coder calorifico varfia de 300 e 914 Ntu/£3.

Anslisic en volumen.

W@ndxido de curbono 2.9 a 1l4. 14, setano 5.6 & 70.9%
tirégcono 1644 o 0450, Lidxido de carbono 0.3 &8 5.1i%
Cxfgeno de O.4 & 10%, nitrégeno 2.0 &8 15.6% @ ilumi-

snves de O a 4.6/{-’0

El‘hidrdgeno, es ur combustidvle, Ge uso limitedo, ce=

ic emplea cowmo conbustible en los cohetes interespacialcs,

&

ﬁaubién en ciertas induct rlas, y para corta‘ F soldar uciie

los. Tiene un poder calor¢‘1co de 27) a 32) Btu/ft3. depen-

{

dicnde de las ippurezas que contenga.

Pl hidrég seno se obtiene por diversas formaes, enti.

v

Iotn prid ne ipales sc tienen: ‘electrolisis del asua, cru«*,; -
tiraico del gas netural y Ge otros hidrocarburos, oxiducila

talftica del monéxido de oarbono, en el gos <€ 8luly & ==
viliido de carbono con vapor de agua, destilacifn froceiong

da dal carbdén uminerzl a baja temperatura.

Cugndo el h*tré;cno ce obtieune por cleetrolisis cel =

Zsuge e obtiene con ume purezz 4c Uy.d%, y cuarndo se le pro

Gucd por descomposicifn de los hidrocarbures, so cobiiens un
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porciento de volumen: mondxido de carbono de O a 270, setom
no de 6 a 2%, bibéxido de cartono de O a 20%, nitrégeno Ge-
0 & 1% e hidrégeno 80 a % ,

CAS DE ACHITE, (OIL GAS)

Los geses de aceites se pioducen por la desScouROSi—e—
cién térmica de los aceites, variando estcs aceites, dcsde
la nafta haste los residuos aceitosos con glto conteniio =

de garbono,

El proceso de obtencidn de este gas, es nuy siuilare
¢i proceso &e¢ obtencidn del ges de agua, se gasifica el ==
aceite en una cémara a teupcratura elta y se le introiuce=
vonor 88 agua, le operaciéu so efectida en cdmarss que tie—
nen mampares celientes. E ta operacilén se efectda en un oi
ci0. Tienen alto contenido de hidrégeno, de iluminenies ¢~

Xidrocerburcs saturados.

El poler calorifico de los gasea obtenidos varfe, =
&enendiendo del aceite empleado siendo los lfmites: 523 a-

1036 Btu/£t°.

Los elementos que contiene en porciento e volumen «

Analisis en % de volunen.

I’cnézido de carbono 1.5 a 9.5%, umetano 24.7 & 42.7%,

¢vano 0 a 4.4%, hidrdgeno 11.5 a 60.1%, bibxido de carbonoe

0.8 a 6.0%, oxfgeno 0.2 a 1.2%;, nitrégeno 1.1 & 19.4% e ilu

minantes 4.8 a 28%

O

@
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‘Su empleo es suplir al gas naturale.

- R ‘15

b

GiS ?OPPLQ (PFO“”CER GAS)

7%l gas pobre se obticne, al hzasr pasar corrieniss -
&z aire hinmedo o aire con vapof de agua, sobre lechos &e co
que o hulla al rojo, tambiénfse“ﬁueden copleay 0tT08 CChmmm
tustibles sélidos en la fzbricacién de este gas; tales como
ei carbén vegetzl, iz leﬁag etc., verizndo en cadz ©&80 el
pouer,calofificofde estos combustibles gaseosos, entre 1osS-

siguientes 1lfmites 125 a 253 Btu/f“3

' Los componentes de esios gases son' Analisis en ror--
cicnto de voluzen: mondxido e carbomo 22.0 a 45.3%, cetarne
0.5 a 3.1%, hidrégeno 5.0 a (1.0%, bibxido dé carbono 1.0 &
16.5%, oxigeno de O & 9 3%, nitrégeno 0.9 a 60.070.

1

Cx55S_DE RETFINERIA, {KLFPINEKY CIL GAS o REFINERY GAS)

.-

Los gases de refineria, Son Zases q&ebeé~05ﬁieneu gi-
maltinearcnte con otros nroductos en los procesos de reling
eidn y varfan cn cbmnosmcién y en cantiaad. A estos EQELE
se les extxacn %0805 lou‘elemhn.os llcuablcs y nueaa 8010 =
un Jas 8eeo, de#endzendo de los hldrocarb'“os que coantengs,
cotos gases tienen un peder calorffico alto Qué veria Ge =-
1400 a 20060 Btu/ft3. S,; uso es siuiler el del gas aeturel v

82 expleen los mismos equipes.

3 ASTS REFORMADES. (REFORMED CAS)

Con gascs obitenidos de wn proccso de cracitiag TOrnicoy
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¢ el gas ncturoel, propano, butano o en loo gries de relie
aorfa con grua, resulinndo gases cowmbustibles con baje po-

v.. cniorffico, dependiendo de los clewentos iaiciclics. o

e
fer

Tos gates convienen hidrdgeno, mondxzido de cartono ¢ hilr:

hJ

Il poder calorifico varfs entre los sisuicntes liuni-
&

550 Bbu/f15.

L i

Teas eCU
indiieis cn porciento de volunen:

00dxido de carbono 1l.4 a 22.3%, metano S.4 a 35.57%
cieno O a 0.2, bicrdgeno 33.7 a 506.65%, bidxidc G carveno~

i.2 a 6.6, oxfgeno 0.1 & C.€%, nivréeeno 1.4 a 30.8; 1luni

aantes ll.4 a 23.3%.

~ e Y ™I LA o) TN hvmlid e
000 TOATCATNTARIITA. (SESACT GAS.

s un geas oblenido de lo materia orgérica gue 6o Cliew

cuentra en las gruae de Gesecho de las ciudades, esta veic—

n Argentine este uéicdo pura obtencer gases ¢oibuitie
LiuvE Se ba CGeswurrclisto deste hoce mucko ticmpoy empiciindo-
1o noteria fecal preducida por dogo cnimales on les Logic e
w5 cannderas, enm epuratos sencillos deroulnados oS¢, CROL.

- YW Lol x AR AT RIS - N . LN o
AGROLCIL BC [Loul FTOGLOLY €LTC by CO 405 KLlllo &4
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TR, capleando materia vooeiol en Gescouposieidn

- ie

io oun porcientoc vo volumen.

etind 5305 & 76063 hiﬁl‘é“{::'.s C a 3.7',"15 :’i‘f::ldo
Go czrbone 14,7 & 32,57, orfgono O & 1.UF, nit
G

- . R4 ‘s Y
Jeno l.l a 8.2 otres 0 o 2CHk.
LTI NG,
21 geetildenc, 8 LA S0S @ut So oibildcme 4o lu LCICile-

¢l ecarburo e cnleio com Ci & vay, €0 un cowbusiitlc

nlen ¢omo ilumincnte o en sonleled

gue reuuicre

]
14
-
f:
E
"
{0
fe])
@
1

£
Q
&)
«Q

[ P £ N - ] IR RPN
3 pecuclloe 1éo)wrac pera ilu.lineica

-——eh
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O

D) COMTUSTIDIYS BUSSITUT0S Y PLODUCTORLS FULLRCS Di LiLiGT/.

a)e= Cozbuntiblea sustitutco

Con reopecto a los coutustibles sblidos, dede lo coa-
reneia de coubustibles lfquidos y gaseosos por lo que eitr:
viesa no solo México sino ¢l mundo en geuneral, y ya gque cg
too no acusan uno warceada disminucién en cus reserveg, Do
prevee, que wordn los cozbustibles que cmpezarin & Cxnloee
wIrae pera subeonor las deficiencies de los otros, hectia =
cue otros fuentes de enmergia, que wis adelante sc Latlard-
Ge ¢lles, sean las que sustituyan en un 905 a 10400 108 ==

contuzstivles.

-

Como wuchas industrian, eoiin diceliadus pura el el--
plco do combuatitles liquidos ¥y gaseosos, en la actuaiicad,
se estd cstudiando la forue de encontror wétodos (ars faee
vricar diglhios cowmbuotibles, & dortir de 1os coubuulillics -

¢ Jildos, a travie de grocesos mis eccondmicos. kn alios ante

rioxras eotvo no hublera sido comercizl, pero dado el procio

C‘J

woucd de los hidrocerburos y la carencia de ellos, el tro
tar de vroducir combuctibles lfquidos y garcosos @& partir-

de los ©6lidos empicza a tener sentido.

i'éxico, un paic en el que la industria en un 7CY en=-
plea cocbustibles lfquidos 0 geseornos, cuenta con grandcs-
reservas de combustibles sdlidos Que 1o han sido explotae—

O

«CSy ¥y ©e pucde decir gue en todo el pals hay granics cane
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1iladen Ge ccoubustidbles edlidos Ge éivexrsos tipose

TOYDPCT AT L 20Ty CADTONITLDRAS DE MinICO

suenca 8e Muente.

Loto zonn tiene unu lonyitud Go 45 Ya. y un wneho Qo

10 Em. conicnza on Pledras lecras, al surocste del rio Ira

vo, hasta cercanics de Zuragoze, tiene aproximadancante une—
Q-

érea de 80UC hectarcas y se ba cubicado en aproxiwadanente

$C willonos de Luneledas &e carbdn ninoxel,

Cucnea del I'fo Csbinns.

Fota zonn curbonifern se encuentra wmds gl sur de la-
antcrior y ec la »ds imvortante de la Feplblica. Tienc unc
lor_itud de %4 To por I3 &c aachis, 1o cual rouivale aroxoxi
aoGamente o 90,CCC hectarcas £6 ha cublicadGo con cercu de =
1,350 millcncs de toncludis de caxrbén pineral, koy 2cass «

con espescrer de 40 m. 6o lu capa de dicho carbdén.

ucnet Co Ioperifnies.

Se guncreantra al sur de la cwenea de Sabines, tenicn-
GG une loaritud de 40U I'm por S ¥m de enclo; con una supeXr—
Ticio de 20,000 hectlrecn, e ha cubicado en 180 willonce-

do toneclaedes de carbién de piedra.

C.cneca de Seltillitao.,

Lota cucrnca cetd peco explotudu y sSe ka cubiccdo el

+C0 willones e tonelucas.
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Zona curbonlfera de 25,000 hectdrean, con una cuvicy

cién do 260 wmiiloncs do¢ tonocladaes.

C.onea de Lan ¥log.

Se cncuenira &l Sur co la sicrrg de Santa loou y sl-

rorte de la Bierra de Tuliillo, estd menss cxploiada Gue =

las anteriores, con una superficie de 60,000 heotdxrecan,

<

Cueinca de San Iatricio.

Iste mens sv enctontra wbicada al sur de lad enierig
res y &l norocsto de Lampnzos, es ls mcnoe formeda ya que-
e3td constitufle principaleente por i1i nuitos. Les cartvonce

e eota zone son wantos de lo ere ereideica, liamadus luti

tus ¥ wreniccas Cel crctdcico,

Otraes Cuencus,

Ixisten otrus rzonas ademds do las uwencionzdéas en tu-
chos rotedos de la leriblicse. In la gona norte, al suxr dc-
Tawaullipas, so encuentra un wvanto cerboniforo llswedo CoOme

duavia, ¢on 12 milloncs de toncledes.

En el Zstado de Sonoru, se encucnire en la cuelea -
del Yaqui uno de los wantor o xbouiferce uvls purou e lg
L.epdblica y ce le conocce por lu zone Ge lod TroncesS, ool =

unc cubicucidn de 22 zillonce do toneleducs.
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En el Istado de Julisco, &0 cucalia COR DUCLLE LChLie=
cerboalferan ceren de lu cootm, cowo eun Atcyac y COnce —=—
cién éo Tuenos Lires, coastitulides por plzeras Carbonclul,
existiendo capas & poco mic de dos metros de profundiuvau.

Al sur, cnire Micloaccdn y Colima se encuenira el yo-
ciw.onto carbonifers de Flays Azul, y otras ronas ccrboni-
feras wuy iaportantesy; es una de lae zonss mds rices Gel -
pain.

En Voracruz sc¢ tiencn las zonas carboniferas dol —e—

eiahuixcuautla y Timeciule, cste dltima con lignitce & =

Ty

tay buena culidad, ests zon: se croeueniru ¢exrea de Tecolu=-
tla.

En la zonu sur ael puais, en los estudos de loreics Yy
Oaxaca, Be liencn lcs yecimientos carbonireros de: Tezol-e
t1in, Ixterec 'y Tluxiaco,

-

Tn el Ioitado de Chianng, e ban cncontroado yeciwicn-

rico (ecarvouifero), entre la Sierra Madre del Sur y la Sic

rra Central de Chianuse.

n térainos gencxrles, e hen encontrado en todo ¢l =
reds, yacinmientor carviniferos explotatles, por lo que l¢se
recurcos de este coobusititle son muy superilores a lao ncou-

picaces interiores del reic.

ade.fs de lee yreinientos carioniiercs,; con QUE €2 w-
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1.l euenta, oo Lhen enconireado yacimientos constituidos oo
eaguiotos @ceitoocs ¢ bituminosoes, que tiencn una noturedes
oo quicict diferenie ¢ la del petaydlio ¥y arenas el(uiiiunfe
tuse Letos couwtusitivles s6lidos, gue origincloentec no ercn -
ctaecrcialxente expiotsbles ya que el cosio de cllos ccayarg
<o con los costos de los hidrocarburos provenientes del pe-

tréleo, eran buy superiores a los ce estos dlticos,

Couo ¢l precic del petrdlco crvdo y del £28 naiuril =
ha auzentclo y sobro tolo la escases gue 4o ellos 8e prevae,
él nrocesazr ectoc cosbuctibles wdliidos pera outener eceites
cocuustiblos y gus neturel, capieza a cer econdmicamcnic o

gibles

Cosbustibles oélidecs sustizutos,

Loe contustitles sélides, no icxérdn que ser sustitul
L por otres contumliltlcos. Yo que luc ipdustrias que 108 =

n 1o qud & ¢llics regpeets, zu-

o

¢ vlemd nBO prosocntia crisis
¢het industrizs gue ucen scturloente combustibles. liguicos-

0 £fesecsos, tcndrir gue cwibier a dichos combustidbles ediie

Coqituntitles 1fcuicdos mustituicsa.

Ceno ce L visto a Cltinzs feckes, que 1is conbusii-

bvles lfquidos y cancoses tienden & cu sootzmiento, ¥ ya =

wae mackas inducirice y todous 105 trunsyportes, dcopenden de

cocie tipo de coatuniibders, Ge ha erlldls ¢sludicinde puTa ob

O
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ilcner estor combustibles e portir de coubusiibles s6lidoe=

wue haste lé»fegha no se hen cxplotodo con oste fine

THCUTLTO0S ACEITOUSCS. O FSOUT S BISUEINCSOS Y AETVAS ALTiI-

¢ it 5G0AG . (CLl Shale And Tar Sand).
: . ‘ .- TR . . ) .
los esGuisius aceitosos ¢ bituminesos y las wrenac &l

L “ . , ) ' oL T S T _':'h\v b Coa .
¢uitrenosas, son susitancias de origen orgénico que 06 Chime—

cuentiran con relativa facil1uad on la na uraleaa, dc CoTPO-

sicidn quinica diferente @ la dél”patféfeo érudo, se les —

’

encuentra en egt;do s’lido, pefo:po} de stllucién, sc ”ucuen
obtener liqulcoa cenomznnuo " aceites de esquz&tos bltu ino-

g0s y alquitranes suotancies que son combustiblea.

,\' _.»w % R .o . ) - . N ~

En la Un;én ALerC&n& y en Cbﬂd&u, s@ nan ;nmua¢"~o -
vlintas p1¢obo pera la cutour¢6n ide los cLaLuntlb;es ifquie
U anECO menciornzdes Y ror procoso de hidioscnacida se han

ortenido seceites y cmo nutural, que se prevee”que poérén cos

i

 »ir -con los peoiten . del patréleos’ -

.

. - N - I akr - r P “
" tA M S 4 R * ‘ e \ = AL

o i e L, U i .ol R A

nshos uce"mu tichsa un al%o contenzdo de aaufr», Ohl—

L0y uom1ue 108 n¢uronenauoso Se han encontr do proble ne

G a0 c.'.i.r.ll(;l"(), otro pu OLa.u.au gue &G ba PICS elﬂ‘_\}o CS Bu =
vego conlenido de hidrlicnoes _ oL

Coarbusti 103 Eagecsos susiitusg

‘Hgepecto a los conlueitivles on ectodo zececsoy hay v

B

Tics estuGios y prucles que ¢ han reaiizudo £0bIT coLUuEL

'p.
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bles gblidos, pers otlener conbustibles gaccoeos y couo ou-

tes ce ka wencionzdo, kay testantes rescrves ée los cbiidoes.

Ges poirs y ¢as ce urua, producido en el subsuelo.

Se han efcctuado pruebas en yecimientos carboniferos,
que por su profundéicad ya no son explotables econdzicazente,

oure masas en ignicidn de carbdn mineral, se he bhecho pu——

e

sar una ¢orriente &e circ, con o sin 6xizeno y surlemcntadso
coun vapor de Lgaa, para produciy ges pobre y 28 de &5tge =
Levas prucbkas ce han efectundo en husia, Inglaterrs y 1o =
Unidén Americans, el pafs que nejores resuliados a reporiado

e sido Lhusia.

Les sanes vroducidos en esta forma han repyorvalo podg ()
reo calorfficos entre 50 y 100 Btu/ft3 Yy el algunesd CaSsS0sS -

Lesta 250 Biu/ft°.

L1 objetivo de estos estudios ha sido ¢l de utilizar-
vecinrentos profundes y ro explotebles, taubién se han ereg
tuawo en minas de cartén, pars ovicner mejores resuliadof.-—
Vo su bajo yoder celorifico y el alto costo on el proceno,

c..7o8 trabajos no han sido continuados,

fe=es e Tetrdleo producidos en el pubetelo.

En la Unidn Anericans se no estado estudiando, €l o
?

aolicar une de loa tocoriac Jo las Foroocelidn del retrblco, o
i & ']

O

por medioc ertificislec. En yacipmiertos profundoc da eSew=



Guwotos aceiilosos § bivuminvses, introducir urpz vonba Hlee—

leoar y hacerla explotar, con 1o cucl so dococnuzaria erti-
e esq.istog, sumenturfe la precibn y la tx:ipsra-
. - 0 - > - L4 3 -~ - o
tura y ia felia de oxigeno, daxric orisen a que tode la aalg

a qucdera eon lilertad, y se presenterdn procoe——

]
b
t’l
[o]
+

(o}
v
i
(¢}

scn Ge metanizecidn, kidregenucién, craking y otras uueius.
Lo prevee gque ce forxmarian oceites deo poitrdico, foacces 4G e-
vetedliac y otrec funeliones ricilares g 1as Cel petrdlec, e
gue o podrda ecxtracr por los métodes usucles u« les de lo -

explovueidn del petrdleo erudo.

Com oratololo ée wlto peder culorifies.(Pireline iigw=-Etu Gas)

4 pariiy de comlurtitbles sdlidos, como ¢l caibin de =
piiCia O ladlu, de 1o anitrocita, cogue, del 1ignito Y UG e
+0b eicuintor aceiteses ¢ Lituminoncs, se colin expericei~e
“rato en plantoc piloso on 2z Ualdn Lnmericans, recesos va-
leu cono la guoificneilan pexr ciateric del oy, actanizoeildn
coweditica, la liurcienaciln y ls coubinzcibn éo cctos cooe
Litimos proecses, sue oo eplicon o dxcneon combuotitles ole
iicos, rara obitaner gasoo &u alto poder calerifico que roew

. v w2 L . < T e e
Lo ovodlivdr eoamcreiclaoente ol fue roturnl.

Lo khom #r¢etunde eddlovden prra deicorminpar 1os Ccouilose

!
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e1érd ofis tarato produeir cner
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Jio eld eonpleonie ecte comburtibls sooceco, Qque 10X =
¢l zupled cdel caxbdn mineral on el nisnoc c&aSo.

¥l poder culcidfico UL IL0 253 0DICLIUOS POr CuloSe




wrocciimientos ¢s Ge 650 & 1124 Ttu/lb, pero legs Yiiincs e

pruebac con la selececidn cdel material mds apropisdo lLwua sido

wuy saticfactorias.

Audlisis en porciento de voluaen.

tonéxido de carbono 0.8 a 235, metzno 23.0 a G2.€5, =

eteno 6 a 28,07, prorsno 0 & 4.0¥, hiGrbzeno C.4 a —

23.0%, bidxido de carbono O a 1.57, Cxf-zno O 8 C.&iy

iluminantes O a 7.37, nitrdéceno de 2 a 97,

Troductores futures de ener in.

In la naturaleza se encueniran oiras fuentes de crer

fa aprovechablc, muy diferente en su forme de trenslcroor
la para su empicO, PeYo que suplirin a la caergia dala por

los coubustitles.

eoio Gooternisu,

In México y en otros pufses, se ha emjeuado & aTovy
cu.ar el vapor ue asua gobrocalentodo que se ¢enera en gicy
its fTorwmacioncea rocores en ¢l interior de la ticrrs. Licho

vepor se emplea en iss plantes termo-eldetricas pera obte~

o
o
H
o
o
o

rofa eléetrica, el vopor do asua que de osta nlanta
snlen, despuls ée waberse capleade ¢n lac turbiaes, pucan
& enfriarec en depdsitos Gel tiyo coacdiudor de calory que=

coutienca abuas caledes, evapurundo acus ' Concentrale=

O



manistrade en ueos 'unicl;ales de cieritos poblacicnlile ¥ -
Go los ziuas sclades concoentrimdéus e cbiiene vnn Tafan ool

ticad dc sal, paxa obtencr de elliz divercos nXroGuUCicS CCa—

aereialied,.

-,
(L:ioy solar.
L e

—— s Ao ety

Frivercswenic, Srberces teusr ides, d¢ le cnergle tlo-
zlea que o Slerra dnlerceria del sol, duranie una revolue

eidu sobre au ejcy os deeixr en 24 krs, se he colcouludo cuc

o
i enezgle (liasica (e 8¢ ruclos; eguivalo i toda iu onel-

ci& counsuwnida por to.a le poblacida aundizl cn va alo.

Con.ecates Cutlen, s¢ putde choervar, lo cnntidad de

& gue se Lucde aprovechar cel sol. inergia quUEe 6O e

1[G

v

P

A%

+
[l

By

ot

ta

coyoveehsn on la cotvaliidad en una minive e dnsignificor

zntided, yo que alpunes elificics guenton Con ColSalullee
Te3 de sgug aprovectaudo c=ta ocnergifa, paru avectecer sus-

Zn prinoiploy hay vories forois & convertisr €S8 e
nergia solay, en eneryiu Jidfctrice, difcerentie zl nrocessc-

uo L0 sintesii, que hes cudo crigen & todos lov cocbusti




vlcos féoiles, cun quec setunloente se cucnta. Iws Torzns ¢
Do Ge ha ¢otimedo cproveckaridicha energia son, le princra
la concentreeidn del calor y la sesunda la conversidn Qi

recta esn enargfo eldctrica.

Concentraeidn del enlor,.

¥Y c¢alor solar, deberl scr cclectado mediante &iver

509 nparatos, que pucded sar substancies que absorven &
d menve el cusnr 3 gue la izrradicen lenvamcnie o weoiante g
nedos narabdilicos. la enexrgis tirmice do esta cenera col-e=
crulLIaGa, Be empleard pore coldentar ogue ¥ producii VOpoOr -
solrecalentudo, que 8¢ emplicard em mover turbinas pare goiin

hat

rar fuerza elécirica, 0 ccuo en ciertos luLurcs de Iurols - C)
que B@ emplea oste calor colectado pura fundiciones de sy

en uns Jorma directi.

Conversd bn dircesn.

/]

Pay ciertoa pawriales, gue gon 1o ceul-conduciores,

€e la luz y gence

5]

vov.0 208 oilicanss,; Cua Jbserbon Loione
ion pequefios potencisles 2léctricos, potercisles que se al-
raoenardn en acunuledoren., Arereton de eete “ire se cncuers
tran en sucnos artefrneatos espaecirles, gne ticnen celdaon 80-
lares cue producen la corricnte ¢léetricse nocececarie purs =

oS trubajon.

Car

que los eparatos instola
e ventaje Ge estc sezundo vrocediziento, ¢s la Ge —-— O
cue no se pousa pox le etapa inlerwedie Tare geunvrar corricn

t¢ eléctricay; e8 decir lu luz solar convertida on electrici
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3= CARACTERISTICAS FISICASL Y QUIRICAS DEL G5 L.l

Tl término gas L.P. ha sido aplicado a ciertas combinacicres-
de hidrocarburos en las que predominan el propano (C3HR) y el zuta-
no (C4Hlo); en menores proporciones el gas Le.Fe contiene otros hi--

drocarpuros tales corro el isokutano, el propileno, el butileno, el-

pentano, etc.

.

El gas L.P. es el Unico entre los combustibles que nés fre---
cuentemente se emplean que, a preslones moderadas y a temperaturas-
normales, puede ser transportado y almacenado en estado liquido y -
que al ser liberado, a presiones atmosféricas, vaporiza aln a tenpe
raturas relativamente bajas, pudiendo entonces manejarse y utilizer

se como un gas.

Las tablas 1 y 2 contienen constantes fisicas de hidrocarktu--
ros que pueden encontrarse, en mayor o menor cantidad, ‘en el gas --
L.P. y que serdn de gran utilidad en el aspecto técnico y en el de-

sequridad relativos al almacenamiento y manejo de este combustible.

Densidad relativa (spgcific‘ggavity). Se entiende por densidad rela

tiva a la densidad de una sustancia comparada con la de otra sustan

cla que se ha tomado como estandar.

Desde el punto de vista macroscdpico la materia se clasifica-
en tres estados: sdlido, liquido y gaseoso. Para expresar la densie-
dad relativa de sbélidos y liquidos se emplea el agua como estandar,
en tanto que para gases la sustancia de referencia es el aire. Asi,

para liquidos:




sg;, = .75——— sg; : Densidad relativa del 1iquido.
#0 _/OL Densidad del liquido.

V420 Densidad del agua.

Y para gases:

sg; = JP SCq ¢ Densidad relativa del gase.
qire f
¢

Densidad del gas.

fgﬁu Densidad del aire.

La densidad relativa es, pues, un nimero adimensional que ex-
presa las veces que una sustancia es mis densa que el agua (liqui--
dos) o que el aire (gases).

La densidad del agua a 60°F es, aproximacdamente, de 62,4 ==w==

3

1b/£t” y la del aire, a la misma temperatura y presidn atmosférica-
Y

normal de 00,0764 lb/ft3; es decir:
VA Jg

sg, = ¥&—m y sg. =
L s2.4 G 0.0764

De las tablas de propledades termodindmicas, a 60°F, las den=-
sidades del propano y del butano, en estado liquido, son: 31,75 ===

3

1b/£t> y 36.45 1b/ft”. Sus densidades relativas serén:

C,11l62 0.1531
= s e = ] 52 Y sgc‘; = -o—.-o—-,.764—— = 2,00

En estado liquido, ambos hidrocarburos son menos densos Gue -
el agua; en estado gaseoso los dos son mas densos que el aire. Debi

do a esta caracteristica, tanto el propanc como el butano, ¢ cuale=-



quier mezcla de ellos, tenderfn a ocupar los niveles més bajcs si--

son expulsados‘a la atmdsfera.

Punto de ebullicidn.-~ El punto de ebullicién de los hidrocarburcs--

listados en las tablas 1 y 2 estan dados a la presidn atmosférica -
normal. Estos hidrocarburos tienen la propiedad, en comin con todos
los liquidos, de que al alcanzar una temperatura en particular la -
evaporacidén es lo suficien£emente répida para producir una forma---
cidn notoria de burbujas de vapor. Tomando el butano normal coro —=
ejemplo tipico, se egcuentra en la tabla que su punto cde ebullicidn
es de 31.19F; esto significa que si un recipiente abierto a la ate—-
mbsfera conteniendo butano normal se mantuviera a una temperatura -
varios grados abajo de 31.19F (temperatuga menor a la de congela--—-
rmiento del agua), este no herviria, solo se evaporaria lentamente.-
Si se elevara, entonces la temperatura del 1liquido hasta 31.10F ‘em-

pezaria a hervir en forma notoria.

El punto de ebullicidn del propano es todavia menor, a=-43.7°F
el propano liquido alcanza una ebullicibén franca a la presidén atmos

férica normal.

VER TABLAS 1 y 2

Relacidsn de expansidn de 1fcuido o vanor. Al tratar de las leyes -

que rigen al estado gaseoso se calculd que por cada litro de propa-
no 1iquido a 15°C se obtienen 272.2 its.de este hidrocarburo en ests

do vapor, a la misma temperatura y presidn atmosférica normal.




En el caso del butano la relacidén de expansidn es de 237.8, en las
mismas condiciones de presién y temperatura; es decir, ambos hidrocarbu
ros incrementan su volumen m&s de doscientas veces al exponerse en estz

do liquido a la atmbsfera.

Cual serfa la expansién aproximada que sufrird 1 litro de propano-
gaseoso al liberarse a la atmdsfera, si dentro del recipiente almacena-

do se encuentra sujeto a una presién manométrica de 100 lbf/inz O

(7.03LKgf/cm2)' a la temperatura ambiente.

- P1
Va=r——- vy

Py V3 = Py Vq —

N

V2 = (7,03 + 1.033) x 1 ; V.o 82063 _ 4 ]
x i Vo= 1533 7.805 Lts
1.033

En la atmésfera, un litro de gas en las condiciones indicadas ocu-
parfa casi ocho veces su volumen inicial.

Una fuga de liquido en las instalaciones que almacenan y manejan -
gas L.P. es, por lo tanto, mds riesgosa que una fuga del combustible en

estado gaseoso.

Limites de inflamabilidad. E1 gas combustible y el aire deben estar mez
clados en la proporcidén conveniente para que la combustidn se lleve a -
cabo con el propano, por ejemplo, la combustién no se desarroyar8 si no
hay, por lo menos, un 2,37 % de gas en la mezcla gas ailre; si el porcen
taje de propano excede al 9.5 %, la mezcla es muy rica para quemarse.
Para el butano, los limites minimo y maximo de inflamabilidas son:

1.86 % y 8,41 %, respectivamente.

Presidn de vapor. Todo liquido tiene una presidén de vapor que aumenta -

al aumentar su temperatura. Esta presién es una propiedad para un 1{qui

do en partirular y puede ser definido como la presidn existente en un =

Q



O

espaclo cerrado sobre el liquido puro cuando no se encuentran presentes
otros gases o vapores en ese sistema cerrado,

Los valores numéricos de la presidn de iapor se encuentran expresa
dos en diferentes formas: libras por pulgada cuadrada absolutas, libras
por pulgada cuadrada manométricas 6 pulgadas de columna de mercurio.

. La presidn existente dentro de un tanque almacenador de gas L.P, =~
depende no solamente de la temperatura, sino de la cantidad\relativa -
de cada uno de los hidrocarburos puros presentes en la mezcla. Las pre=
siones de.vapor para el propano y el butano puros se encuentran en las-
tablas 3 y 4 a diferentes temperaturas.

Suponiendo que se tiene un fecipiente cerrado que contiene una megz
cla de butano y propano a 1009F, un mandmetro conectado al tanque no ==
marcaria 172 lbflinz ni 37.5 1bf/in2, sino'un valor intermedio entre =~

esas dos lecturas.

Efectos de la_ temperatura sobre el volumen del gas licuado. La medida =

correcta del gas licuado de petréleo, en volumen, se puede llevar a ca=-
bo corrigiendo el volumen del gas a la temperatura de observacidén al vgo
lumen que éste ocuparia a la temperatura base de 609F.

‘ Los gases L.P, de difergntes densidades se expanderén o contraeran
en diferente forma con aumentos o disminuciones de temperatura. Este ==
cambio de volumen por variaciones de temperatura se mide por el coefi--
ciente de expansidn térmica; en general puede decirse que a menores den
sidades son mayores los efectos de contraccidn o de expansidn.

Con referencia a la tabla de factores de coneccidn de volumen pue=
de observarse que estos son considerablemente mayores para el propano =
que para el butano en el intervalo de temperaturas atmosféricas. Es ne=
cesario, por lo tanto, relacionar el factor con la densidad del liﬁuido

a la temperatura base de 60¢F.



El volumen liquido medido-.a la temperatura de observacién, multi
plicado por el factor correspondiente a esa temperatura y a la densi-
dad relativa del lfquido, proporciona el volumen corregido a la tempg
ratura base de 60QF, Por ejemplo, un recipiente de almacenamiento con
tiene mezcla de propano y butano cuya densidad relativa es de 0.560 a
60QF/60QF; la temperatura del liquido es medida y resulta de 809F. Al
mismo tiempo, el medidor del tanque indlica un volumen de 1,000 galo==
nes almacenados.

El factor selecclonado de la tabla es 0,975 y el volumen neto a-
609F. ser8 des 1000 X 0.975 = 975 galones.

Cuando la temperatura cambia el volumen del gas licuado cambia =
produciéndose, por lo mismo un cambio por su densidad. La tablg s@ ==
emplea para convertir la densidad relativa observada (o medida) a la-

temperatura ambiente a la densidad relativa corregida a 60QF/60aF,

VER TABLA 3 y 4

O



Temperatura de ignicién. La temperatura de ignicién se puede defi-=-

nir como la mls baja temperatura a la cual la combustidén genera mas-
répidamente calor que el que se pierde en los alrededores, lo que de
termina que la combustién se autopropague. Abajo de esta temperatu=
ra la megcla gas—aire no se quemar§ exponténeamente, a menos que se-
le suministre calors

La temperatura de ignicidn es afectada por muchos factores y =
en diferentes intensidades (uniformidad de la mezcla gas—alre, cOn==
centracidén de oxigeno, volumen del recipiente, etc.,) por lo que no-
puede considerarse como una propiedad fija del gas y los valores ta=
bulados no son necesariamente vdlidos, excepto bajo las condiciones-

espec{ficas del anflisis por el cual fueron determinados.

La temperatura de ignicidn de la mayor parte de las sustancias
decrece con el aumento de presidn, que es un factor importante en la
operacién de méquinas de combustidén. En los hidrocarburos parafini-

cos generalmente decrece al aumentar la masa moleculars

Temperaturas de ignicién de hidrocarburos combustibles:

HIDROCARBURO GRADOS FARENHEIT 5
Ao.P. Atmosférica & 200 1b/ pulg
Metano 1260 = 1380 1050 c
Etano 990 = 1120 760
Propano 950 = 1080 700
Butano 890 = 1020 670
Pentano 890 = 1020 670
Heptano 535 = 545 320

Gasolina (80 oce
tanos) 860 560




Poder calor{fico.=- Los poderes calorfficos listados en las tablas de

constantes fisicas son para hidrocarburos puros, por lo que en la =
préctica estos valores variarén ligeramente de acuerdo con la compo=-

sicibn real del combustible.

El poder calorffico, o calor de combustidén grueso, difiere po-

co entre butano y propano cuando se mide en Btu/lb (21,315 y 21,670,
respectivamente), pero cuando se mide en volumen si hay una variacién

considerable (3,368 y 2,558 Btu/Pie3 respectivamente)e.

Odorizacién.- La odorizacidén del gas es importante péra la sequri-—
dad de los consumidores puesto que los hidrocarburos que constituyen

el gas L.P. son virtualmente inodoros.

El objeto de introducir un odorante es el de darle al gas su =
olor distintivo que lo haga notar répidamente cuando una pequefia can

tidad de &1 escape o haya escapado sin quemarse.

La mayor parte de las normas sobre odorizaciédn requieren una -
concentracidén de odorante que haga detectable una fuga del gas a con
centraciones muy abajo del limite de inflamabilidade (menos de la ==

quinta parte de este limite, segin especificaciones de la NFPA)

Propiedades de un odorante ideal:

Algunas de ellas han sido expresadas como sigue:
Deberd ser inocuo psicolSgicamente en cualquier concentracién-

en la que se encuentre.

-

Sus productos de combustidn deberdn ser inofensivos, no corro-

sivos y sin olor.

Un pequeiio volumen de liquido deberd ser capaz de odorizar un=-

gran volumen de gase.

El liquido deberé ser lo suficientemente voldtil para distrie-



—9-

buirse répidamente en el gas.

El odorante no deberd irritar los 0jos o0 membranas mucosas, no
deber8 provocar niuseas, ni reaccionag con los metales comunes, empa

ques o diafragmas de medidores y reguladores.

Los materiales que son mis ampliamente empleados para propdsi-
tos de odorizacién son los mercaptanos y los sulfuros, ya que estos-

compuestos quimicos cumplen mis cercanamente las especificaciones pPa

ra un odorante ideal.
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POR: ING. MANUEL CASTRO ROMO

El tema que se me ha asignado es sumamente extenso por lo que nos limi-
taremos a dar algunos conceptos generales y presentar algunos puntos que

nos sean de mds utilidad en la préctica.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISENO DE RECIPIENTES.-

Los ingenieros quimicos involucrados en procesos industriales, relaciona
dos con la transformacidén de un producto en otro, a través de un proceso
determinado, manejan y almacenan grandes cantidades de productos en tan-
ques muy variados dependiendo de su estado, es decir de sus propiedades
fisicas y quimicas y también por consiguiente del proceso en particular.
Los recipientes son bisicos en casi todos los procesos por ejemplo, en
un autoclave es un recipiente a presidén equipado con un agitador y una
fuente de calentamento, una columna de destilacidn o absorcidn, es un re
cipiente en el cual existe un contacto con el vapor o liquido, un cambia
dor de calor serd un recipiente que transmite temperatura a otro liquido
a través de las paredes de los tubos y un evaporador sera un recipiente
que contiene un intercambiador de calor y un espacio para la disgregacidn
del vapor.
un el disefio de estos recipientes influyen muchos factores, :nc ce ellos
s€~d el seleccionar el recipiente mis adecuado para tales o cuales condi
~iones, el tipo de material a usar, los esfuerzos inducidos, asi como lia
-ariencia fisica, es también muy importante el costo de fabricacidn en

relacidn con la vida Gtil del recipiente.




SELECCION Y TIPO DE RECIPIENTES.-

Lo primero serd seieccionar_el tipo de tanque para el uso en cuestidn.
Algunos de los factores podran ser los siguientes:

- Funcidn del recipiente

- Localizacibdn

- Naturaleza del producto

- Proceso

- Temperatura

- Presidn de operacién

- Volumen

Los recipientes mds comunes son:

1) Tanques abiertos

2) Tanques de fondo plano, cilindricos verticales

3) Tanques verticales y horizontales con cabezas formadas

4) Tanques esféricos

Frecuentemente el rango de servicios se traslapa con el tipo de tanques,
por lo cual es dificil hacer una clasificacidn basada en su aplicacidn.
Solamente indicaremos algunas generalidades y los usos mds comunes que

se les da: 1liquidos no riesgosos como salmuera y otras soluciones acuo-
sas se almacenan en tanques abiertos de acero, madera o concreto, tanques
cerrados serén empleados para almacenar productos tdxicos, combustibles o

que se gasifican durante su almacenaje si la presibén es mds alta que la



atmosférica, se almacenan en tanques cilindricos de fondo plano y techo
cbnico, liquidos a presiones atmosféricas, tanques esféricos a presidn

son usados para almacenar grandes voliimenes, tanques cilindricos con ca-
bezas formadas son empleados para almacenar bajos voliimenes de liquidos

a presidn, en nuestra plitica nos ocuparemos de éstos Gltimos.

Muchos cbédigos han sido desarrollados en los {iltimos afios para controlar
la fabricacidén de recipientes, entre ellos podemos citar al ASME ( Ameri
can Society of Mechanical Engineers), el del Instituto Americano del Pe-
trdleo y en nuestro pais la Norma Oficial de Calidad DGN X 12 de 1969.
Para la aplicacidn de soldadura tenemos entre los mds empleados, la Sec-
cidén IX del Cdédigo ASME (Welding Qualifications). El Cédigo para tube -
rias a presidn ASA Seccidn CB 131.1 Apéndices I y II, el Standard Quali-
fication Process of the American Welding Society. Tenemos el API que
principalmente indica las especificaciones de tanques verticales, en sus
secciones 7 y 8. La Sociedad Americana de Soldadura AWS establece las ba

ses para la calificacidn de procedimientos, soldadores y operadores.

El método mas comunmente empleado para la fabricacidn de recipientes a
presidén es mediante el proceso de soldadura por fusidn, se deberd tomar en
cuenta que estas normas para la fabricacidn de recipientes a presidn mediag
te el proceso de soldadura depende muy especialmente de la soldadura mis -

<

ma y del método empleado por el soldador.




DEFORMACIONES ELASTICAS - ESFUERZOS INDUCIDOS.-

Las deformaciones elisticas son inducidas por la carga, es decir cuando
el tanque se llena y se vacia y cuando ésto (ltimo sucede, el tanque
vuelve a su forma original. Durante los afios de servicio, los tanques
estdn sujetos a estos esfuerzos inducidos, el esfuerzo se define como la
fuerza por unidad de &rea en el elemento analizado. Varios tipos de es-
fuerzos son inducidos dependiendo del tipo de carga y se clasifican como

de tensidén, compresidn, corte, doblez y torsidn.

Estos esfuerzos son causados quizds por el simple peso del material em -
pleado en la construccidn o también por cargas resultantes de la presidn

interior del producto, de vientos y otras.

Partes sujetas a esfuerzos axiales, de compresidn o tensidn, inducen es-

fyerzos que pueden ser cuantificados por una simple férmula.

- Esfuerzo de‘tensién axial F = z
- Esfuerzo de compresidn axial F = z
Donde F = esfuerzo inducido axial

P = carga

a = A4rea de la seccidn transversal

Los esfuerzos inducidos resultantes por doblez o tensidén son mucho méas
dificiles de cuantificar, muchos libros han sido escritos sobre el parti-

cular para evaluar esos esfuerzos, esos esfuerzos acarrean deformaciones



eldsticas, la cuales pueden poner en peligro el equipo. Por ejemplo:
una brida hecha de material muy delgado, con tornillos bien apretados
gontra el.empaque daré como resultado que la tapa no pueda transmitir los
esfuerzos a los tornillos y fallen por doblez. Otro ejemplo podria ser
el que ‘se presenta en una columna de destilacidn cuando debido a la carga
sobre una charola, é&sta se deforma ocasionando un sello no uniforme para

el burbujeo y por consiguiente inestabilidad en la operacidén de la charo

la.

MODULO DE ELASTICIDAD.-

Para evitar lo anterior serd necesario disefiar los recipientes con sufi -
ciente rigidez para que las deformaciones no pongan en peligro al recipien
te, las deformaciones que pueden ser toleradas se determinardn para cada e

lemento a disefiar.

ESPECIFICACION DE MATERIALES.-

Acero al carbdn de no mds 0.35% y de baja aleacibén son comunmente usados,
primeramente por su bajo costo y porque son materiales que facilmente se
encuentran en el mercado, los aceros generalmente usados en la fabricacidn
de estos recipientes han sido indicados en la tabla siguiente. Entre los
aceros mads usados podremos citar el acero SA-285-C, este acero tiene buena
ductibilidad, buena soldabilidad y maquinibilidad, es uno de los mds econd
micos para la fabricacidn de recipientes a presidn sin embargo, su uso se

limita a recipientes cuyos espesores no excedan de 5/8". Para recipientes




con espesores mayores se usa el SA-285-C, para caso de presiones mas al-
tas y didmetros mayores se usa acero SA-515-70 ya que por ejemplo se ne-
cesitard solamente un 79% de espesor del cuerpo en comparacidn con el ace
ro SA-285-C. Para unidades de transporte se usa el SA-202-B y el

SA-517-E cuando el peso de la unidad es importante.

i ) LIMITE DE LIMITE DE ESFUERZO DE TRABAJO
MATERIAL TIPO No. P CEDENCIA RUPTURA - 20 a 600°F
SA-285-C 1 30 55 13.75
SA-515-55 1 30 55 13.75
SA-36 i 36 58 12.6
SA-515-60 1 32 60 15
SA-515-70 1 38 70 17.5
SA-u55-B 1 36.5 73 18.25
SA-L455-A 1 37.5 . 75 18.75
SA-202-B 4 u7 85 21.25

Datos en miles de 1b/pulg?

GRAFICA DE ESFUERZO DE FORMACION.-

ESFUERZO

DEFORMACION

O



- Fbérmula para recipientés cilindricos ~

e x

.

Si tomamos una probeta de material y la. sometemos a.una carga hasta su’
ruptura obtendremos una grdfica como la anterior, para cada acerc te -

nemos un limite eldstico y un limite de ruptura, asi como un esfuerzo
- . . R RN

de trabajo.

. .
h R L U R R 3 - . -~
- 2 PRI e

Como ustedes podrdn darse cuenta, el,qsfuefzo de trabajo se ha determi
nado dividiendo el limite de ruptura entre cuatro (a excepcidn hecha

del SA-36), este limite de ruptura es minimo, es decir que ppf ningln .

PO v e [P,

motivo puede ser aceptado una colada o planchdn abajo del limite de
ruptura establecido, el “esfuerzo mdximo.de.trabajo es.aproximadamente

la mitad del limite eldstico. . - . = T I

. . oyt . N T . e
Para la obtencidn del espesor del cuerpo deberemos emplear las siguien

« a
S -1 P
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tes férmulas: 0 . i

Esfuerzos circunferenciales ( jdntaé longifhdinaiés) t = PR
, . - SE-0.6 P
‘ 6
) : h SEt’
P = E
- . H— ‘g ‘R+ 0.6t
‘ s . . o | PR
Esfuerzos longitudinales (junas cirunferenciales ) t - -
T T ’ . 7 .7 -2 SE+ 0.u4P
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o
. . 2
- . Cls s, = e T .: e . - . .,.h;P =,, g SE t
o ' R- 0.4t
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Donde t = espesor minimo de cuerpo
P = presidn de disefio
R = radio interior (antes del factor de corrosidn, si es que debe
tomarse en cuenta alguno)
S = maximo esfuerzo permisible
E = eficiencia de las juntas “

CABEZAS COMUNMENTE USADAS EN LA FABRICACION DE RECIPIENTES CLINIDRICOS A
PRESION. -

Las cabezas empleadas son de diferentes formas como semi esféricas en ga-
jos, elipticas, toriesféricas y combadas con pestafia, entre las mis comun
mente usadas sonrlas semi elipticas y semi esféricas.

Las cabezas semi elipticas, toriesféricas y semi esféricas son considera-
blemente mejores en lo que al esfuerzo se refiere, que las cdnicas o pla-
nas. La gran mayoria de los recipientes cilindricos horizontales usan ya
sea la semi eliptica o la toriesférica sin embargo, la semi esférica es
la mejor de las tres, ya que el esfuerzo se reparte mejor. Las cabezas
semi esféricas son ahora las mis empleadas en la fabricacién de recipien-~
tes_para almacenamiento de gas butano o propano, ya que son mis econbémi -

cas que las cabezas semi elipticas o toriesféricas.

0

.

Los esfuerzos en la parte central de las coronas en este tipo de cabezas
combadas, son relativamente sencillos de valuar. Para este tipo de reci-
pientes, los esfuerzos serdn mdximos en una cabeza toriesférica y menores

en una’ cabeza semi esférica sin embargo, en virtud de que los esfuerzos
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no son continuos en la unidén de la cabeza con el cuerpo, se dificulta

un poco mas su evaluacidn.

CABEZAS SEMI ELIPSOIDALES.-

El espesor requerido para estas cabezas en donde la mitad del radio me
nor ( profundidad interior de la cabeza menos el falddén ) es igual a u
na cuarta parte del didmetro interior de la cabeza, se determina por la

siguiente fdrmula:

t .  PDK 5 p. -2SEt
2SE-0.2P KD+0.2 t
Donde: K = factor en las férmulas de las cabezas semi elpsoidales
que depende de la proporcidn D
2h
D = diametro interior
h = mitad de la longitud del eje menor de la cabeza semi -

eliptica & la profundidad interior de la cabeza semi
eliptica medida desde la linea de tangente

CABEZAS SEMI ESFERICAS.-

O
o

Cuando el espesor de la cabeza semi esférica no exceda de 0.356 R
no exceda de 0.665 SE, la siguiente férmula deberd ser aplicada:

2 SE t
R+ 0.2t

t - PR o] P =

2SE - 0.2P




CABEZAS TORIESFERICAS.-

El espesor requerido en una cabeza toriesférica, en la cual el radio de
nudillos es el 6% del radio de la corona, deberéd ser determinado por la

siguiente férmula:

t 0.855 PL S} P SE t
= SE - 0.1 P ~ = 0.855 L+0.1t
Donde: L = pradio interior de la corona
VALORES DEL FACTOR K

D 3.0 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.2 2.0
2h

K 1.83 1.73 1.64 1.55 1,46 1.37 1.29 1.21 1.14 1.07 1.00
D 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0
2h

K 0.93 0.87 0.81 0.76 0.71 0.66 O0.61 0.57 0.53 0.50

Como se ha podido apreciar, tanto el esfuerzo de trabajo como la eficiencia
de las juntas representan factores muy importantes en las férmulas §éra el

cdlculo de los recipientes a presidén con cabezas formadas.

10



Por lo que se sugiere revisar los certificados de anilisis de la fundi-

- *

cidn antes de iniciar la fabricacidn y marcar todas las placas o seccio

nes de ellas con el niimero de ﬁlanchén y coladayy asi tener una ficil i
dentificacidn.

PRUEBA CON SONIDO ULTRASONICO.-

En algunas ocasiones serad conveniente comprobar si la placa que vamos a
emplear en la fabricacién de un recipiente no tiene laminacioneét El
método de Ultrasonido para poder determinar que la placa est& libre de
laminaciohes es cdmunménté usado.
La frecuencia hominal'dé'prueha deberd ser 2°1/2 MHz., el espesor y ti
“po'de material, grano y microestructura podrdn ser factores que modifi-
quen la frecuencia a hsar. ~Lauinspeéci6n deberé -ser llevada‘a cabo con
un iﬁstfuméh%é y una ffécuéncid que de una lectura de minimo 50 miximo
75% de  de la éscala ael éparafo.‘
Deberd cuadricular la placa con cuadros de 23 x 23 cm., tomando la lectu
ra en lasméSquinas. El cdadﬁic@lado'deberé empezar a 5'cmt de las ori -
llas de la placa. - S - .
Cualquier otra lectura obtenida diferente al espesor del material que no -
,

sea mayor de 7.6.cm. 6 no mas de la-mitad del espesor, cualquiera mayor

"no-es aceptable,

{

EFICIENCIA DE LAS JUNTAS.-

.

El uso de las juntas soldadas da como resultado un incremerito del esfuerzo




en la soldadura y cerca de ella, esto quizds sea el resultado de una
discontinuidad metalrgica y de esfuerzos residuales, el Cddigo nos
permite cierta eficiencia de las juntas basado en varios tipos de sol
dadura. Esto da al disefiador opciones en seleccionar el tipo de sol-
dadura a usarse y si éstas deberén ser radiografiadas en parte o en

su totalidad.

SOLDADURA. -

Las reglas que se aplican a la calificacidn de procedimiendos de solda
dura, soldadores y operadores de miquinas automidticas de soldar para
todos los tipos de procesos de soldadura manual y automdtica de arco y
de gas permitidos, pueden tambié&n ser aplicadas en todo lo que puedan a-
plicarse a otros procesos de soldadura manual o automitica. )
Cada fabricante o contratista es responsable de la soldadura efectuada
por su organizacidn, y deberd conducir las pruebas requeridas para cali
ficar los procedimientos de soldadura que &l use en la construccidn de
las partes soldadas construidas bajo Cddigo y para la calificacidn de ha

bilidad de los soldadores y de los operadores de midquinas automdticas de

soldar, quienes aplicarin estos procedimientos de soldadura.

Cada fabricante o contratista deberd guardar un record de los resultados

obtenidos de las pruebas para calificacibén de procedimiento de soldadura

“

y calificacidén de habilidad de soldadores y de los resultados de los exa

menes de los operadores de mdquinas automiticas de soldar.

12
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Estos records deberan ser certlflcados por el fabrlcante o contratlsta

‘. B . B . .
- PR T . - [

y deberan estar acce31bles al 1nspector autorizado.

Las or1entac1ones de las soldaduras con respecto a los planos de refe-

rencia horlzontal y vertlcal son cla31f1cadas en cuatro p031c1ones.

plana, horizontal, vertlcal y sobre-cabeza.

ires tipqs de pruebas son usados en la calificacién de procedimientos

de soldadura y‘de soldadores,nqpmq\sigﬁe:

(1) Pruebas de tensién,direct§r§éﬁ usadas en pruebas de calificacién

ae ﬁrocedimiento para medir el esfuerzo a la tensidén de las juntas de

soldadu;a a tope. o

(2) Pruebas de doblez guiado,son;usaaas en pruebas de calificacidn de

procedimiento y de habilidad de’ sbldadores paraié omprobar el grado de

- *

sanidad y ductilidad de juntas de soldadura a tope. "
(3) Pruebas como se describen, .son usadas en pruebas de calificacidn

de habilidad para comprobar el tamafio, contorno y grado de sanidad de
la soldadura de filete. -

La probeta de prueba no debera tener nlnguna rotura v isible. Deberé

ser cortada transversalmente para tener una secc1on central de’ 25umm

‘ ~
& I DY . °
- 3.

(10 pulgadas) de largo y dos secciones extremas de aproxlmadamente

sk

25 Hmm. ( 1") de longltud

¢ 4 - ' st 2 R TR

i3




Un exdmen de una longitud de soldadura por medio de radiografia o sec-
cionamiento es usado para probar la habilidad de operadores de mdquinas

automdticas de soldar para hacer soldaduras sanas.

ELECTRODOS COMUNMENTE USADOS EN LA FABRICACION DE RECIPIENTES A BRESION.-

PRUEBAS A ELECTRODOS DEPOSITADOS

2
7018 50 Kg/mm
52 Kg/mm?2
65 Kg/mm2
9018
67 Kg/mm2
. u7 Kg/mm2
6024
50 Kg/mm?2
12018 85 Kg/mm2
AUTOMATICAS. - 48 Kg/mm?
L 60
50 Kg/mm2
55 Kg/mm2
L 61
60 Kg/mm2

Por lo que la seleccién del electrodo deberd estar en funcidén de la re -
sistencia a la tensidn del material base, ya que si se usa un electrodo
con el cual se obtenga un limite de ruptura menor que el de la placa,

el recipiente fallard en el corddn de la soldadura.



O

MAXIMO ESFUERZO PERMISIBLE EN JUNTAS SOLDADAS CON ARCO ELECTRICO

PORCENTAJE DE EXAMINACION

: RADIOGRAFICA

TIPO DE JUNTAS (a) (b) (c).

No. DESCRIPCION LIMITACIONES 100%RADIOGR§ POR MUES- SIN RADIO
FICA TREO GRAFIAR

(1) Juntas dobles soldadas por am- Nin una . ( . .

bos lados de tal forma que se . g 1.00 0.85 0.70

obtenga un depdsito homogéneo

para que cumpla con las especi

ficaciones UW-35. Se excluyen .

las juntas con solera de res - N

paldo que tengan que permanecer )

en el lugar.
(2) Juntas soldadas por un solo la- (a) Ninguna a excepciédn hecha de (b) 0.90 0.80 0.65

do con solera de respaldo. O - (b) Soldadura de un solo paso circun

tras no incluidas en.la primera ferenc1al vease figura UW-13-1

especificacidn.
(3) Soldadura soldada pér un solo En juntas circunferenciales, no arri - -— 0.60

lado sin hacer uso de solera de - ba de 5/8" y no mas-de: 24" ¢

respaldo. ' ’ ’

A - - 0.55

(%) Soleras de respaldo soldadas por En ]untas longitudinales no arriba de

ambos lados . 3/8" de espesor. En juntas circunfe-

renciales .no arriba de 5/8" de espesor

(5) En soldaduras traslapadas con (a) Juntas circunferenciales para cabe --= - 0.50

.-soldadura.de relleno en perfora

ciones conforme UW-17

zas no arriba de 2u" 4 y cuerpos no a-
rriba de 1/2".
(b) Juntas circunferenciales para cuer

pos de chaqueta no arriba de 5/8" de. es

pesor nominal, cuando la distancia de

ST




MAXIMO ESFUERZO PERMISIBLE EN JUNTAS SOLDADAS CON ARCO ELECTRICO

PORCENTAJE DE EXAMINACION

_ RADIOGRAFICA
TIPO DE JUNTAS (a) (b) (c)
No. DESCRIPCION . LIMITACIONES 100% RADIO - POR MUESTREO SIN RADIO
- GRAFICA GRAFIAR
- - 0.45

los centros entre centros de las sol-
daduras de orificio y al final de la
placa no sean menores de 1 1/2 veces
el didmetro de la soldadura por relle

no.
(6} Soldadura simple de traslape (a) Para poner cabezas convexas a pre-
sin soldadura de orificio sién no arriba de 5/8", solamente para

. soldadura por filete dentro del cuerpo
4 (b) para cabezas de juntas teniendo
una presidn a cualquiera de los lados
y para cuerpos no arriba de 24" ¢ inte
rior y no arriba de 1/4" de espesor,pa
ra la soldadura por filete afuera de
la cabeza, combadas solamente

97



ARRIBA DE ESTOS ESPESORES PARA JUNTAS SOLDADAS POR AMBOS LADOS ES OBLI-

GATORIO RADIOGRAFIAR AL 100%.-

27 . - "y . R

No. P

CLASIFICACION . Lo . DEBERA SEB RADIOGRAFIADO

DEL MATERIAL o AL 100% "

[ S U V2 SR
D N

3”0 SR T3/

L - y ; TEl gt

<ok R ST o2
LGB Tt e e et o 57800
o | s/8. -
104 , - 3/4
R L 5/8
PTTU
Subgrupo 1 ﬂ 1 1/”; i
128
Subgrupo 1 a 3/4 t
Subgrupo 2 ' 11/4
Subgrupo 3 5/8
Subgrupo 4 0
12¢C

Subgrupo 1 5/8

17




REFUERZO DE LAS ABERTURAS EN CUERPOS. -

En el caso de que hagamos una abertura en un cuerpo, y ésta sea mayor

de 76mm., es obligatorio ponerle un refuerzo.

El material removido en el plano axial deberd ser reemplazado por ma
terial de refuerzo, el drea de refuerzo requerida para un orificio en
un recipiente serd la siguiente; A = D x t donde: A = seccibén trans
versal del refuerzo en pulgadas cuadradas, una vez puesta la tuberia
es decir, del didmetro interior del tubo y t = espesor de la pared

del tanque sin factor de corrosiém.

Asi como es importante la soldadura, también lo es la calidad del mate
rial usado para los coples, bridas, tuberia, etc., ya que es una parte <:>

sujeta a presidn.

TUBERIA:
LIMITE ELASTICO LIMITE DE RUPTURA
SA-556-A2 26 47 11.7
SA-53-B ' 35 60 12.0
. SA-106-B 35 60 12.0
SA-106-C 40 70 17.5



BARRA:
SA-306-45
SA-306-50

SA-306-55
SA-306-55
SA-206-70"

FORJA:

SA-105-1
SA-181-1

SA-105-11

"SA-181-11
SA-372-1

TORNILLOS :

SA-354-BB

"t SA~354-BC’

LIMITE ELASTICO

22.5
25,0 - -
27.5
' 32.5
35.0°

30
30

36
38
. 35

78
99 -

40
50
55
65
70 "

60
60
.70
70
60

100
115 °

12,
13.

LIMITE DE RUPTURA

11.

16.
17.

15 .
15

17.5

"17.5-
. 14.5

19.5

©23.0

g NN N

19




Q}SENO DE LOS SOPORTES .-

La seleccidn y tipo de soportes para un recipiente a presidén horizon
tal, depende de muchas variables como son el tipo de recipiente, el
espesor de la pared, el espacio disponible y la elevacidn del reci -

piente, el material de construccidn y la temperatura de operacidn.

Los tanques cilindricos horizontales a presién comunmente se soportan
sobre silletas o cunas. S5i el recipiente se encuentra a una distan -
cia no muy alta del nivel del piso, silletas de acero sobre cimenta -
cidén de concreto pueden ser usadas o soportes de concreto, cuando el
recipiente es elevado se sugiere usar estructura de acero con sille -
tas o cuna para soportarlo. Si los soportes del recipiente son equi
distantes, la carga resultanante del peso del propio recipiente méas
su contenido se dividird entre dos para conocer la carga en cada uno
de ellos. Cuando la carga no puede ser dividida entre dos soportes,
se pueden usar mds soportes sin embargo, el sistema de dos soportes

es mis ventajoso que el de varios.

El andlisis de los esfuerzos inducidos al cuerpo y soportes, fué desa
rrollado por el Sr. Zick quien obtuvo una ecuacidn para el cdlculo de
esos esfuerzos y contiene constantes empiricas determinadas experimen-
talmente. Si empleamos en este tipo de andlisis los siguientes esfuer

zos podrédn ser evaluados:

20



- Esfuerzo md@ximo longitudinal
- Esfuerzo tangencial al corte
- Esfuerzo en la corona de soportes de las silletas y por lltimo el

- Esfuerzo adicional en la cabeza usada como refuerzo.

Para nuestro propdsito y no entrar en andlisis complicados de estos
esfuerzos, haremos una seleccidn de la localizacidn de los soportes ba
sado en la dimensidn entre el centro de la silleta y la soldadura que u
ne la cabeza con el cuerpo. Esta dimensién nunca deberd exceder del --
20% de la longitud total del cuerpo ( sin incluir cabezas ) de otra
forma los esfuerzos resultantes de seccidén en cantiliver serdn excesi -

vos.

Para un recipiente con cabezas semi elipsoidales o troiesféricas, debe-
rad ser tratado como si fuera la longitud del cuerpo igual a la longitud

total.

e




TRATAMIENTO TERMICO.-

Es recomendable llevar a cabo un tratamiento térmico especialmente en
los casquetes semi esféricos que han sido combados y por lo tanto de-
formada la estructura molecular del material al inducirse esfuerzos

al dar la forma a la cabeza ahora bien, para cada uno de los aceros em
pleados en la fabricacidn de recipientes a presidén, existe un No. P
que también nos indicardn cuando &stos deben ser relevados de esfuer -

<

ZOS.

El tratamiento térmico debe llevarse en un horno en el cual pueda su-
‘birse su temperatura hasta 650°C y mantenerlo en esa temperatura por

. lo men;s una hora por cada 25mm. de espesor, enfridndose y calentadndo
se a un ritmo de 200°Z por hora. Deberd contar con un term?par para
régistrar la temperatura cada 1.5m. de longitud, obteniendo en el re-
gistrador la grédfica correspondiente al ciclo calentamiento-enfriamien
to, documento qué estard a disposicidén del inspector en 21 expediente

del recipiente.

PRUEBA HIDROSTATICA.-

En virtud de que la prueba hidrostética determinard la hermeticidad
del recipiente, &sta se llevard a cabo cuando el mismo esté& totalmente
terminado y relevado de esfuerzos, si es el caso. La presidn de prue-

ba serd de 1.5 veces la presidn de disefio y mantenida por un lapso

- 22 -



necesario para inspeccionar cuidadosamente el recipiente. E1l ciclo de-

berd ser registrado en una grifica.

Ademds el fabricante deberi entregar al inspector la siguiente informa -

cidn:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

g9)

10)

La autorizacidn de fabricacién por la DGN

Planos y célchlos de disefio del recipiente y sus partes

Reporte de la fundicidn en el que se certifique que el acero fué
fabpicado de acuerdo con la Norma.

Reportes de partes fabricadas con placa

Permitir el acceso del inspector a todas las areas de la planta in-
volucradas con la fabricacidén del tanque o sus partes, informando al
inspector de los progresos en la fabricacidén del recipiente.
Evidencia del examen de todos los materiales empleados en la fabri -
cacidn antes de su montaje como el certificado de andlisis de la fun-
dicidn, tipo y calidad de coples, bridas, tubos, etc. usadas en el
recipiente.

Documentacidn de la prueba de impacto, cuando sea requerida.

Que el inspector certifique previamente cada reparacidn,

Examen del cuerpo y cabezas para certifiéar que cumplen con las es-
pecificaciones del Cédigo.

Calificacidn del proceso de soldadura antes de emplearlo en el reci-

piente




11)

12)

13)

14)
15)

16)

Calificacidn por laboratorio autorizado de los operadores de solda-
doras automdticas y de los soldadores.

Examinar prev iamente todas las partes para ver si estin de acuerdo
con las especificaciones y/o fabricadas de acuerdon con el Cédigo y
bajo las tolerancias solicitadas, alineadas y propiamente soldadas.
Radiografias, tanto de cuerpo y cabezas como las reparaciones efec-
tuadas.

Grdfica del relevo de esfuerzos.

Certificado de la prueba hidrostéatica.

Verificar que la placa nombre cuente con la informacidén necesaria y

esté colocada en lugar v Bible .

24



ACCESORIOS. -

Los accesorios que indica la Norma DGN C 12 de 1969 para los tanques

de almacenamiento,son las siguientes:

a)

b)

c)
d)
e)
£)

g)

Vdlvulas de seguridad (vdlvula de paso miltiple)
Medidor rotatorio o medidor flotador
Mandmetro

Termdmetro

Vdlvulas de mdximo de llenado

Drenaje

Excesos en las salidas de liquidos y vapores

VALVULAS DE SEGURIDAD.-

La vdlvula de seguridad es un dispositivo empleado para abrir y desfo-

gar la presidn cuando por alguna causa se haya elevado, por lo que ten

drdn que tener suficiente capacidad de desfogue. Para calcular esta

capacidad se emplean las férmulas siguientes:

Recipientes cilindricos cabezas semi esféricas:
A = Longitud total x didmetro exterior x 3.1416
Recipientes cilindricos cabezas semi elipticas:

A = (Longitud total + .3 didmetro exterior) didmetro exterior x

3.1416
Recipientes esféricos:

A = Di3metro exterior al cuadrado x 3.1416




El flujo estd dado bajo condiciones normales en pies3 de aire a

60°F y una presidén atmosférica de 14.7 psig.

AREA DE FLUJO AREA DE FLUJO AREA DE FLUJO
SUPERFI REQUE SUPERFI REQUE SUPERFI REQUE
CIE PIES? RIRC, 1peCIE PIESZRIDO  CIE PIES2RIDO
aire . .
CFMaive CFMaire
20 or less 626 170 3620 600 10170
25 751 175 3700 650 10860
30 872 180 3790 700 11550
as 990 185 3880 750 12220
40 1100 190 3960 800 12880 —
a5 1220 195 4050 850 13540
50 1330 200 4130 900 14190
55 1430 210 4300 950 14830
60 1540 220 | a4a70 1000 15470
65 1640 230 4630 1050 16100
70 1750 240 4800 1100 16720
75 1850 250 4960 1150 17350
80 1950 260 5130 1200 17960
85 2050 270 5290 1250 18570
) 2150 280 5450 1300 19180
95 2240 290 5610 1350 15780~
100 2340 300 5760 1400 20380
105 2440 310 5920 1450 20780
110 2530 320 6080 | 1500 21570
115 2630 330 6230 1550 22160
120 2720 340 6390 1600 22740
125 2810 350 6540 1650 23320
130 2900 360 6690 1700 23900
135 2990 370 6840 1750 24470
‘ 140 3080 380 7000 1800 25050
: 145 3170 390 7150 1850 25620
150 3260 400 7300 1900 26180
155 3350 450 8040 1950 26750
: 160 3440 500 8760 2000 27310
165 3530 550 9470
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MEDIDOR ROTATORIO.-

En el centro del cuerpo o cabeza, se localiza el medidor rotatorio,
éste consta de un tubo que pasa a través de la cabeza o el cuerpo con
un doblez a 90° en el interior, el mecanismo permite girar el tubo to
do el didmetro del tanque. Mediante una manija se hace girar el tu-
bo en el interior del tanque, en el extremo de &ste hay una vidlvula
de purga que se abre cuando el tubo estd en la parte superior, dejando
escapar vapor; lentamente se gira hacia un extremo hasta cuando des -
cargue liquido. La manija tiene un indicador que apunta a un disco di
vidido a cada lado de 100% a 0%, se repite la misma operacidn hacia el
lado contrario, teniendo cuidado de purgar el liquido que quedd en el
tubo y se obtiene otra lectura, si la segunda lectura no es igual a la
anterior, se promedian, el resultado es el porcentaje aproximado de lle

nado.

MEDIDOR MAGNETICO.-~

El medidor magnético es un mecanismo que consta de un brazo horizontal
a traves del cual gira un vistago que es movido por un elemento que cae
libremente, ambos se encuentran articulados mediante un engrane. En el
extremo de éste Gltimo, se localiza el flotador. Recibe su nombre de
magnético debido a que la sefial pasa a la cardtula a traves de dos ima
nes, la aguja tiene en su centro un imdn y el vadstago en su extremo o -
tro de polaridad contraria. La lectura en la cardtula nos da el % de

llenado.




VALVULAS DE MEXIMO DE LLENADO.-

Son dos vdlvulas con tubos interiores a una altura que corresponde
al 85% y 90% del tanque,cuando se estd llenando el recipiente se a
bre la del 85% y cuando a través de ella sale el liquido se cierra
y se abre la siguiente,cuando ésta iltima desaloja liquido se inte

rrumpe el llenado. El propdsito es el de tener dos niveles fijos.
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3e= CARACTERISTICAS I'ISICAS Y QUILLICAS DEIL. G5 L.l

1 término gas L.P. ha sido aplicado a ciertas coakinacicres-
de hidrocarburos en las que predominan el propano (C3E3) y el zuta-
no (C4H10); en menores proporciones el gas L.F. contiene otros hi-=

drocar?ﬁros tales como el isoktutano, el propileno, el butileno, el-

pentano, etc.

.

El gas L.P. es el Unico entre los combustibles que mis fre---
cuen@emente se emplean que, a presiones moderadas y a temperaturas-
normales, puede ser transportado y almacenado en estado liquido y -
que al ser liberado, a presiones atmosféricas, vaporiza ain a temnpe
raturas relativamente bajas, pudiendo entonces meanejarse y utllizar

se COomo un gase

Las tablas 1 y 2 contienen constantes fisicas de hidrocartu--
ros que pueden encontrarse, en mayor o menor cantidad, 'en el gas --
L.P. y que serdn de gran utilidad en el aspecto técnico y en el de-

seguridad relativos al almacenamiento y manejo de este combustible.

Densidad relativa (sgg;ific gravityl). Se entiende por densidad rels

tiva a la densidad de una sustancia comparada con la de otra sustan

cla que se ha tomado como estandar.

Desde el punto de vista macroscdpico la materia se clasifica-
en tres estados: sdlido, liquido y gaseoso. Para expresar la densi-
dad relativa de sblidos y l1liquidos se emplea el agua como estandar,
en tanto que para gases la sustancia de referencia es el aire. Asi,

para 1iquidos:




Densidad

A
sg;, =
Jro

Densidad

Densidad
Y para gases:
sg; = J} s¢g ¢ Densidad
Qe JD .
6 Densidad
Jg&; Densidad

La densidad relativa es, pues,
presa las veces que una sustancia es

dos) o que el aire (gases).

e~

relativa del liquido.
del 1iguido.

del agua.

relativa del gas.
del gas.

del airee.

LA .
un numero adimensional que ex-

ma&s densa que el agua (liqui--

La densidad del agua a 60°F es, aproximadamente, de 62,4 e===

lb/ft3

normal de 0,0764 lb/ft3; es decir:

VA

sg, = Loy
L 62

y la del aire, a la misma temperatura y presidn

atmosférica-

De las tablas de propiedades termodindmicas, a 60°F, las den=-

sidades del propano y del butano, en

3 3

1b/ft> y 36.45 1b/ft

C.1162
sgC3 = o.oT8a = l1.52 v sg

estado 1{iquido, son: 31.75 ===

. Sus densidades relativas seran:

0.1531

o7 = 290

En estado 1Iiguido, ambos hidrocarburos son menos densos gue =

el agua; en estado gaseoso los dos son mis densos que el aire., Debi

do a esta caracteristica, tanto el propano como el butano, ¢ cuale-
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quier mezcla de ellos, tenderan a ocupar los niveles més bajos si--

son expulsados-a la atmdsfera.

Punto de ebullicidn.~ E1 punto de ebulliecién de los hidrocarburcs--

listados en las tablas 1 y 2 estan dados a la presidn atmosférica =-
normal. Estos hidrocarburos tienen la propiedad, en comin con todos
los 1iquidos, de que al alcanzar una temperatura en particular la =
evaporacidén es lo suficiegtemente répida para producir una forma-=--
cidn notoria de burbujas de vapor, Tomando el butano normal como ==
ejemplo tipico, se egcuentra en la tabla que su punto cde ebullicidn
es de 31.19F; esto significa que si un recipiente abierto a la at--
mbsfera conteniendo butano normal se mantuviera a una terperatura -
varios grados abajo de 31.1°F (temperatufa menor a la de congela--—-—
miento del agua), este no herviria, solo se evaporaria lentamente.-
Si se elevara, entonces la temperatura del 1liquido hasta 31.10F ‘em=

pezaria a hervir en forma notoria.

El punto de ebullicidn del propano es todavia menor, a-43.7°F
el propano lf{quido alcanza una ebullicidn franca a la presidn atmos

férica normal.

VER TABLAS 1 y 2

RPelacldrn de expansidn de 1icuido o vanor. Al tratar de las leyes -

que rigen al estado gaseoso se calculd que por cada litro de propa-
no liquido a 15°C se obtienen 272.2 lts.de este hidrocarburo en esta

do vapor, a la misma temperatura y presidn atmosférica normal.




En el caso del butano la relaciédn de expansidén es de 237.8, en las
mismas condiciones de presién y temperatura; es decir, ambos hidrocarbu
ros incrementan su volumen més de doscientas veces al exponerse en esta

do liquido a 1a atmésfera.

Cual serfa la expansidn aproximada que sufrir& 1 litro de propano=-
gaseoso al liberarse a la atmésfera, si dentro del recipiente almacena-

do se encuentra sujeto a una presién manométrica de 100 lbf/in2 L —

(7.03‘Kgf/cm2). a la temperatura ambiente.

1
PZ VZ - P1 V»l VZ "__S_Z_ vl

¢

V2 = (7,03 + 1.033) . V.. 82063 _ o .
x 13 Vo= oo 7.805 Lts
1.033

En la atmésfera, un litro de gas en las condiciones indicadas ocu=
paria casi ocho veces su volumen inicial.

Una fuga de lf{quido en las instalaciones que almacenan y manejan =
gas L.P. es, por lo tanto, mlds riesgosa que una fuga del combustible en

estado gaseoso.

Limites de inflamabilidad. El gas combustible y el aire deben estar mez

clados en la proporcidén conveniente para que la combustién se lleve a -
cabo con el propano, por ejemplo, la combustién no se desarroyar8 si no
hay, por lo menos, un 2.37 % de gas en la mezcla gas aire; si el porcen
taje de propano excede al 9.§ %, la mezcla es muy rica para quemarse.
Para el butano, los limites minimo y maximo de inflamabilidas son:

1.86 % y B+.41 %, respectivamente.

Presidén de vapor. Todo liquido tiene una presién de vapor que aumenta =

al aumentar su temperatura. Esta presién es una propiedad para un 1f{qui

do en partirular y puede ser definido como la presibén existente en un =

O
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espacio cerrado sobre el liquido puro cuando no se encuentran presentes
otros gases o vapores en ese sistema cerrado.

Los valores numéricos de la presién de vapor se encuentran expresa
dos en diferentes formas: libras por pulgada cuadrada absolutas, libras
por pulgada cuadrada manométricas 6 pulgadas de columna de mercurio.

. La presidn existente dentro de un tanque almacenador de gas Le.P., =
depende no solamente de la temperatura, sino de la cantidad relativa —
de cada uno de, los hidrocarburos puros presentes en la mezcla. Las pre-
siones de.vapor para el propano y el butano puros se encuentran en las-
tablas 3'y 4 a diferentes temperaturas.

Suponiendo que se tiene un fecipiente cerrado que contiene una mez
cla de butano y propano a 1009F, un manémetro conectado al tanque no ==
marcaria 172 lbflin2 ni 37.5 lbf/inz, sino'un valor intermedio entre =-

esas dos lecturas.

Efectos de la_ temperatura sobre el volumen del gas licuado. La medida -

correcta del gas licuado de petrdleo, en volﬁmen, se puede llevar a ca-
bo corrigiendo el volumen del gas a la temperatura de observacidén al vo
lumen que éste ocuparia a la temperatura base de 60QF.

Los gases L.P. de diferentes densidades se expanderan o contraerén
en diferente forma con aumentos o disminuciones de temperatura. Este ==
camblio de volumen por variaciones de temperatura se mide por el coefi--
ciente de expansién térmica; en general puede decirse que a menores den
sidades son mayores los efectos de contraccidén o de expansidn.

Con referencia a la tabla de factores de coneccidén de volumen pue=
de observarse que estos son considerablemente mayores para el propano =
que para el butanc en el intervalo de temperaturas atmosféricas. £s ne=
cesario, por lo tanto, relacionar el factor con la densidad del liﬁuido

a la temperatura base de 60QF.



El volumen liquido medido.a la temperatura de observacién, multi
plicado por el factor correspondiente & esa temperatura y a la densi-
dad relativa del l{quido, proporciona el volumen corregido a la tempg
ratura base de 609F., Por ejemplo, un recipiente de almacenamiento con
tiene mezcla de propano y butano cuya densidad relativa es de 0.560 a
60QF/609F; la temperatura del liquido es meéida y resulta de 802F. Al
mismo tiempo, el medidor del tanque indica un volumen de 1,000 galow=
nes almacenados.

El factor seleccionado de la tabla es 0.975 y el volumen neto a-
609F. ser& de: 1000 X 0.975 = 975 galones.

Cuando la temperatura cambia el volumen del gas licuado cambia =
produciéndose, por lo mismo un cambio por su densidad. La tablg s@ ==
emplea para convertir la densidad relativa observada (o medida) a la-

temperatura ambiente a la densidad relativa corregida a 60QF/602F.

 VER TABLA 3 y 4

Q
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Temperatura de ignicién. La temperatura de ignicidn se puede defie=

nir como la m&s baja temperatura a la cual la combustidn genera mas-
répidamente calor que el que se pierde en los alrededores, lo que de
termina que la combustidén se autopropague. Abajo de esta temperatu-
ra la mezcla gas—aire no se quemaré expontéﬁgamente, a mencs que se-
le suministre calor.

La temperaéura de ignicidn es afectada por muchos factores y =
en diferentes intensidades (uniformidad de la mezcla gas-aire, con——
centracién de oxigeno, volumen del recipiente, etc.,) por lo que no-
puede considerarse como una propiedad f£ija del gas y los valores ta-

bulados no son necesariamente vilidos, excepto bajo las condicicnes-

especi{ficas del andlisis por el cual fueron determinados.

La temperatura de ignicién de la mayor parte de las sustancias
decrece con el aumento de presidn, que es un factor importante en la
operacién de m&quinas de combustidén. En los hidrocarburos parafini-

cos generalmente decrece al aumentar la masa molecular.

Temperaturas de ignicién de hidrocarburos combustibles:

HIDROCARBURO GRADOS FARENHEIT ”
A.P. Atmosférica A 200 1lb/ pulg”®
Metano 1260 = 1380 1050 c
Etano 990 = 1120 760
Propano 950 = 1080 700
Butano 890 = 1020 670
Pentano 890 = 1020 670
Heptano 535 = 545 320

Gasolina (80 oce-
tanos) 860 560




Poder calor{fico.= Los poderes calorf{ficos listados en las tablas de

constantes fisicas son para hidrocarburos puros, por lo que en la =
prictica estos valores variarén ligeramente de acuerdo con la compo=-

sicibén real del combustible.

El poder calorifico, o calor de combustidn grueso, difiere po-

co entre butano y propano cuando se mide en Btu/lb (21,315 y 21,670,
respectivamente), pero cuando se mide en volumen si hay una variacién

considerable (3,368 y 2,558 Btu/Pie3'reSpectivamente).

Qdorizacidn.- La odorizacidn del gas es importante para la seguri--

dad de los consumidores puesto que los hidrocarburos que constituyen

el gas LeP. son virtualmente inodorose.

El objeto de introducir un odorante es el de dyrle al gas su =
olor distintivo que lo haga notar répidamente cuando una pequeiia can

tidad de &1 escape o haya escapado sin quemarse.

La mayor parte de las normas sobre odorizacidn requieren una -
concentracién de odorante que haga detectable una fuga del gas a con
centraciones muy abajo del limite de inflamabilidad. (menos de la -

quinta parte de este limite, segin especificaciones de la NFPA)

Propledades de un odorante ideal:

Algunas de ellas han sido expresadas como sigue:

Deberd ser inocuo psicolégicamente en cualquier concentraciédn-
en la que se encuentre, .
Sus productos de combustidn deberdn ser inofensivos, no corro-

sivos y sin olor.

Un pequefio volumen de liquido deberé ser capaz de odorizar un-

gran volumen de gas.

El liquido deberd ser lo suficientemente voldtii para distriee
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buirse rapidamente en el gas. ‘ ’ .

El odorante. no- deberd, irritar los ojos 0. membranas. micosas, no

deberd. provocar niuseas, .ni.reaccionag. con los metales comunes, empa

qges:o-diaf;agmas,deﬁmedido;es;x reguladérés»

0
[

EbsfmateriaIesrquefson.mﬁ%uampliéﬁenteféhpleadés\paraapropési-

tos de. odorizacién son. los- mercaptancs y los sulfurosm ya que estos—

compuestos quimicos cumplen més: cercanamente las especificaciones P2

¥

:a—un:odorante ideal..

P
~ - . . f P '

€. .
) N
R o,
- - o~ . - oy 1 il .
i, r T Vet N -
P . - '
t ; -
- . -
- - .
er <
, . O
3 - - i
P N IS
, R
» ' ?
e . » - H
> " \ 1 - .
Y ' B
¥
‘
4 -
' -
o -
. - - - -
P -
{
- 4
A ¥
- '
» ¢
1 .
' ! VG
A1 e
a i .
» ! -
- ey .

i




O o - O </

COMBINED TABLES | AND 2—PHYSICAL CONSTANTS OF HYDROCARZDINS
COMPOUNDS FOUIND IN LP-GAS

- i i [ ' l | 150- ! | 0. : 150- :

NAME -METHANE | ETHENE ! ETHANE ' PRCIINE | PROPAME . BUTANE | BUTENE-t BUTENE  K-ZUTANE PENTANE PENTENE N-PINTANC - 2.2
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POR: ING. MANUEL CASTRO ROMO

El tema que se me ha asignado es sumamente extenso por lo que nos limi-

taremos a dar algunos conceptos generales y presentar algunos puntos que

nos sean de mas utilidad en la préctica.

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISENO DE RECIPIENTES.-

Los ingenieros quimicos involucrados en procesos industriales, relaciona
dos con la transformacidén de un producto en otro, a través de un proceso
determinado, manejan y almacenan grandes cantidades de productos en tan-
ques muy variados dependiendo de su estado, es decir de sus propiedades
fisicas y quimicas y también por consiguiente del proceso en particular.
Los recipientes son bidsicos en cagi todos los procesos por ejemplo, en
un autoclave es un recipiente a presidén equipado con un agitador y una
fuente de calentamento, una columna de destilacidén o absorcidén, es un re
cipiente en el cual existe un contacto con el vapor o liquido, un cambia
dor de calor .serid un recipiente que transmite temperatura a otro liquido
a través de las paredes de los tubos y un evaporador serd un recipiente
que contiene un intercambiador de calor y un espacio para la disgregacidn
del vapor.
£n el disefio de estos recipientes influyen muchos factores, .nc ce ellos
s¢~8 el seleccionar el recipiente mds adecuado para tales o cuales condi
niones, el tipo de material a usar, los esfuerzos inducidos, asi como ia
~ariencia fisica, es también muy importante el costo de fabricacidn en

relacidén con la vida (Gtil del recipiente.




SELECCION Y TIPO DE RECIPIENTES.-

Lo

primero serd seleccionar el tipo de tanque para el uso en cuestidn.

Algunos de los factores podrén ser los siguientes:

Funcidn del recipiente
Localizacidn

Naturaleza del producto
Proceso

Temperatura

Presidén de operacidn

Volumen

Los recipientes mas comunes son:

1)
2)
3)

4)

Tanques abiertos
Tanques de fondo plano, cilindricos verticales
Tanques verticales y horizontales con cabezas formadas

Tanques esféricos

Frecuentemente el rango de servicios se traslapa con el tipo de tanques,

por lo cual es dificil hacer una clasificacién basada en su aplicacidn.

Solamente indicaremos algunas generalidades y los usos mids comunes que

se les da: 1liquidos no riesgosos como salmuera y otras soluciones acuo-

sas se almacenan en tanques abiertos de acero, madera o concreto, tanques

cerrados serin empleados para almacenar productos tdéxicos, combustibles o

que se gasifican durante su almacenaje si la presidén es mds alta que la



atmosférica, se almacenan en tanques cilindricos de fondo plano y techo
cénico, liquidos a presiones atmosféricas, tanques esféricos a presidn

son usados para almacenar grandes volimenes, tanques cilindricos con ca-
bezas formadas son empleados para almacenar bajos voliinenes de liquidos

a presidn, en nuestra pldtica nos ocuparemos de éstos Gltimos.

Muchos cbddigos han sido desarrollados ‘en los ﬁltimos afios para controlar
la fabricacidén de recipientes, entre ellos podemos citar al ASME ( Ameri
can Society of Mechanical Engineers), el del Instituto Americano del Pe-
trdleo y en nuestro pais la Norma Oficial de Calidad DGN X 12 de 1969.
Para la aplicacién de soldadura tenemos entre los mids empleados, la Sec-
cidén IX del Cbédigo ASME (Welding Qualifications). E1 C8digo para tube -
rias a presidn ASA Seccidén CB 131.1 Apéndices I y II, el Standard Quali-
fication Process of the American Welding Society. Tenemos el API que
principalmente indica las especificaciones de tanques verticales, en sus
secciones 7 y 8. La Sociedad Americana de Soldadura AWS establece las ba

ses para la calificacidn de procedimientos, soldadores y operadores.

El método mds comunmente empleado para la fabricacidén de recipientes a
presidén es mediante el proceso de soldadura por fusidn, se deberd tomar en
cuenta que estas normas para la fabricacidén de recipientes a presién median
te el proceso de soldadura depende muy especialmente de la soldadura mis -

3

ma Y del método empleado por el soldador.




DEFORMACIONES ELASTICAS - ESFUERZOS INDUCIDOS.-

Las deformaciones eldsticas son inducidas por la carga, es decir cuando
el tanque se llena y se vacia y cuando ésto Gltimo sucede, el tanque
vuélve a su forma original. Durante los afios de servicio, los tanques
estidn sujetos a estos esfuerzos inducidos, el esfuerzo se define como la
fuerza por unidad de drea en el elemento analizado. Varios tipos de es-
fuerzos son inducidos dependiendo del tipo de carga y se clasifican como

de tensibén, compresidn, corte, doblez y torsidn.

Estos esfuerzos son causados quizds por el simple peso del material em -
pleado en la construccidén o también por cargas resultantes de la presidn

interior del producto, de vientos y otras.

Partes sujetas a esfuerzos axiales, de compresidén o tensidn, inducen es-

fyerzos que pueden ser cuantificados por una simple fdrmula.

- Esfuerzo de tensidn axial F = z
- Esfuerzo de compresidn axial F = Z
Donde F = esfuerzo inducido axial

P = carga

a = d&rea de la seccidn transversal

Los esfuerzos inducidos resultantes por doblez o tensién son mucho mis
dificiles de cuantificar, muchos libros han sido escritos sobre el parti-

cular para evaluar esos esfuerzos, esos esfuerzos acarrean deformaciones
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contra elhempaque'dafé como resulfédbwqué 1a\tapaan’pueda ‘transmitir los
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esfuerzos a los ‘tornillos y‘falleﬂ'por dobiéz; Otro ej

emplo podria ser
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el que ‘se presenta en una columna de destilacidn cuando debido a la carga

sobre una charola, ésta se deforma ocasionando un sello no uniforme para
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.el burbujeo y por consiguiente ‘inestabilidad- en ia“opéraciénadé,lguchapg

la.

MODULO DE ELASTICIDAD.-

Para evitar lo anterior serd necesario disefiar los recipientes con sufi -
ciente rigidez para que las deformaciones no pongan en peligro al recipien
te, las deformaciones que pueden ser toleradas se determinardn para cada e

N h

lemento a disefiar.

ESPECIFICACION DE MATERIALES.- b . ' . '

Acero al carbdn de no mids 0.35% y de baja aleacidén son .comunmente usados,

primeramente por su bajo costo y porque son materiales que facilmente se

encuentran en el mercado, los aceros generalmente usados en la fabricacidn

de estos recipientes han sido indicados en la tabla siguiente. Entre los
aceros mds usados podremos citar el acero SA-285-C, este acero tiene buena
ductibilidad, buena soldabilidad y maquinibilidad, es uno de los mds écond

micos para la fabricacidn de recipientes a presidn 'sin' embargo, su uso se

. . s
limita a recipientes cuyos espesores no excedan de:5/8". Para recipientes




con espesores mayores se usa el SA-285-C, para caso de presiones mis al-
tas y didmetros mayores se usa acero SA-515-70 ya que por ejemplo se ne-
cesitard solamente un 79% de espesor del cuerpo en comparacidn con el ace
ro SA-285-C. Para unidades de transporte se usa el SA-202-B y el

SA-517-E cuando el peso de la unidad es importante.

. LIMITE DE LIMITE DE ESFUERZO DE TRABAJO
MATERIAL TIPO No. P CEDENCIA RUPTURA - 20 a 600°F
SA-285-C 1 30 55 13.75
SA-515-55 1 30 55 13.75
SA-36 i 36 58 12.6
SA-515-60 1 32 60 15
SA-515-70 1 38 70 17.5
SA-L455-B 1 36.5 73 18.25
SA-455-A 1 37.5 . 75 18.75
SA-202-B 4 L7 85 21.25

Datos en miles de lb/pulg2

GRATICA DE ESFUERZO DE FORMACION.-

ESFUERZO

—_

DEFORMACION
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Si tomamos una probeta de material y la sometemos a una carga hasta su

ruptura obtendremos una grafica como la anterior, para cada acero te -~

nemos un limite eldstico y un limite de ruptura, asi como un esfuerzo

de trabajo.

Como ustedes podrdn darse cuenta, el esfuerzo de trabajo se ha determi

nado dividiendo el limite de ruptura entre cuatro (a excepcidén hecha

del SA-36), este limite de ruptura es minimo, es decir que por ningfln

motivo puede ser aceptado una colada o planchdén abajo del limite de

ruptura establecido, el esfuerzo mdximo de trabajo es aproximadamente

la mitad del limite eldstico.

Para la obtencidn del espesor del cuerpo deberemos emplear
tes foérmulas:
- Fdrmula para recipientes cilindricos

Esfuerzos circunferenciales ( juntas longitudinales) t

Esfuerzos longitudinales (junas cirunferenciales ) t

las siguien

PR
SE-0.6 P

O

SEt
R+ 0.6t

PR

o

2 SE t

2 SE+ 0.4P

R - 0.4 ¢t




Donde t = espesor minimo de cuerpo
P = presidn de disefio
R = radio interior (antes del factor de corrosién, si es que debe
tomarse en cuenta alguno)
S = méaximo esfuerzo permisible
E = eficiencia de las juntas

CABEZAS COMUNMENTE USADAS EN LA FABRICACION DE RECIPIENTES CLINIDRICOS A
PRESION. -

Las cabezas empleadas son de diferentes formas como semi esféricas en ga-
jos, elipticas, toriesféricas y combadas con pestafia, entre las mas comun
mente usadas son las semi elipticas y semi esféricas.

Las cabezas semi elipticas, toriesféricas y semi esféricas son considera-
blemente mejores en lo que al esfuerzo se refiere, que las cbnicas o pla-
nas. La gran mayoria de los recipientes cilindricos horizontales usan ya
sea la semi eliptica o la toriesférica sin embargo, la semi esférica es
la mejor de las tres, ya que el esfuerzo se reparte mejor. Las cabezas
semi esféricas son ahora las mas empleadas en la fabricacidn de recipien-
tes_para almacenamiento de gas butano o propano, ya que son mis econdmi -

cas que las cabezas semi elipticas o toriesféricas.

€

Los esfuerzos en la parte central de las coronas en este tipo de cabezas
combadas, son relativamente sencillos de valuar. Para este tipo de reci-
pientes, los esfuerzos serdn md&ximos en una cabeza toriesférica y menores

en una'cabeza semi esférica sin embargo, en virtud de que los esfuerzos
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no son continuos en la unidén de la cabeza con el cuerpo, se dificulta

un poco mds su evaluacidn.

CABEZAS SEMI ELIPSOIDALES.-

El espesor requerido para estas cabezas en donde la mitad del radio me
nor ( profundidad interior de la cabeza menos el faldén ) es igual a u
na cuarta parte del didmetro interior de la cabeza, se determina por la
siguiente férmula:

2 SEt
KD+0.2 t

t . PDK 6 P =
2SE-0.2P

Donde: K = factor en las férmulas de las cabezas semi elpsoidales
que depende de la proporcidn D
2h
D = didmetro interior

h = mitad de
eliptica
eliptica

la longitud del eje menor de la cabeza semi
b la profundidad interior de la cabeza semi
medida desde la linea de tangente

CABEZAS SEMI ESFERICAS.-

Cuando el espesor de la cabeza semi esférica no exceda de 0.356 R 6 P

no exceda de 0.665 SE, la siguiente férmula deberd ser aplicada:

PR 6 p. —25ET

2SE - 0.2P R+0.21¢




CABEZAS TORIESFERICAS.-

El espesor requerido en una cabeza toriesférica, en la cual el radio de
nudillos es el 6% del radio de la corona, deberd ser determinado por la

siguiente férmula:

t 0.855 PL é P SE t
= SE - 0.1 P = 0.855 L+0.1t
Donde: L = pradio interior de la corona
VALORES DEL FACTOR K

D 3.0 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.2 2.0
2h

K 1.83 1.73 1.64 1.55 1.46 1.37 1.29 1.21 1.14 1.07 1.00
D 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0
2h

K 0.93 0.87 0.81 0.76 0.71 0.66 0.61 0.57 0.53 0.50

Como se ha podido apreciar, tanto el esfuerzo de trabajo como la eficiencia
de las juntas representan factores muy importantes en las fdrmulas phra el

cdlculo de los recipientes a presién con cabezas formadas.

10
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Por lo que se sugiere revisar los certificados de andlisis de la fundi-
cidén antes de iniciar la fabricacidn y marcar todas las placas o seccio

nes de ellas con el niimero de planchdén y colada y asi tener una facil i

dentificacidn.

PRUEBA CON SONIDO ULTRASONICO.-

En algunas ocasiones serd conveniente comprobar si la placa que vamos a
emplear en la fabricacién de un recipiente no tiene laminaciones. El
método de ultrasonido para poder determinar que la placa estd libre de
laminaciones es comunmente usado.

La frecuencia nominal de prueba deberd ser 2 1/2 MHz., el espesor y ti
po de material, grano y microestructura podrdn ser factores que modifi-
quen la frecuencia a usar. La inspeccidn deberd ser llevada a cabo con
un instrumento y una frecuencia que de una lectura de minimo 50 maximo
75% de de la escala del aparato.

Deberd cuadricular la placa con cuadros de 23 x 23 cm., tomando la lectu
ra en las esquinas. El cuadriculado deberd empezar a 5 cm. de las ori -
llas de la placa.

Cualquier otra lectura obtenida diferente al espesor del material que no
sea mayor de 7.6 cm., & no mas de la mitad del espesor, cualquiera mayor

no es aceptable.

EFICIENCIA DE LAS JUNTAS.-

El uso de las juntas soldadas da como resultado un incremento del esfuerzo




en la soldadura y cerca de ella, esto quizds sea el resultado de una
discontinuidad metalirgica y de esfuerzos residuales, el C6digo nos
permite cierta eficiencia de las juntas basado en varios tipos de sol
dadura. Esto da al disefiador opciones en seleccionar el tipo de sol-
dadura a usarse y si &stas deberéan ser radiografiadas en parte o en

su totalidad.

SOLDADURA. -

Las reglas que se aplican a la calificacidn de procedimiendos de solda
dura, soldadores y operadores de midquinas automdticas de soldar para
todos los tipos de procesos de soldadura manual y automdtica de arco y
de gas permitidos, pueden también ser aplicadas en todo lo que puedan a-
plicarse a otros procesos de soldadura manual o automdtica. :
Cada fabricante o contratista es responsable de la soldadura efectuada
por su organizacidn, y deberd conducir las pruebas requeridas para cali
ficar los procedimientos de soldadura que €l use en la construccidn de
las partes soldadas construidas bajo Cédigo y para la calificacidén de ha

bilidad de los soldadores y de los operadores de mdquinas automaticas de

soldar, quienes aplicarédn estos procedimientos de soldadura.

Cada fabricante o contratista deberd guardar un record de los resultados

obtenidos de ias pruebas para calificacién de procedimiento de soldadura

3

y calificacidén de habilidad de soldadores y de los resultados de los exd

menes de los operadores de mdquinas automaticas de soldar.
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Estos records deberdn ser certificados por el fabricante o contratista

y deberédn estar accesibles al inspector autorizado.

Las orientaciones de las soldaduras con respecto a los planos de refe-
rencia horizontal y vertical, son clasificadas en cuatro posiciones:

plana, horizontal, vertical y sobre-cabeza.

Tres tipqs de pruebas son usados en la calificacidn de procedimientos

de soldadura y de soldadores, como sigue:

(1) Pruebas de tensién directa son usadas en pruebas de calificacién

de procedimiento para medir el esfuerzo a la tensidn de las juntas de

soldadura a tope.

(2) Pruebas de doblez guiado,son usadas en pruebas de calificacidén de
procedimiento y de habilidad de séldadores para ¢ omprobar el grado de
sanidad y ductilidad de juntas de soldadura a tope.

(3) Pruebas como se describen, son usadas en pruebas de calificacidn

de habilidad para comprobar el tamafio, contorno y grado de sanidad de

la soldadura de filete.

La probeta de prueba no deberd tener ninguna rotura v isible. Deberéd

ser cortada transversalmente para tener una seccidn central de 254mm.

(10 pulgadas) de largo y dos secciones extremas de aproximadamente

25.4mm. ( 1'") de longitud.
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Un exémen de una longitud de soldadura por medio de radiografia o sec-
cionamiento es usado para probar la habilidad de operadores de médquinas

automdticas de soldar para hacer soldaduras sanas.

ELECTRODOS COMUNMENTE USADOS EN LA FABRICACION DE RECIPIENTES A BPRESION.-

PRUEBAS A ELECTRODOS DEPOSITADOS

2
7018 50 Kg/mm
52 Kg/mm2
65 Kg/mm?2
9018
67 Kg/mm2
‘ 47 Kg/mm2
6024
50 Kg/mm2
12018 85 Kg/mm2
AUTOMATICAS. - 48 Kg/mn?2
L 60
50 Kg/mm2
55 Kg/mm2
L 61
60 Kg/mm2

Por lo que la seleccidn del electrodo deberd estar en funcién de la re -
sistencia a la tensidn del material base, ya que si se usa un electrodo
con el cual se obtenga un limite de ruptura menor que el de la placa,

el recipiente fallard en el corddén de la soldadura.



O
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MAXIMO ESFUERZO PERMISIBLE EN JUNTAS SOLDADAS CON ARCO ELECTRICO

PORCENTAJE DE EXAMINACION

RADIOGRAFICA
TIPO DE JUNTAS (a) (b) (c)
No. DESCRIPCION LIMITACIONES 100%RADIOGR§ POR MUES- SIN RADIO
FICA TREO GRAFIAR
(1) Juntas dobles soldadas por am- Ningsuna 1.00 0.85
bos lados de tal forma que se & 0.70
obtenga un depdsito homogéneo
para que cumpla con las especi
ficaciones UW-35. Se excluyen
las juntas con solera de res -
paldo que tengan que permanecer
en el lugar.
(2) Juntas soldadas por un solo la- (a) Ninguna a excepcidn hecha de (b) 0.90 0.80 0.65
do con solera de respaldo. O - (b) Soldadura de un solo paso circun
tras no incluidas en la primera ferencial, véase figura UW-13-1
especificacidn.
(3) Soldadura soldada por un solo En juntas circunferenciales, no arri - -- 0.60
lado sin hacer uso de solera de ba de 5/8" y no mas de 24" 4
respaldo.
(4) Soleras de respaldo soldadas por En juntas longitudinales no arriba de - - 0.55
ambos lados 3/8" de espesor. En juntas circunfe-
renciales no arriba de 5/8'" de espesor
(s) En soldaduras traslapadas con (a) Juntas circunferenciales para cabe -= - 0.50

soldadura de relleno en perfora
ciones conforme UW-17

zas no arriba de 24" ¢ y cuerpos no a-
rriba de 1/2".
(b) Juntas circunferenciales para cuer

pos de chaqueta no arriba de 5/8" de es

pesor nominal, cuando la distancia de

ST




MAXIMO ESFUERZO PERMISIBLE EN JUNTAS SOLDADAS CON ARCO ELECTRICO

PORCENTAJE DE EXAMINACION

RADIOGRAFICA
TIPO DE JUNTAS (a) (b) (c)
No. DESCRIPCION - LIMITACIONES 100% RADIO - POR MUESTREO SIN RADIO
: GRAFICA GRAFIAR
-- -- 0.45
los centros entre centros de las sol-
daduras de orificio y al final de la
placa no sean menores de 1 1/2 veces
el didmetro de la soldadura por relle
no.
(8) Soldadura simple de traslape (a) Para poner cabezas convexas a pre-
sin soldadura de orificio sidén no arriba de 5/8", solamente para

. soldadura por filete dentro del cuerpo
6 (b) para cabezas de juntas teniendo
una presidn a cualquiera de los lados
y para cuerpos no arriba de 24" ¢ inte
rior y no arriba de 1/4" de espesor,pé
ra la soldadura por filete afuera de
la cabeza, combadas solamente



Pt

ARRIBA DE ESTOS ESPESORES PARA JUNTAS*SOLDADAS POR AMBOS LADOS ES ‘OBLI-
GATORIO RADIOGRAFIAR AL 100%.-

N NG

-y

No. P

... CLASIFICACION = .. . DEBERA SER‘RADIOGRAFIADO
DBL MATERIAL 7T AL-100% -

O TV
,5‘:~ z - vt e Casna e 3

. y ’ ' 5/8 s

T U S A R R 5/8
sc ‘ 5/8 Tz
10A , 3/4

108 - 5/8

Ny

~« Subgrupo 1 9 1 1/u: «j’
'IQB ) N , e le
Subgrupo 1 N ; \ 3/4~:"

Subgrupo 2 Co. . 11/4
Subgrupo 3 5/8
Subgrupo 4 0

12C . \

Subgfupo 1 5/8
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REFUERZO DE LAS ABERTURAS EN CUERPOS.-

En el caso de que hagamos una abertura en un cuerpo, y &sta sea mayor

de 76mm., es obligatorio ponerle un refuerzo.

El material removido en el plano axial deberd ser reemplazado por ma
terial de refuerzo, el drea de refuerzo requerida para un orificio en
un recipiente serd la siguiente; A =D x t donde: A = seccidén trans
versal del refuerzo en pulgadas cuadradas, una vez puesta la tuberia
es decir, del didmetro interior del tubo y t = espesor de la pared

del tanque sin factor de corrosidn.

Asi como es importante la soldadura, también lo es la calidad del mate
rial usado para los coples, bridas, tuberia, etc., ya que es una parte <:>

sujeta a presidn.

TUBERIA:
LIMITE ELASTICO  LIMITE DE RUPTURA
SA-556-A2 26 47 11.7
SA-53-B ' 35 60 12.0
. SA-106-B 35 60 12.0
SA-106-C 40 70 17.5



BARRA:
SA-306-45

. SA-306-50 . - .,
~ SA-306-55 -

SA-306-55

SA-206-70" -

.FORJA:

. --- SA-105-1.

SA-181-1

SA-105-11

SA-181-11 "

SA-372-1

' TORNILLOS:

 SA-354BB

"' "SA-354-BC

-

LIMITE ELASTICO

22.5
25.0.-
27.5

32.5
35.0

30 , ..
_‘l 30\
36
36"
3s5. .

78

LIMITE DE RUPTURA

]

iy

40
.50

, 35

65
70

. 60.
60
70
707

100
115 -

11.2

2.5

13.7
16.2
17.5"

15
15
17,5
“17.5
14.5
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DISENO DE LOS SOPORTES .-

La seleccidn y tipo de soportes para un recipiente a presidn horizon
tal, depende de muchas variables como son el tipo de recipiente, el
espesor de la pared, el espacio disponible y la elevacidn del reci -

piente, el material de construccidén y la temperatura de operacidn.

Los tanques cilindricos horizontales a presidén comunmente se soportan
sobre silletas o cunas. Si el recipiente se encuentra a una distan -
cia no muy alta del nivel del piso, silletas de acero sobre cimenta -
cidén de concreto pueden ser usadas o soportes de concreto, cuando el
recipiente es elevado se sugiere usar estructura de acero con sille -
tas o cuna para soportarlo. Si los soportes del recipiente son equi
distantes, la carga resultanante del peso del propio recipiente méas
su contenido se dividird entre dos para conocer la carga en cada uno
de ellos. Cuando la carga no puede ser dividida entre dos soportes,
se pueden usar mids soportes sin embargo, el sistema de dos soportes

es mds ventajoso que el de varios.

El andlisis de los esfuerzos inducidos al cuerpo y soportes, fué desa
rrollado por el Sr. Zick quien obtuvo una ecuacidn para el cdlculo de
esos esfuerzos y contiene constantes empiricas determinadas experimen-
talmente. Si empleamos en este tipo de andlisis los siguientes esfuer

zos podrédn ser evaluados:



- . Esfuerzo mdximo longitudinal ' S N

- ESfuepzo tangencial al corte

- Esfuerzo en 1a corona de soportes de las silletas y por Gltimo el

- Esfuerzo -adicional ep‘la cabeza: usada ‘como refuerzo. -

Para nuestro propdsito y no entrar en andlisis complicados de estos

esfuerzos, haremos una seleccidén de la localizacidén de los soportes ba

sado en la dimensidn entre el centro de la silleta y la soldadura que u

ne la cabeza con el cuerpo. Esta dimensidn nunca deberd exceder del --
20% de la longitud total del cuerpo ( sin incluir cabezas ) de otra

forma los esfuerzos resultantes de seccidn en cantiliver serén excesi -

v

vos. o 7

p

-
- . . )

Para un recipiente con cabezas semi elipsoidales o troiesféricas, debe-

4 s
o

réd ser tratado como si fuera la longitud del cuerpo

igual a la longitud

total.

[
J
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TRATAMIENTO TERMICO.-

Es recomendable llevar a cabo un tratamiento térmico especialmente en
los casquetes semi esféricos que han sido combados y por lo tanto de-
formada la estructura molecular del material al inducirse esfuerzos

al dar la forma a la cabeza ahora bien, para cada uno de los aceros em

pleados en la fabricacidén de recipientes a presidén, existe un No. P

que también nos indicardn cuando &stos deben ser relevados de esfuer -

<

Z0S.

él tratamiento térmico debe llevarse en un horno en el cual pueda su-
birse su temperatura hasta 650°C y mantenerlo en esa temperatura por
lo men;s una hora por cada 25mm. de espesor, enfridndose y calenténdo
se a un ritmo de 200°FE por hora. Deberd contar con un termopar para
régistrar la temperatura cada 1.5m. de longitud, obteniendo en el re-
gistrador la grafica correspondiente al ciclo calentamiento-enfriamien
to, documento qué estard a disposicidén del inspector en =21 expediente

del recipiente.

PRUEBA HIDROSTATICA.-

En virtud de que la prueba hidrostitica determinard la hermeticidad
del recipiente, &sta se llevard a cabo cuando el mismo esté& totalmente
terminado y relevado de esfuerzos, si es el caso. La presidn de prue-

ba serd de 1.5 veces la presidn de disefio y mantenida por un lapso

- 22 -
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necesario para inspeccionar cuidadosamente el recipiente. El ciclo de-

berd ser registrado en una gréifica.

Ademis el fabricante deberd entregar al inspector la siguiente informa -

cibn:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)
8)

9)

10)

La autorizacidn de fabricacién por la DGN

Planos y célchlos de disefio del recipiente y sus partes

Reporte de la fundicidn en el que se certifique que el acero fué
fabyicado de acuerdo con la Norma.

Reportes de partes fabricadas con placa

Permitir el acceso del inspector a todas las &reas de la planta in-
volucradas con la fabricacidén del tanque o sus partes, informando al
inspector de los progrescos en la fabricacidn del recipiente.
Evidencia del examen de todos los materiales empleados en la fabri -
cacidén antes de su montaje como el certificado de andlisis de la fun-
dicidn, tipo y calidad de coples, bridas, tubos, etc. usadas en el
recipiente.

Documentacidn de la prueba de impacto, cuando sea requerida.

Que el inspector certifique previamente cada reparacidn,

Examen del cuerpo y cabezas para certifiéar que cumplen con las es-
pecificaciones del Cédigo.

Calificacidn del proceso de socldadura antes de emplearlo en el reci-

piente




11)

12)

13)

14)
15)

16)

Calificacidn por laboratorio autorizado de los operadores de solda-
doras automdticas y de los soldadores.

Examinar prev iamente todas las partes para ver si estén de acuerdo
con las especificaciones y/o fabricadas de acuerdon con el Cédigo y
bajo las tolerancias solicitadas, alineadas y propiamente soldadas.
Radiografias, tanto de cuerpo y cabezas como las reparaciones efec-
tuadas.

Gréfica del relevo de esfuerzos.

Certificado de la prueba hidrostética.

Verificar que la placa nombre cuente con la informacidén necesaria y

esté colocada en lugar v Bible .



ACCESORIOS .- - - - :

R

Los accesorios que indica la Norma DGN C 12 de 1969 para los tandues'

de almacenamiento,son las siguientes:

a) Vélvulés de seguridad (vilvula de paso miltiple)

b) Medidor rotatorio o medidor flotador

c) Manémetro

d) Termdmetro

e) Vdlvulas de miximo de llenédo‘

£) Drenaje

g) Excesos en las saliéas de liquidos y vapores - -

VALVULAS DE SEGURIDAD.- -

La vdlvula de ségur&dgdL§§ un dispositiyo eﬁpleédd para ébﬁir y desfo-
gar la presidn cpando}porlalgﬁna,cadsg sé haya eleQado;_bof‘lo que ten
drdn que tener”épficiente.cafacidad‘ae desfpgue: 'Para célcular esta
‘ i R R, .. s
capacidad se empléan las férmulas‘siguienteszdu‘ l
Recipientésl;ilindriCQs,cabézas seﬁi esféricas:
A= Longitﬁd total x didmetro experiof x 3.1416
Recipientes:cilindricpslca#ezaé séﬁi elipticaS:
A= (Longitud ébtal‘+ .3 diametro egfeﬁigrf “&iémetrgﬂexterior X
3.1416 | SR
Recipienteé esféricos:

A = Didmetro exterior al cuadrado x 3.1416

25
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El flujo estd dado bajo condiciones normales en pies3 de aire a --

60°F y una presidn atmosférica de 14.7 psig.

AREA DE FLUJO  AREA DE FLUJO AREA DE FLUJO
SUPERFI REQUE SUPERFI REQUE SUPERFI REQUE
CIE PIES? RIfo_ . CIE PIES?RIDO  CIE PIESZRIDO

CFMai CFMaire

20 or less 626 170 3620 600 10170
25 - 751 175 3700 650 10860
30 872 180 3790 700 11550
35 990 185 3880 750 12220

40 1100 190 3960 800 12880 —
45 1220 195 4050 850 13540
50 1330 200 4130 900 14190
55 1430 210 4300 950 14830
60 1540 220 |' 4470 1000 15470
65 1640 230 4630 1050 16100
70 1750 240 4800 1100 16720
75 1850 250 4960 1150 17350
80 1950 260 5130 1200 17960
85 2050 270 5290 1250 18570
%0 2150 280 5450 1300 19180
95 2240 290 5610 1350 19780
100 2340 300 5760 1400 20320
105 2440 310 5920 1450 0180
110 2530 320 6080 1500 21570
115 2630 330 6230 1550 22160
120 2720 340 6390 1600 22740
125 2810 350 6540 1650 23320
130 2900 360 6690 1700 23900
135 2990 370 6840 1750 24470
140 3080 380 7000 1800 25050
. 145 3170 350 7150 1850 25620
150 3260 400 7300 1900 26180
155 3350 450 8040 1950 26750
160 3440 500 8760 2000 27310

165 3530 550 9470




MEDIDOR ROTATORIO. -

r.

En el centro del cuerpo o cabeza, se localiza el medidor rotatorio,

éste consta de un tubo que pasa a través de la cabeza o el cuerpo con

un<doblez a 96°’ en el interior, el mecanismo ?efmife gifar‘el f;b;“fg
do:él‘diémet£o del fénqﬁé; Mediante una méhij; se ;é§e>giraf'el th-
bo \éh:él’intéfiormdel ténque, en el extreao4de)éste‘£a§ uné)Qgi;uié
de purga que se abre cuando el tubo estd en la parte superior, dejando
escapar vapor; lentaﬁente se gira hacia un extremo hasta cuando des -
cargue liquido. La manija tiene un indicador éue apunta a un disco di
Qidido a céda lado de 100% a 0%, se repite la misma operacidn hacia el
lado contrario, teniendo cuidado de purgar el liquido que quedd en el
tubo y se obtiene otra lectura, si la segunda lectura no es igual a la

anterior, se promedian, el resultado es el porcentaje aproximado de lle

nado.

MEDIDOR MAGNETICO.~-

El medidor magnético es un mecanismo que consta de un brazo horizontal
a traves dei cual gira un vidstago que es movid& bor un elemento que cae
libremente, ambos- se encuentran articulados mediante un engrane, En el
extremo de éste {iltimo, se localiza el flotador. Recibe su nombre de
magnético debido a que la sefial pasa a la cardtula a traves de dos ima
nes, la aguja tiene en su éentro un imén y el vastago en su extremo o -
tro de polaridad contraria. La lectura en la cardtula nos da el % de

llenado.
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VALVULAS DE MEXIMO DE LLENADO.-

Son dos valvulas con tubos interiores a una altura que corresponde
al 85% y 90% del tanque,cuando se estd llenando el recipiente se a
bre la del 85% y cuando a través de ella sale el liquido se cierra
y se abre la siguiente,cuando ésta filtima desaloja liquido se inte

rrumpe el llenado. El propdsito es el de tener dos niveles fijos.



@

.

FROPIRIIS OF (HIF HYDMOLAGONS il L2-7oA% / ( J
TASLE 3. THIRMODYNAMIC PROPIRTICS OF SATURATED PROPANE
Cothalpies amd Talrogios are tolaered 1o salucated liguid al - 20507 7, wheeo 1ha values aco zare, Refes 1o Fig, 1 foe Tothilaes ana
Cutropies of supor hoatosd peapana vapot.
P et . ) v e | .
| Pressarai ! Socedie Volumot Doncaty ) H Cothiday 1 ! ; Zulenay
¢ L pee Sa. . Cu, Fto por L, Li por Cul FL. Lo por Lh, YLlateni® ! Bla mrLu.u" F..

Tenp, ;g o _’__ i . . . ___! Fioat | . TR
H-.‘q. 2 i . l " : o ! i | i o
I All'nhlh\s Gabge R RTTHT Vapur Ligd Vagpar Livead Veane topee e 1 bagaid b Voneg 0 7
t L N S n- N I v 1y L Lo l 1. : . i oo

o | | | | L
- .37 1 7.0 f 00060 | 14,5 750 1008 | 6h5 L 2055 1 1960 1 .47 | aues C i
~70 TAT L Cla 000070 | 12,9 ATA0 | 00715 | 60 L za7aa  annn i Guivie |G ' 70
e Boofi] 07 oatees 1003 LR B3 B AR TR I X It T B R N
-6 9.72 10,1 0.00703 | 9.93 SEOS 0T | TGt Esan | ARG 046 | 0,025 Y kedd
-39 1A *7.3 10.60717 | 870 36,80 | 0.8 70,0 | 2610 | Seh0 ) 0507 f Oubin | -3
' <
-3 12.6 1 %43 [oaeran | 7.74 36.60 | 6,325 | 79,5 | 2627 | 237 ) 0,372 | 6,517 1 =50
=3 Vi ] v 0.6 ) 0utenin | 0.R9 36,39 1 6.145 £2.3 1 266.2 | 1whs D oglirg PoGin 1 =45
=4 e e L5 [ 007e3 | 6.3 36,19 | 0,153 $5.0 L ozase | owER D onsas oo ) -4
=29 1.1 3.9 (0.6p709 § 5.5 S I S T I S S 11y SV IR ¥ L R R U B AN A B
=30 <0.3 5.6 | 0.02795 | 4.93 .78 | 0.203 50.2 i 2689 | 6.7 1 005 b oguniz , —ah
~r o ! H
~25 2.7 8.0 1 n.e0ai1 | 448 5.58 {0,024 92,8 | 270,37 ) TIT.S YV RLZLE G 6u6it 0 --23
20 0.7 1 6.6oary | 6.00 35,37 | 0.250 85.6 | 27,8 | 10,2 ) G2l o gloon Do-un
~-15 23.3 3.6 | 0.62044 | 3.60 3.6 | 0.272 Sa.3 | era.e s | ooz b oaliy -1
-~10 D1.4 16.7 1 o0.02060 | 3.26 396 ¢ 0.2307 161,01 27400 | V3.9 | 0.220 | g.eny 0 =10
-5 3.7 20.0 io.02g75 | 2.97 36,75 | 0.337 | 103.8 | 275.2 | 1724 | 0.226 | G.gLG + = 5
|
0 56.2 23.5 2.7i 5T 0 0080 1 1032 | 2777 7.5 €231 ) o.nhs . 6
N e . IVl ) RO 13,4 A . . Y] 3,005 N
-é-_.g 4i.5 27.2 248 10432 ] 6.602 150,80 277,06 176.2 0,235 0.6%% .5 /M
10 €5.0 313 227 | Lh32 0 0.AT | TS | e 1 1942 | 6.3 ] Glies 30 ¢ j
I 59.8 35.9 2.0/ 83.50 | 04433 | 3140 | 2515 o107, | 0.23F | oigoz | h N\
] 55.5 60,5 1.90 33.67 & 0.6 | 9I0.8 | 283.5 65,3 | 0233y 0.gdi ¢
< b . i
§3 60.9 46.2 §6,00951 | 1.74 AT 10575 1 ity | 23t | 105.7 | 0,260 | o.eny | sl
301 €83 1 516 toumdniz | 100 | 3320 | 0undd | 192.3 | cen.7 | emid | oweon bogiies 5
35 72.0 57.3 1 0.00023 | V.96 $2.97 1 0.6V5 1 325,06 ¢ 2370 ) 62,6 b 6.772 4 Annn L3
2; 76.0 63.3 1 0.000%5 1.57 2.3 .1 0.729 125.0 73,3 ' W3 ! oo.2mn g.orr b 4n
{ 54.6 §9.9 | 0.60v3 4 1.27 32,49 | 0757 | 30, i 205.5 | 158.4 i 0.235 | 0,336 43
N K . - ;
0 SLE o 7R jo.omn2 | 1.8 32,24 1 Gat7 | 124.2 | 2557 1 dna.s T0.232 | 0,50 1 6
:’3 PoLfl3 8.6 10.63125 110 [-52.60 0.569 127.2 252.0 5. 0.2 C.o% 1 i3
g5 | 1ienhopLE oo [t 375 4 0590 | 14006 | wiziz | 32,6 | 6368 | olied o i
;0 ""J-‘: 60,7 0.02i74 0.243 31.50 1,60 3G D 20 155.7 0.2:3 0.2 ! Y
124.0 | 169.3 | 0.03201 | 0.533 | 31.24 | 1.12 197.5 | 235.8 | 168.3 | 0.52 G.20% 1+ 70
75 L1z §onas oo 075 1 oa00e7 1 1 150.2 1 2.8 | iens | oomar oo ¢ T
ohoy 1428 123, lo.o;zw 0.770 ¢ 3.7 1 1.20 4.0 2603 1351 0.333 t G.zon 1 ED
£ 1 1381 | 12s. | 0lan 6.722 | 53,42 | 1.2 7.0 0 292 o122 | Gaasz ooinhn b s
93 1030 5.6 ) 0.63317 | ©.672 1 6,35 ¢ 1,40 166.3 | 2u0.3 | 1¢0.6 | 0.293 1 Q.57 &0
S5 175.0 163.0 | 234 g ' I an PO e S =
. &3, I_O.O.,,;A.a 6.632 ' 29.67 | 1.58 I i63.4 | 3013 | 137.9 | 6.3 | ¢.32 | &3
Mo U 1m0y i cooonaar. | o0.581 | 20055 | 1,60 | 168.5 | 503 ¢ 135.5 | 0.363 , 6.582 1 109
joae 2020 1 1650 6. 0.553 | 22.27 1 1.2 00,8 | &03.2 ) 136 | 0270 ! ogi3z 13
i 0 EROTL TG oy 0520 | 23,96 11052 ) 17208 | 36 | 1302 | Gvs | gieht ot
1o i 2.0 1 231.0 | 6.0 ] 0,473 1 23,33 | .55 ’ 176.2 1 3307 ) 123.5 | 8.3F3 0 6,370 335
LI A SINY ; 223.C 10,03 j G.65% ; 26,36 | 2.10 172.8 205.2 123.4 ¢.391 i 0.305 + W&
. ! ! l | H
125 12350 % 2350 | o.03 0,532 | 27.6 3 5 3 2
45 |2, .05 0.7 27.67 1 2.3 183.5 363,48 122.3 G.291 G 12
gy ;’ZE-O | 2273 10,53 ! oiacs | p7iat ) 2043 1 e | e | 1163 | oot |8 o1
12 rg o2ias 0.0 G302 7.2 1 2,67 4 500,0 a25.3 116,3 00403 1 6,500 b3S
e weh B 2083 0.05707 | 0,000 [ 27,60 ! 2,75 ' 1940 | 366,86 | N | o022 4 3.533 1 140
g ' ‘ 1 1 4
ot ?‘ it A Falenil from Cana, Joakeas, Surdick and Tinm, publishod originally in REFRIGZAATING CNGINZERING. Juso
l.u-'-, Ve -d --f) 17, Pane 453, )

el fmier, et Lo aan standard atmocahera 126.52 in.).
rrcr. mG ner u..nums {or Peupano, WL C. Cdausicr, S...r.u...d Oii Co. (indiana).

iy e

b i o P T g

e -

e

—




C

S HIANMOJOOK LUTAN PRGirAtl (0727905

~.
.

.

TAGLE 4, THERMOUYNAMIC PROPERTICS OF MOIMAL SATURATLO BUTAME

Cousthalpies amd Enteopien ace cefecred lo satuzated figuid at - 2007 7owhees tha vidoos aro 2uea. Bafoe 1o Fig, 2 for Snibalgaes anid
. Ealeopios of nupsihoated Indang vapod,

b 1. 1 ' t
|l [LTTENTITY ) ! Specihe Valumaf Doty i Cotluadpy !' ! nlrapy** ;
v Lboper S b bucFLpar L L Lh, por Cul 1L : Liu por Lh. ! Lateat * Bla pes L, Loy, T
T, . . i Hea ' . SR,
A 1 ! ; ; Pt : Gr .
b, Aboiute © Gaugn 1 Liguid Vapor I Laguid Vapar ‘ Liquid | Vepnr 1 oper Lo 3 Ligud Vosanee 7
' Y v ool g " l Wk 0Ly b L
[} .
' | ‘ ! H | '
i N I . H
0 0 3t s poers L a6 0.0 o0 o 275.3 EETIWA G275 - G2 0
S o B2 1T 0,000 9,489 RIS 0,100 1T 106,2 v Vovrar L oaom oo 1
O AR T {02615 | Bah .24 L L [ 38 B 4 R T L P S I VIO R (A (S T £
O 11 A (I | 007627 1 1,05 32,067 Dazs D oLe Do L g, 0L2A7 0 051 5
20 7 16 C 6.3 0,000 7.2 37,49 a3, ) 14,0 | 21,6 YA W LT | .57 ; 2
' i ! i i ; -
v ‘ 3.6 C A, 0,065 6.55 3172 ooy oy e {Lh.4 oy boaan ot o
O I R IR U | N YT A ) 37,064 005 5 Ve oz b ey oo Voo g
oo LT 0.0 5.37 Jv.av IINT X N T 0 R T G704 1 LY 0 LY
A LART b 30 0.02049  4LTR 37,19 Dunh o Va2 bRl | R 0,270 DSV L Ay
45 1 49,6 . 4.9 | 0.02703 6.7 37.60 1 0.ze4 | 268 | Zi0.5 ez, | €276 ! 0,571 l 45
H i ! ! '
5000 216 0 6.9 in.nmn 4.07 26.02 0.246 1 129,60 l 2512 61,4 3 0.202 4 071 Lo
5% | LA 1 o.02730 3.73 36,67 Do b YA AR R B 7 S (TS T R
L0263 0 LG jo.e2rad 3.40 36,45 | 0.2%% i34 204.2 1 10N.4 0 69T L DSy 6D
£5 1 25.9 14.2 4 0.0279 3.12 36.24 0.22i . 137.3 295.5 1 i%a.6 L 0.3 D oRLTh o S
70 z 3i.6 16,9 l 0.02773 2.08 36.05 0.247 E 140.1 207.5 197.4 : 0.304 1 0,570 ! Ny
+ . ] .
5| 215 L 1002759 | 2,65 25.03 ! 0.377 ', 42,6 1 290.9 | 156.3 | 0.210 | 0.573 © 75
6) | 37.8 B I 0.02585 2,46 22,65 0.4067  165.0 300.2 133.3 0.213 ) 0.570 1 4D
85 ‘19“9 ¢ 20,2 ' G.02321 2.28 35.43 0,437 147.8 w2.0 1 o2 : G.222 v 0G0 as
90 &5 1 29,8 1 0.02333 2.10 35,24 -0.476 ‘ 1563,5 -1 363.5 W30 ¢ 0.326 ; 0.3V ¢ €D
55 ; 46,2 33,5 | 0.02634 1.56 35.04 0,515 | 153.3 263.0 151.9 4 0,33 i G.57i ; ¢
. _ i ' B I . i :
w0 1520 §7.5 1 0.02370 | 1.8 3.4 | 0.5%2 4 156.2 | W87 1 1305 | 0.23) | 0L oine
65 | 564 | 417 1 6.620300 1.7¢ 20,62 0.2n3 11391 S6a.1 1400 0,245 1 CLETZ v 1S
1O L 60,3 46,1 ) 0.02505 | 1.50 3441 6,653 1 101,91 L0%.5 167,61 0,252 § 6.a07 1 A
Yis ¢ 655 . 50.9 | 0.02u75 1.8 34.19 G670 1 365.0 it 16,1 ] 0,330 1 0.vv2 I yis
i20 1 70.8 i 50,1 ¢ 0.02045 1.97 33.96 0.733 | 167.3 V2.7 1 148 | €.385 | 0.4t l 129
' [y i | ' h
25 v 780 ¢ 6.3 l 0.02862 .20 33.77 0.783 ! 171.0 314.0 l 143.0 1 6.272 | oe.o7 R LT
Py . ~ | > ! ) i
)y 8l | 657 lolzeas | 10% 30,56 1 0,030 | 1760 U060 0 OIS D 6.a70 573 1 OMED
}:: (O 70 VI R g !0.03(‘.-‘:0 1.1 33.34 G6.500 1 17743 317,90 0 2.9 0 0,255 | 6.273 ; i35
94 92,6 4 77,9 10.03020 | 1.04 33,04 10505 | 768 o Siz2 LOinLs b oo.2gi | 0.573 0 14
183 100.0 i 85.3 } 0.63040 0.556 I' 32,62 1.025 ; 183a 319,53 ¢ %6.4 | 0.355 ; 0.3756 1 445
B e ' ] I ] i
154 | 105.0 } 93.7 !c.o;r.’;n 0.857 | 22.70 1355 0 155.5 32000 ¢ 12905 4 C.e6d T 0.57a | 184
2000 VS0 103 0 0.00058 | 0.840 ¢ 32,43 ¢ .00 |oienz !oazecs Doasale boelant §ouEne 1oiEs
b v 122,06 1 507,31 0.03102 | 0,705 l 32.35 | .2/ 0 1627 43258 ) 211 6.8l ¢ GUATS . 160
103 130.0 | 115.3 l 0.03140 0.733 ; 31.90 f 1.363 165.8 ‘ 3250 ¢ 320.2 } 0.4253 ¢ G375, 163
'~ ven A e H . ' 1 . ! 3 ' i .
PTG P25 10,0205 | OG.BA7 | 31,02 | .45 ¢ 1562 13230 | 12649 boova 0 6,575 1 oage
1y Y 1'33 0.0;-‘33 ¢ 0.612 ! 33.36 U 3.557 T 02,0} 327,20 32501t 0,429 0 GLATS 0 VS
I I TR ) 1653 1 6.0%218 | 0.502 | 31.30 b 1.665 ‘ 263.0 | 328.4 | 1236 0 6.aa5 0.575 | %0
—— - - ! ———— ' . s i H : .
Sueed on eial sl frem Dana, Jonkins, Burdick and Timm, published originally in REFRIGERATING ENGINEZRING, June,

1020 VUl 12, Naa 12, Pane 652,
S i, . - AL v » .
Lobnehog sl mereury woiow ana standard atmaspliors (29,92 ind).
Fivtn ldviner Guagrams tor Cutwno, W. C. Edmisior, Standard 0il Co. {indiana),

i



¢ cenfro de educacién continua

facultad de ingenieria, unam

PLANTAS DE ALMACENAMIENTO ‘DE GAS:

1

 PROPIEDADES DE LAS MEZCLAS

" PROPANO - BUTANO

v

r

!
P

L
'

ING... ARTURO MADRID PERALTA

JUNRTIF

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513.27-95




POR: ING. ARTURO INADRID PLRALTA.

4.,- PROPIEDADES DE LAS MEZCLAS PROPANO = BUTANO

Como en la practica casi nunca son empleados los hidrocarbu
ros propano y butano en estado puro, como combustibles, el princil
pal valor de sus propledades particulares e@s su empleo para el —-

calculo de las propiedades de sus mezclas.

La mayor parte de las mezclas conocidas como gas L.P. estan
compuestas principalmente por propano y butano normal junto con =
pequeilas cantidades de etano, pentanos e hidrocarburos mas pesa--
dos. Los porcentajes de cada uno dependen del gas de donde son ob
tenidos, del equipo usado para su recuperacidn y de los propdsi--

tos para los cuales se empleara el gas.

Para facilitar la determinacidén de las propiedades de las -
mezclas se‘pueden elaborar graficas de donde pueden ser obtenidas
a las condiciones de norma adoptadas por la Indugtria del Gag ewe
LePo (609F y 14,73 lb/inz), cuando su composicidén en volumen es -
conocida. Los resultados de estas graficas son suficlentemente —-

exactas para propdsitos de ingenieria.

Presidén de vapor. Cuando la velocidad de evaporacién de un 1iqui-

do es exactamente igual a la velocidad de condensacidém de su vapor
el vapor es saturado. La presidn ejercida por el vapoxr saturado 50
bre las paredes del recipiente es llamada presidén de vapor del 1i-

quido a la temperatura a la que se encuentra.

El célculo de la presidn de vapor de una mezcla a una tempe-

ratura determinada se explica de la siguiente manera:

De acuerdo con la ley de Daltom la presidm total ejercida --

por una mezcla de gases o vapores es la suma de las presiones par-

LB
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clales ejercidas por cada uno de los gases o vapores que forman-

la mezcla.

Por otra parte, la ley de Raoul establece que la presidn -
parcial ejercida por cada componente es el producto de su pree=-
sidn de vapor a la temperatura existente y la fraccidén mole del=-
componenté presente en el liquido. Como el liquido y el vapor ==
que se encuentran soﬁre él estén en equilibrio, la suma de las -
presiones parciales en el liquido iguala & la suma de las presig

nes parciales del vapor.

Ejemplo. CalcQlese cual es la presidm de vapor manométrica
aproximada que ejerce una mezcla de 70% de propano y 30% de buta

no liquidos a una tempmretura de 60°F.

De las tablas de propiedades termodinamices del propano y-
del butanc gaturados, sus presiones de vapor y sus denslidades =«

gony

P. = 101.7 psia. = 31.75 1b/ft>
3 c

P. = 26.3 paia. = 36.45 1b/ft>
Ca 4

Las masaes moleculares de estos hidrocarburos somn:

Mc - 44 1b . ¥y MC = 58 1lb
3 lb mol 4 1b mol

Tomando como base 1 ft3 de mezcla liquida, el numero de li--
bras mol del propano y del butano piesentes en la mezcla, serén:

n = W ycomo w= V n = __V




Entonces:

n = 31,75 x 0,7 = 00,5051 1b mol de C3
3 44

nc = 36.45 x 0,3 o 0.1885 lb mol de C
4 58 4

Sumando? n, = 00,6936 1b mol de C3 Y C4 en 1 ft3 de mezcla »

Las fracciones mol de ambos hidrocarburos tendrén un valor—

des
n
(o
x. .. 23 . o.72
3 By 0.6936
X = n = 001885 = 00272
c, c,
nT 0,6936

Aplicando la ley de Raoul, las presiones parciales de cada =

uno de los componentes de la mezcla serans
Pc LI 4 P e 101.7 x 0,728 = 74,04 psia.
Pc = X PC = 26.3 x 0,272 = 7.15 psia.

Por la ley de Dalton, la presidén de vapor ejercida por la —
mezcla, serf el resultado de la suma de las praesiones de vapor pax

ciales calculadaéa

P = pc3 4 pc4 B 74,04 + 7,15 :. P = Bl.19 psia,

La presidén mandmetrica serd, pues, des

9e

P = 81,19 = 14.7 . P L 66,49 psigo
man N man.
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Expresando este resultado en Kg/cmza

P = 66.49 1br x 0.0703 Kg/cm’s P = 4.674 Kg,
inz 1b/in2 caz

La gr&fica I relaciona 1a presibén de vapor manométrica con-
la temperatura, para mezclas de propano y butano presentes en di-

ferentes porcentajes en volumen liquido.

Calor de combustidén & poder calorifico. El poder calorifico alto =

de un combustible se define como la cantidad de calor absorbida de
los productos de la combustidn completa de le unidad de peso del =
combustible cuando son enfriados a la temperatura inicial del mis-
mo, bajo tales condiciones que todo el vapor de agua formado por =

la combustidn del hidrdgeno del combustible se condense.

El poder calorifico bajo de un combustible se obtiene cuando
los productos de la combusﬁién completa son enfriados a la tempera
tura inicial de la mezcla sin condensar nada del vapor de agua for

made al quemarse el hidrdgeno del combustible,

Poder calorifico del gas en estado 1{quido. El poder calori-
fico de una mezcla liquida propano-butano s¢ obtiene, a cualquier-

temperatura ordinaria de la siguiente expresidn:

En dondes

Qc Y QC son los poderes calorificos del propano y del bu-
3 4
tano puros por unidad de volumen liquido.

K: Factor de correcciéon de volumen.




En estado gaseoso, el calor de combustidén por unidad de vo-

2 absolutos es el calor de combustidén -

lumen a 60FF y 14,73 1b/in
de la unidad de volumen del gas evaporado, de un liquido cuyo por
centaje de constituyentes es conocido, a gas en las condiciones -

establecidas. Para mezcla propano - butano, y & cualquier presidn

o temperatura ordinarias se encontraré des

X. Q + X, Q x P x 520

€3 C €4 Ca

X. V + X Vv 14,73 t « 460

€3 C3 Ca Ca

En.dondes

vc Y VC son los volumenes gaseosos del propane y del butano
3 4

por unidad de volumen liquido de los mismos.

520

Y
14,73 t + 460 .
blar el poder calorifico de las condiciones normales a la presidén Pe

Las expresiones se han empleado para cam-

y temperatura t deseadass

Poder calorifico por unidad de masa. Para mezcla de propano y=-

butano, este valor puede obtenerse del

X Q ¢+ X
c. ¢ c4°c4

En donde: c Y ¢ son las dengsidades del propanc y del =
3 4
butano 1iquidos a la temperatura deseada.

Densidad relativa del 1iguido. La densidad relativa de una mezcla ~=

1iquida de los hidrocarburos tratados, a 60°F y referida al agua a =

60°F ge calcula de la expresién siguientes

O



X X 8.9 + X X 8.9
Cy C, C, ¢

En donde Beger ¥ Bege. . son las densidades relativas de
3 Ca
los hidrocarburos puros a 60°F, con respecto al agua a 60°F.

Volumen de gas obtenido por unidad de volumen liqui‘&oe Si la ===

unidad de volumen de mezcla propano - butano vaporiza, el volumen
de gas generado a 14,73 lb/:l.n2 Y 60°F, por ese volumen de liquido

a 60°F, est

14,73 - t+460 x K
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Por: Ing. Arturo Madrid Peraltae.

3.~ J0GWACPERISBULICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL GAS L.P.

El término gas L.P., ha sido aplicado a ciertas combinaciones d& =
hidrocarburos ¢n las que predominan el propano (C3Hg) y el butano ( e

C4H10); en menores proporciones el gas L.P., contiene otro hidrocarbuee

ros tales como el isobutano, el propileno, el butileno, el pentano, etc.

El gas L.P., es el Gnico entre los combustibles que m&s frecuente-
mente se emplean que, a presiones moderadas y a temperaturas normales,®
pueden ser transportado y almacenado en estado liquido y que al ser li-
berado, a presiones atmosféricas, vaporiza aun a temperaturas relativaem

mente bajas, pudiendo entonces manejarse y utilizarse como un gas.

Las tablas 1 y 2 contienen constantes fisicas de hidrocarburos que
pueden encontrarse, en mayor o menor cantidad, en el gas L.P. y que se~
rén de¢ gran utilidad en el aspecto técnico y en el de seguridad relati-

vos ai -~Lnacenamiento y manejo de este combustible.

Densicad tel~tiva (especifie gravityl. Se entiende por densidad relati-
vd a lo wusia-d de una sustancia comparada con la de otra sustancia ==

que se ha tomado como "standard".

Desde ¢l punto de vista macrosedpico la materia se clasifica en ==
tres estadost sdlido, liquido y gaseoso. Para expresar la densidad rela
tiva de =:élicos y lfquidos se emplea el agua como "standar", en tanto -
que para yases la sustancia de referencia es el aire. Asi, para liquie-

dos?

S.7 = }% S.gL %t Densidad relativa del l{quido.

4

10 ¢ Densidad del liquido

y para gasest 3 Densidad del agua

e Poos

S.gG
jpaire

S°gG ! Densidad relativa del gas.
: Densidad del gas.

aire: Densidad del aire
La densidad relativa es, pues un nimero adimensional que expresa =

las veces que una sustancia es mis densa que el agua (liquidos) o que -

el aire (gases).

[

@
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La densidad del agua a 600F es, aproximadamente de 62.4 1b/ft3 ¥ la
<j> del aire, a la misma temperatura y presién atmosférica normal, de ccwcws

0,0764 1b/ftd ; es decirs

s.gL = .FL Y s°gG @ ,Psi
62.4 0.0764

De las tablas de propiedades termodinémicas, a 602F, las densidades
del propano y del butano, en estado lfquido, son: 31.75 1b/fe3 y 36,45 ~

1b/£t3, Sus densidades relativas serén:

Seg. = 31,75 = 0.508 S, = 36,45 .
W) Y Ica 2hel 0.584

A presibén atmosférica normal y 602F, las densidades del propanoc y =
del butano, en estado gaseoso, son: 0.1162 1b/ft> y 0,1531 1b/ft3. Sus-

densidades relativas tendrén un valor de:

Seg., =.0:1162 , ;.53 S.g. = 0.1531 &
C3 ~0.0764 1 Y Sca ~ 50557 2200

En estado 1iquido, ambos hidrocarburos son menos densos que el agua;
en estado gaseoso los dos son mis densos que el aire. Debido a esta carag
teristica, tanto el propano como el butano, 8 cualquier mezcla de ellos,-

tender&n a ocupar los niveles mls bajos si son expulsados a la atmésfera,

Punto de ebullicién. E1l punto de ebullicidén de los hidrocarburos listados
en las tablas 1 y 2 estédn dados a la presidén atmosférica normal. Estos =-
hidrocarburos tienen la propiedad en comin con todos los liquidos, de que
al alcanzar una temperatura en particular la evaporacidén es lo suficlienteg
mente.rdpida para producir una formacién notoria de burbijas de vapor. Tg
<:> mando el butaﬁo normal como ejemplo tipico, se encuentra en la tabla que-

su punto de ebullicidn es de 31.12 F§ ésto significa que si un recipiente




sbierto a la atmésfera conteniendo nutano normal se mantuviera a una ten
peratura varios grados abajo de 31.12 F (temperatura menor a la ce conje=-
lamiento del agua), este no herviria, solo se evaporar{a lentamente., Si -
se elevara entonces la temperatura del liquido hasta 31,19 F empézaria -9
hervir en forma notoria.

El punéo de ebullicidén del propano es todavia menor a 43.72 F el pro
pano liquido alcanza una ebullicién franca a la presidn atmosférica nor--

mal,

Relacidn de expansidén de liquido a vapor. Al tratar de las leyes que riee
gen el estado gaseoso se calculd que por cada litro de propano liquido a-
152 C se obtienen 272.2 1lts. de este hidrocarburo en estado de vapor; a =

la misma temperatura y presidn atmosférica normal.

En el caso del butano la relacidén de expansibén es de 237.8, en las =
mismas condiciones de presidn y temperatura; es decir, ambos hidrocarbu=e
ros incrementan su volumen mds de doscientas veces al exponerse en estado
liquido a la atmdsfera.

Cual serfa la expansién aproximada que sufriré& 1 litro de propano ==
gaseoso al liberarse a la atmbésfera, si dentro del recipiente almacenador

se encuentra sujeto a una presidén manométrica de 100 lb/in2 {7.03 Kgf,cmz.

a la temperatura embiente.
PpVa=P1 Vq V2 =P vy
P2
v, = (7.03 + 1.033) x 1 ; Vp = 82063 = 7,805 Lts.
1,033

En la atmésfera, un litro de gas en las condiciones indicadas ocupa-
ria casl ocho veces su volumen inicial,

Una fuga ‘de liquido en las instalaciones que almacenan y manejan gas
L.P., es por lo tanto més riesgosa que una fuga del combustible en estado

gaseosn,

@,



Limites de inflamabilidad. £l gas combustible y el aire deben estar mez=-
clados en la proporcidén conveniente para que la combustidén se lleve a ca
bo. Con el propano, por ejemplo, la combustiédn no se desarrcllar§ si no-
hay, por lo menos, un 2.37% de gas en la mezcla gas aire; si el porcenta
Je de propano excede al 9.5%, la mezcla es muy rica para guemarse.

Para el butano, los limites minimos y maximos de inflamabilidad sont

1.86% y 8.41%, respectivamente.

Presién de vapor. Todo l{quido tiene una presién de vapor que aumenta al
aumentar su températura. Esta presidn es una propiedad para un li{quico =
en particular y puede ser definida como la presidén existente en un esga=
cio cerrado sobre el liquido puro, cuando no se encuentran presentes ===
otros gases O vapores en ese sistema cerrado;

Los valores numéricos de la presidén de vapor se encuentran expresa-
dos en diferentes formas: libras por pulgada cuadrada absolutas, libras-
por pulgada cuadrada manométricas & pulgadas de columna de mercurio.

La presién existente dentro de un tanque almacenador de gas L.P., =
depende no solamente de la temperatura, sino de la cantidad relativa de=
cada uno de los hidrocarburos puros presentes en la mezcla. Las presiones
de vapor para el propano y el butano puros se encuentran en las tablas =
3y 4 a diferentes temperaturas,

Suponiendo qﬁe se tiene un recipiente cerrado que contiene una mez-

cla de butano y propano a 1009F, un manémetro conectado al tanque no mar

carfa 172 1b/in2  gino un valor intermedio entre esas dos lecturas.

Efectos de la temperatura sobre el volumen del gas licuado. La medida co
rrecta del gas licuado de petrdleo, en volumen, se puede llevar a cabo =
corrigiendo ef volumen del gas a la temperatura de observaciédn al volu—e

men que éste ocuparf{a a la temperatura base de 609F,




Los gases L.P. de diferentes dezgidades se expander&n-g contraeréne
. g <z | °

en difiéente forma con aumentps o aisminuciones de teﬁﬁé;%tura. rste cam
bio de volumen por variaciones de temperatura se mide por el coeficiente
de expansién térmica; en general pucde decirse que a menores desnsidades
son mayores los efectos de contraccién o de expan;iéno

Con referencia a la tabla de factores de coneccidén de volumen puede
ouservarse que estos son considerablemente mayores para el propano que =
para el butano en el intervalo de temperaturas atmosféricas. Es necesa--
rio, por lo tanto, relacionar el factor con la densidad del liquido a la
temperatura base de 609F,

El volumen liquido medido a 1la témperatura de Bb;gnuacién, multiplyi
cado por el factor correspondiente a esa Femperatura y a 12 densidad re-
lativa del 1liquido, proporciona el volumen corregido a la temperatura -
base de 602F. Por ejemplo, un recipiente de almacenamiento contiene mez-
cla de propano y butano cuya densidad relativa es de 0.560 a 602F/609F ;e
la temperatura del l{quido es medida y resulta de 80QF. Al mismo tiempo-
el medidor del tanque‘indicé un volumen de 1 000 galones almacenados.

El factor seleccionado de la tabla es 0,975 y el volumen neto a ==
600F serd des 1 000 x 0,975 = 975 galones.

Cuando la temperatura cémbia eolv.m'«-:-n del gag licuagly cembia prow

iy N &

. < 2
duciendose, por 10 mismo, un cambio en su densidad. La® ia 2 se emplea
para convertir la densidad relativa observada (o medida) a la temperatu=

ra ambiente a la densidad relativa corregida a 60QF/602F,

Temperatura de ignicidén. La temperatura de ignicién se puede definir co=
mo la inds baja temperatura a la cual la combustiédm genera mas répidamen=
te calor que el que pierde en los alrededores; lo que determina que la -

combustién se autopropague. Abajo de esta temperatura la mezcla gas—aire

‘ ¥
1,
el



no se quemar8 expontdneamente, & menos que se le suministre calor.

La temperaéura de ignicidén es afectada por muchos factores y en di-
ferentes intensidades (uniformidad de la mezcla gas-aire, concentracidne~
de oxigeno, volumen del recipienie, etc.), por lo que no puede conside--
rarse como una propiedad fija del gas y los valores tabulados no son ne=
cesariamente v&lidos, excepto bajo las condiciones especificas del andlji
sis por el cual fueron determinados.

La temperatura de ignicién de la mayor parte de las sustancias de-e
crece con el aumento de presidén que es un factor importante en la opera-
cién de maquinas de combustién. En los hidrocarburos parafinicos general

mente decrece al aumentar la masa molecular,

Temperaturas de ignicidén de hidrocarburos combustibles:

Hidrocarburo A p. atmosférica ©F a 200 psia
Metano 1260-~1380 1050
‘Etano 990-1120 ’ 760
Propano 950-1080 700
Butano 8%0=1020 670
Pentano 890-1020 670
Heptano 535- 545 320
Gasolina (80 octanos) 860 560

Poder calorifico.- Los poderes calorificos listados en las tablas de cong
tantes f1sicas son para hidrocarbugos puros, por lo que en la préctica ese
tos valores variarln ligeramente de acuerdo con la composicién real del -
combustible.

El poder calorifico, o calor de combustidn grueso, difiere poco en-=
tre butano y propano cuando se mide en Btu/lb (21,315 y 21,670, respecti-
vam:nte), pero cuando se mide en volumen si hay una variacién consideraw

ble (3,368 y 2558 Btu/ft3, respectivamente).

Odorizacién. La odorizacién del gas es importante para la seguridad de ws
los consumidores puesto que los hidrocarburos que constituyen €l gas L.2,

son virtualmente inodoros.




El objeto de introducir un odorante es el dc¢ carl: al gas un oloc
dist;ntivo que lo haga notar répidamente cuando una pequeria cantiaad -
de él escape 0 haya escapado sin quemarse.

La mayor pafte de las normas sobro odorizacidédn requieren ina con=
centracidén de orodante que haga detectable una fuga del‘gas a concene-=
traciones muy abajo del limite de imflamabilidad bajo.(mencs de ia =-=
quinta parte de este limite, seglin especificaciones de la NFPA),
Propiedades de un odorante ideal:

Algunas de ellas han sido expresadas como sigue:

Deber8 ser inocuo psicoléyicamente en cualquier concentracién en-
la que se encuentre.

Sus productos de combustidén deberén ser inofensivos, no cocrrosie-
vos y sin olor.

Un pequefio volumen de liquido deber ser capaz de cdorizar un ===
gran volumen de yas.

El lfquido deberd ser lo suficientemente volétil para distribuir=-
se ré8pidamente en el gas.

El odorante no deberd irritar los cjos o membranas mucosas, NO ==
deberd provocar nauseas, ni reacciones con los metales comunes, erpae=
ques o diafragmas de medidores y reguladores,

Los materiales que son més émpliamente empleados para propasitos—
de odorizacién son los mercaptanos y los sulfuros, ya que estos compues
tos quimicos cumplen mis cercanamente las especificaciones para un odg

rante ideal.
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VI.- 2003A5 Y COVMPRESCAAS

1.- Bombes,

‘ Los gases licuados de petrSleoc se encuentran clasificados dentro de-
los 1{quidos més diffciles de desplazar por bombeo, entre otras razones, -—
porquo a temperaturas ambiente se les mangja en proceso de ebullicibén., La-
cooparacitn de un gren nimero de fabricantes da bombas; algunos de ellos es
pecialistas en este campo, han beneficiado a la industria del gas L.P. notc
riamente y su interés primordiel es la fabricacién de bomhas que reunan los
requisitos exigidos por el gas L.P. en condicionas de operacién.

Para obtener los mejores resultados en operacién de bomben todos los
fabricentes coinciden en gue la bomba debe sstar apropiadamente instalada y
debe ser apropiadaments oéerada y para proporcionarle seguridad y eficien—-
cia o sus funciones resulta indispensable la cooperacién entre fabriccnte y
oporadof en aspectos taeless comn instalacién, procedimientos de operacién y-
progromas de mantenimiento.

Se describirén, brevemente, los requisitos de instalacién que scn co
munes a todas las formes y tipos de tombas para gas L.P.; se sugcrirdr tini
cas relacionadas con la operacién y el mantenimiento que darén vida adicio-
nal a los sisteﬁas de bombeo ya existentes y que, de ser atendidos, mejora-
rén futuros disefos.

En relacifn con cada tipo de bomba, en particular, el fabricante FrQ
vee de manuales de operacién y mantenimiento al'usuario ya sea directomente
en sus oficinas o e través de sus representantes de ventas., Esta literatu-
ra, preparada .a gran costo; sa obtiene habitualments sin cargo extra o a ==
pracio de costo.

La bomba desempena un papel primordial en el sistema de una plante =

almacenadora de ges L.P., su funcién es la de desplazar gas en estado 1iqqi

O

O
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do de un racipicnte a otro y si no se encuentra operendo adecuadamonte, SG-
lamente se aprovecharf una pequena parte de su capacidad. Para mantencr ——
una eficiencia alta deberd instalarse la bomba apropiademente, usarla zon -
cuidado y repararla tan frecuentemente como lo requisra; los costos del ma-
nejo del combustible se mantendrén as{ a un minimo.

INSTALACION,

1,; Equipo auxiliar.

La seleccidn correcta de védlvulas de exceso de gasto, filtros coledg
res y vélvulas "By-pass” es muy importante no solamente por razones de segu
ridad sino también para reducir el dsterioro de la bomba al m&ximo. La vdl
vula de exceso de gasto escogida deberé ser—del tamafio y tipo convenientass-
para la c-Elpacidad de la bomba; 8l filtro colador deberé escogerse de tal ma
nerd que proteja & la bomba sin presentar serias restricciones al flujo y,-
por supuasto, la vélvula de "by-pass® que es necesaria pare limitar las prg
siones de operacifin a un mdximo dentro de la seguridad,

VéAlvulas de exceso de gasto. -

Por razones de seguridad estas vélvulas son muy deseables y hebitual
ments s8 inséélan en las salidas de lfquido de los tanques. Varias compa-—
rifas manufacturan vélvulas de exceso de gasto y como son empleadas con pra-
présitos de seguridad siempre son nominedas por los fabricantes sobre bases
de seguridad; algunas vélvulas comunmente usadas estfn clasificedas de acuer
do con el gasto de lfquido al qus cierran, por ejemplo, 94 galones por minu
to, y sl este excede a dicho valor el flujo cesarf. Sin ambargo, estas .mis

mas vélvulas rara vez pusden suministrar més de 30 galones por minutoa la =

bomba .




Desafortunaedamente, el flujo de cierre no indica si una v&lvula de -
exceso de gasto es apropiada para alimenter & una tuberfa que conduce gas -
L.P. 8 la bomba, sus clasificaciones en los catflogos estén hechas btajo el-
punto de vista de seguridad. Su conveniencia en el aspecto de bombeo depen
de da su resistencia al Tlujo; mientras menos sea ésta més sa beneficiard -
la bomba,

Filtros coladores,

El filtro colador deberéd siempre ser instelado en la lfnea de suc——
cién, entre el tanque almacenador y la bomba, para prevenir la entrada de -
materic sélida tal como rebaba de soldadura, escoria, o escamas de metal -~
oxidado, que pudiera dafar a la bomba, Ligeras impurezas corrosivas =n el-
combustible pueden causar la formecifn de costras de 6xido sn los tanques -
que han astado en servicio por algdn tiempo y, por supussto, en aquellos —
que han estado fuesra de servicio con sus salidas abiertss a la atmésfera, -
en los cuales se acumulard una centided considerable de éxido en un perfndo
de meses, '

Pocos modelos'da bombas se fabrican con sl filtro colador intercors-
trufdo y usuelmente este se provee por separads. Para seleccionar un bucne-
filtro coledor, dsberdn considerarse los siguientes puntos:

a).- E1 filtro colador deberé ser de tamafio y tipo gue no restrinjan
el flujo de 1fquido a 1la bomba; si es posible, seleccibnese de un didmetro-
que sea el prdximo mayar que el de la tuberfa empleada.

Las 8reas de las mallas difiesren entre las diferentes marcas cde fil-

tros, pare el mismo didmetro de tuberfa; deberé elegirse el filtro cuyas ma-

lla presaente la mayor érea.

O



b).~ Esc6jase el filtro que sea fAcil de abrir para su limpieza; las
aberturas bridedas para las mallas son mucho m8s féciles de abrir gus las -
da cuerda,

c).n Aseglirese que la malla sea lo suficientemente fina para detencr
pequenias partfculas abrasivas; es muy conveniente la malla de tela de alam-
bre nfmerc 40 (40 6 m4s hilos por pulgada en cada direccién). Las mallas -
més finas que la némero 40 protegen mejor a las bombas, pero pueden causar-
dificultades por requerir una limpisza m8s frecuente,

Los filtros coladores no son muy costosos y su durecién es considera
ble {solamente la malla necesita reemplazerse). Pueden conseguirse buenos-
coladores a un precio que equivale a un porcentaje relativamente bajo del -
costo de.la bomba,

La malla deberd inspeccionarse frescuentsmente para cerciorarse deg =
que no esté rota y de que cubre el cusrpo del filtro convenientemente; su -
limpieze deberé hacerse tan frecuentemente como sea necesario, de tal forma
que no restrinja sl flujo de liquido a la bomba.

Cuando la eficiencia de la bomba baje s@Gbitamente, deberé pensarse -
primero en el filtro colador; la malla pueds quedar complstamente blogueada
por acumulacidén de materia s6lida debida a alguna impureza ocasional de la-
carga de combustible. Es buena préctica mantener a la mano algunas mallag-
extras,

Vélvwulas de "by-pass”,
Estas vélvulas, instaladas en la 1{nea de descarga de las bombas, —

las protejan de trabajar contra presiones excesivas que pudieran causarles-—

un desgaste considarable; previenen también de sobraecarga al wmotor cléctri-




Proporcionan tembién, en el espscto de seguridad, la facilidad de a-
liviar la presifn en el caso de que la bomba se encusntre operando contra -
v@lvulas cerradas, por error,

Cuando una bomba ds gran capacidad se esté empleando para el 1lz~2cdo
ds recipicontes de pequenc contenido que no aceptan toda la carza, o cuando-
les restricciones de las vélvulas de ilanado son considerables, la vélvula-
de by-pass permite el retorno del exceso ds 1fquido al recipiente almacera-
dor si se emples un sistema como el ilustrado en la figura. (Fig. 3, 8-P,-
p. 107).

La siguiente tebla puede tomarse como gufa para la seleccién del difl

metro apropiado de vélvula de by-pass, de acusrdo con la capacidad de la —

bomba .

Capacidads . Diémetros
10 gpm % pulgada
5 ® 3/a w
20 ¢ | u e
3B 1 w
50 *® 14/a =
00 © 1% w

Instalacién, El arreglo tipo carrusel ([conexién de la descarga de la valvy
la de "by-pass” a la 1fnea de succibn da la bomba) se evita en el mangjo del
gas L.P, debido fundamentalmente a quo la racirculacién de ests liquido por
la védlvula de hbyupaas” generakcalor por friccibn en ella gque lo vaporiza -
percialmente. La recirculacién contfnua por un perfodo de un minuto, o me-

nos, formaré suficiente vapor para que la bomba trabaje sin 1lfquido., LA w=



ausencia de 1fquido ocasiona un desgaste répido de la bomba y el vapor trae
consigo dificultades para que la bomba funcione nuevamente desplazando 1f—
quido.

Con la vélvula de "by-pass®™ descargando al tanque de almacenamiento-

el vepor formado retorna & €l y no es recirculedo, por lo que no sufrird ay
mento de volumen por temperatura y no causard dificultades,
Ajuste. E1 ajuste de la vdlvula de "by-pass®™ es de gran importancia; nor—
mas amerdicanas establacen un méximo de 125 psig de presién diferencial paras
bombas de gas L.P. Esta recomendacifn se hace desds el punto de vista de -
seguridad para prevenir sobrecargas por presifn en todo el sistema de sumi-
nistro; ajustes mayores son definitivemente riesgosos an una instalacifn —
normal ;

Desafortunadamente existe el incentivo de emplear ajustes altos por-
obtenerse as{ mayor rapidez de suministro. La mayor parte de los autores -
opinen que los ajustes deben limitarse a 75 psig.

Los ajustes usualmente empleados en plantas almacenadoras ce ges L.P.
son: 75 psig pare operacifn de llenado de cilindros portétiles y 40 psig pa
ra carga de transportes,

Resulta muy conveniente la instalacifn de una vélvula manual de - -
"by-pass® (B en la figure). Si la bomba se 1lenare de vepor puede abrirse-
nsta vBlvula y asf el vapor se purgaréd fécilmente de las lfneas y regrrsari
al tangque de qlmacenamiento; asto se logra o;hinariamen:e en menos de un mi
nuto, debiendo cerrarse la vdlvula manual (que puede ser de globo o de éngu

lo) antes de procederse a bombear normalmente.

Disefo de la 1fnea de succidn de la bomba,




La tabla 3 proporciona los valores de la resistencia al flujo de 1 pie de -
tuberfa expresada en pies de gas L.P. en estado 1{quido,para varios qiéme—-
tros de tuberfa y para diferentes gastos. Estae resistencia al flujo es prg
porcional a la longitud de la tuberfa; por ejemplo, a un gasto de S0 galo—
nes por minuto y a través de 50 pies de tuberfa de 2 pulgadas de diémetro,=-
se causarfa una resistencia al flujo de : 50 x 0.048, equivalente a 2.4 ——
pies de columna de gas L.P. 1{quido. _

Los espacios en blanco en la tabla 3 indican que esos diémetros de -
tubérﬁa no son recomendables para los flujos correspondientes.

En la tabla 4 ss pueden encontrar los valores de la resistencia al -
flujo de las vélvulas y accesorios comunmente usados en las lfneas de suc—
cién de los sistemas de bombeo de gas L.P.; esta resistencia estd expresada
en pies de tuberfa equivalente. Combinando las tablas 3 y 4 es posible de-
sarrollar céflculos para disefiar o mejoraer las condiciones de succién de una
bomba destinada a desplazar gas L.P.

Si, por ejemplo, la lfnea de succidn de esa bomba esté constitufda =

or una vdlvula de exceso dn gasto, una vélvula de globo, un codo 90°, un =
filtro colador y S ft de tuberfa de acero, todos de 2 pulgadas de didmetro,

la resistencia total el flujo serd de:

1).= Vdlvula de exceso de gasto (2"): 11 pies
2) .= V&lvula de globo (2"): 50 ©
3) .= Codo 90° (2"): 5 "
4) .~ Filtro colador (2"): 60 *
'5) o= Tuberia en el sistema (2%): 5 "
Resiatencia al flujo: 131 pies de tuberfo e-

quivalenta.

O



5i el flujo asperado f‘u’era de 50 galones por minuto, en la tabla 3,-
1a resistencia al flujo barh’tbﬁéfia‘dénznbhiéaaas se encuentra, de'0,048 —
pies de gas L.P. por pié de tuberfa; entonces la conversién de‘iqliongitud—
.de tuberfa equivelente a pies de columa de 1fquido serds _

131 x 0.048 = 6.29 pies (1.92 metros). ; T

Este resultado indica que la superficie libre del gas licuado en el-
interior del recipiente almacenador deberd -estar, por lo menos, a 6 29 pies
sobre el nivel‘de sucqiﬁn de la bomba, si esta vg a operar con lq;alimenta-
ci6n de bombeo se presenta cuando el repipiente se encﬁentra'caéi vgcib; en
tales condiciones, el nivel inferior del tanque deberfa estar a:.la altura -

calculada para una operacidn eficiente. .
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- BUTANO DEL GAS NATURAL -

Butano (C4Hlo) 99. 4p9 pentanc (c ng) 0. 6?, densidad

\ especiflca 2.07 poder calorifico 3102 a 3371 Btu/'ft3

BUTANO DL IA REFINERIA

Eutano (C Hlo) 90 0%, propano (C3H8) 5.0%, butileno-
(iluuinante (C4H8) 5 O% densidad relativa 2.03, poder ca—_
lorifnco 3068 a 3310 Btu/ft3

5ot

FORNULAS QUIMICAS.,

PROPARO,

" La féruula quimica del propano.es)C3H8; se trata de-
un hidrocarburo saturado, constitufdo por tres carbonos y-

saturado con ocho &tomos de hidrégeno.

H H  H

] ' ]
B H H

BUTANO,

E1l butano es el cuarto hidrocarburo saturado, es de-
cir tiene cuatro carbonos saturados con diez dtomoe de hi-

érégeno, por lo tanto su férmula quimica serds

H H H H

oo R-9-0-0-¢-u
H H H H




COMBINED TABLES | AND 2—PHYSICAL CONSTANTS OF HYDROCARBONS
COMPOUNDS FOUND IN LP-GAS

O

O.

(Continued) .
. 150- 150- ' b~ ' f
. NAME METHANE | ETHENE | ETHANE | PROPENE | PROPANE | BUTANE ' BUTENE-I, BUTENE | N-BUTAME PENTANE PENTENE-T H-PE WTASE AR WiTEa
FORMULA cH, cH, cH. CH. CH. CH CH, | CM. | CH. "j T TR ‘c‘,;_“a T
Heat Reguired to Vaporize i ' *i e
Liq.id at the Boiling Point ;
and Atrospheric Pressure l ! |
T Y 245 208 21 189 183 158 17 167 166 | 146 148 153, 92 9713
Btu Per Gallon............. o 712 686 696 822 8 i 872 836 797 759 797, 803 . 6565 | Elild
- { i
Ratio of Liquid Volume @ 60° F. . . i
.. to Gas Volume ¢ Atmospheric ) \ V- i
« Pressureand 60° F. ... ... ... ... .. 443 333.7 2943 283.5 272.7 l 229.3 232.9 254.0 | 237.8 2050 2183 207
—— | S s ‘—————-—-‘ —— l ‘—— —
Freezing Paint of Liquid ] f l
at Atmospheric Pressure ! ] .
I PO e eeieeeane aeeaeaean —2965 | —2726 | —2978 | -301.4 —301.6 : —2206 {-2169 | —257.1 —-2655 2015 32
R N -~1825 | —169.2 | —183.2 | —185.2 i —1853 |, —1403 §-138.3 ' —160.6 ; —1653 -129.7 0
i | 3 ; N L
: Molecular Weight. .. ... .. ... ..... 16.042 28.052 30.068 42.079 44.091 §8.12 i 56.105 56.105 58.12 A 72.146 : 70.131 | 72.136 3 28.966 13.015
B i ! ! i |
-~ Gallons Per Pound Mol at €0° F...... . ... 6.4 85 9.63 9.7 10.41 12.38 l 11.2 ' 1.2 ) 191 ¢ 13.84 . 13.0 1371 ’ 4.C6 ’ 2.15
Soecific Heat at Almospheric l } ) E ; v
Pressure (7 €0° F ' | ' : i
Cp Liguid - Btu Per Pound Per °F. .. ) ) ) ! 051 . 0555 [.55(132F( 0.533 © 0536 S Kt
m CGoVoper— = 0 T 052721 | 0362 | 0419 | 0352 1} 0339} 0387 0347 @ . 0.397 | 0.338 0397 0171 0.:33
CvVapor— = = = % “..... 0402 | 0288 | 0343 | 0293 § 0342 § 0352 0303 | 0363 ¥ 0.36! 0.370 0.223
_ Cp Vapor - ¢ oo -} 1368 | 1258 | 1193 | 180 § 1433 [ 1097 . LW 1001 | 1076 ¢ 1074 1410 1335
Cv | S . R R o
B |
Critical Conditions - H | ; A o - . .
Yemperature F. ... -8 4.8 | 0.1 1565 #2062 2732 297 . 2025 [3056 | 37c0 33 e -3 I3
- Co... oL il . .| —-828 8.3 323 914 9G6.8 131.0 , W2 ' 137 {1520 l 157.6 : 200 197.2 -130.7 ria
Pressure - Pounds Per ! ' | ! ' .
Square Inch Ahzolwe 673 742 768 667 | 617 529 588 | 580 }551.0 483 591 130 547 3.‘ 3
Pressure - -Anra-pherss . 45.8 50.5 48.2 454 42.0 36.0 40.0 39.5 .} 37.5 32 8 40.4 33 37.2 2122
Decnsily - Pound Per Golion 1.35¢4 1.695 1.858 [ 1916 i ! 1.691 1.955 1.935
Volume Culic Feet Por Puaid 8841, 1.556 2374 d 3123 ] 3930 . i 4.130 3,930 EIRN
—— e e e e —————— e e - e e e
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COMBINED TABLES | AND 2—PHYSICAL CONSTANTS OF HYDROCARZDNS
COMPOUNDS FOUND IN LP-GAS

. = - X T et : B
i 150- ' 150- !
NAME i K Msrn-wzf ETHENE ' ETHANE l PROPENE ! PROPANE . ' BUTANE ; BUTENE- ' BUTENE N-BUTANE PE .TA\E PENTENE.I N-PENTANE 3 2 HATIR
_FORMULA_ ~ " eM. ' CH. . _cH. | _cH _ _E.H.:—I_-C—.E-—i‘ CH_ _ eH__ _€H. i €M __ cH.__ T " we _
Vapor Pressure at 100° F. | i : ;
/  Lbs. per sq.in. gauge , b S 2125 575 | 476 | 489 1 263 7 . | &8
~ * absolute [ B 780 227.2 72,2 ' 623 | 63.6 ; 51.6 20.4 ; 19.4 , 15.6 918
Normal Stata at Atnospheric ] : :

* Pressureand 66° F.... ... .. ... Gas Gas Gas Gas Gas Gas Gas 4§ Gas Liguid | Liguid = Liquid G:s Liquid
—_ — ‘ ‘ -
Beiling Point of Liquid 'ﬂ l . )

. At Atmospheric Pressure . ! .

e —258.7 | —154.7 | —-1275 | — 539 10.9 20.7 18.6 | 3.1 82.1 859 g6.9 3177 212

S i e, ~1615 | —1037 | — €86 | — 477 - 17 |~ 63| -63 | -05) 278 | 300 361 -—19:3 13
: . |- i ;
Weight of Liquid @ €0° F. ' .
Pounds Per Galler . . ......... ... 25 33 3.11 4.35 4.69 5011 ; 5.004 4.86 820 , 5387 . 523 7.135 8.323
Specific Gravity . ..... ... ! 3 1 ... 374 5218 ! 563 | 6011 5032 581 625 | .B161 631 R:13- 1.5C0)
APl Gravity ... .... ..... ...... .... 13100 | ..... 247 139.7 1198 103.9 1013 i 110.6 93.0 { 875 : 92.7 165.3 10.0
Cubitc Feet of Vapor at ' !
Atmospheric Pressure and F !
- 80° F. Formed from \ '
- 1 Galton of Liquid @ 60°F. ... ... 59.0 44.6 39.25 379 30.59 33.81 33.94 ' 31.75 2740 | 29.8 27.68
1 Pound of Liguid e 226 13.51 12.65 8.1 6.53 6.7 6.78 6.53 5.27 i 542 5.27
T = ————— ;n = - m :"_‘
Weight of Vapar at Aurospheric :
Pressure and 60° F. . .
7 Pounds Per Hundred Cubic Fect L4227 7.393 7.923 11.09 1 15.31 14.79 114,79 15.31 19.0t 19.01 | 7.63
Specific Gravity (Air = 1).. .. | 554 | et | 1038 | 1asz7 1 522 F 2026 | 19370 | 19370 | 20C06 | 2491 2491 1030
- - , —_— ¥ e e R — e ———
Gross Heat of Comhustion l ,} ! '
, BtuPerPound . ... . ... 23.891 21,650 | 22,329 21,060 ° 21.265 | 20.860 . 20.710 21.315 2i.016 20720 21,021
B'u Per Cubic Foot 7 60° F.. .. . . i Lo12 1,601 | 1783 ; 2335 [ 2558 |, 3.3 3.081 3.056 3.368 4023 3.529 3.015
Biu Per Gollon ¢ 60°F. . .. ... ! ; 70,910 69.433 . 87,740 i 91,044 99,697 . 103.430 : 104.0060 , 103.097 | 103.520 110.850 110.125
—_——— e e e ereme — e § e ———— — ——— —t— = —am— cae ————— g = = e me e —l— - - e e - ==
Cuhic Feet of Air to Burn 1 ’ ‘ % ]
Cubic Foot of Gas At Almespheric ’ . . |
Frezsure and CO° F. . 3 14.29 16.67 21.44 23.82 3097 ; 2858 , 2858 | 3097 311, 3873 3s.1t
Pounds of Air te Burn i ‘ ] i : i ‘
1 Pounl of Gas } 7.9 : 14. 76 ©16.13 ; 14.76 1571 § 159 ; .76 | 1.5 15.19 1535 | 1176 15. 33
—— e e e = T e e n L e e e s b e e = re—————— e e - a e e e ——————
. i . :
Flammahility Limits : ' ; ’ : ! i 1 .
Lower ¢¢ 1n Air ' 50 322 ' 30-32 20 | 237} 180 : o 186 132 . 160 1w
Upper € in Arr ¢ 150 ., 1245 105-150 o %4 9s0l s, .. L osu gy o U T £

44
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i | i ¢ ‘
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i
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15 21,3 13.6 | 0.62u41 | 3.40 35,16 | 0,273 9.3 | 273.2 ¢ Vo 0.20 -3
-10 } @14 16.7 | 0.02860 | 3.26 31,06 0337 | 161,01 2749 ¢ 1vals 0.2 —-in
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t
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85 | 175.0 | 160.0 |0.03343 | 0.632 | 29.67 | 1,58 163.4 | 301.3 | 137.9 | 0.3 ! ¢.552 | ¢
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150 | 305.0 ! 290.3 | 0.03707 | 0.360 | 27.60 | 2,78 194,0 | 306.6 | 12,6 | d.422 | 0.805 190
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SUPPLY ’ :
TANK

Fig. 4. Small pump instellation,

{1} Y4 excess flow valve. Bottem ouhet preferred,
{2) 1” globe or angle shut off valve

M 1”7 or 35 ' prpe or hote, with ¥4 pop off relief valva
instailed somewhere between valve (2} and pump.

This requirement rules out the use of built-in by-
Bitss valves discharging within the pump on all
deln"er_v‘trucks, as well as some stationary dis-
pensing systems used for filling eylinders and other
s_itn.xll tanks. A pump having a built-in bypass valve
discharging -within pump can be adapted for such
usage by also installing an outside bypass valve
viped to discharge back to storage tank, and making
sure that the bypass valve pressure setting is 25
pst less than the pressure setting of the built-in
Lypass valve. This will assure that the built-in
bypass will not' function in normal operation.

Tlie fundamental reason for avoiding the Merry-
Go-Round bypass arrangement is that the recircu-
lation of LP-Gas through a bypass valve creates
heat due to the friction in this valve. The heat
causes the liquid gas hadndled to become partly
vapor. Continuous recirculation for a period of
one minute or less will form enough vapor to va-
por-lock the pump. Lack of liquid causes fast pump
wear, and vapor causes difficulties in starting the
pump moving fuel into the next tank presented for
filhng, With bypass valve discharging to storage
tank, heated vapors are returned tuv the tank. The
vapors are not recirculated, so cannot build up
in volume, and can cause no trouble.

Bypqss Valve Setting: The setting of the bypass
valve is of utmost importance. The maximum al-

Fig. 3. Hand bypass valve installation.

(4} 34" or V3" delivery hose, with %" excess fiow valve
snstalled in pump outlet.

{5) 34 or V4" globe valve with adapter to it filler valves
on tanks being filled

lowed by Underwriters’ Laboratories, Inc, in its
standard for LP-Gas pumps, is 125 psi differential. .
This recommendation 1s made on the basis of safety
to prevent pressure overloading of the entire de-
livery system. A definite hazard would result if the

© setting were higher. Unfortunately, an incentive

exists to go to hipher settings, as higher settings
speed deliveries, especially when vapor return lines
are not used. However, settings higher than 125
psig are definitely not safe in the usual installation.
As a matter of fact, eyen a 125 psig setting is not
safe in hot weather. The authors personally sub-
seribe' to ‘the view that unless all conditions are
studied carefully from a safety standpeint, by an
experienced person, bypass settings should be
limited to 75 psig. Thus the recommended setting
for delivery truck pumps is 75 psig. On electric
motor driven unils, a maximum setting of 75 psig
is also recommended depending on pump size and
motor horsepower. Some motors cannot drive a
pump to 75 psig; hence the bypass setting possibly
should be even less, to prevent motor overload. Con-
anlt the manufacturer of electric-driven pump,
or refer to his literature, to determine proper by-
pass valve setting ((Tsig) to suit motor.

Hand Bypass Valves: Fig. § shows hand bypass
valve B, piped around outside, spring-loaded type
bypass valve C. If the pump ever becomes vapor
locked, the hand bypass valve (which is just an
ordinary globe or angle valve, same size as bypass
valve) may be opened, so that the vapor will be
purged easily from the lines and flow back to the
storage tank. )

Vapor can be formed by heat acting on the pump
when it is not in use. This heat can come from a

* number of scurces. On pumps mounted near the

ground, the heat can come {rora snnlight; on pumps
mounted on trucks, from the engine exhaust pipe,
or from heated air blown past the enginé. Pumps
mounted in heated or partly heated structures can
pick up heat from other pipes carryving steam, or
from warm or hot liquids running too close to LP-
Gas pipes. When such vepor forms, it is important
to get rid of it. An open valve in a pipeline running-
back to storage is the most direct route. Ordinarily,
the hand bypass valve need be lef* open for less
than one minute, then closed, #fter which pumping
will preceed normally.
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The il pump and hydraulic mofor are a portion
of this weight; the oil reservoir (G in Fig. 9) is
also a heavy item. Experience indicates that the
use of fairly low hydraulic pressure results in
longer, more trouble-free life in such systems.
However, lower pressures require larger oil pumps,

kydraunlic moters, oil reservoirs, and piping, adding

even more to the weight problem.
Truck Pump Speeds

The truck pump speed is a major consideration
in designing a truck pump drive. No compromise
should be made thut will foree the LP-Gas pump
tc turn.faster than the maximum speed recom-
mended by the manufacturer. It is better to use
an LP-Gas pump large encugh so that the required
delivery vate will be developed at less than maxi-
mum vecommended speed. Slower speeds cause
all makee of pumps to last longer, and when a
pump in such a system begins to lose efficiency.
through wear, the driver can be allowed to speed
it up ro vegain proper delivery rates. However,
it is seldom desirable to postpone truck pump re-
pairs by racing pumps at speeds far in excess of
their rated maximum. Such high speeds greatly
accelerate the wear rate, wear the engine and
transmission, and use more fuei. A month of high
speed operation will, in the majority of cases,
double the repair bili.

Truck pumps are available with interior working
- parts designed for many different speeds. The
most common speed range available is from 400
to 600 rpm. Some manufacturers have pumps that
can be run 800 to 1600 rpm, and 1800 to 2000 rpm.
The latter, so-called high speed truck pumps are
particularly desirable for use in hydraulic systems,
since many hydraulic motors are also designed for
high speed. High speed hydraulic motors are more
efficient and are lighter in weight than low speed
hydraulic motors

Vi. TECHNICAL CONSIDERATIONS
Tabies for Resistance-te-Flow Calculations

For the convenience of the reader who wishes
to have a ready reference of technical data, useful
for design and evaluation of piping systems, a
number of tables are included in this section. Table
& allows computations to be made concerning re-
sistance-to-flow of various sizes of pipe. The
resistance-to-flow is proportional to the length of
the pipe in the system; Table 8 lists the resistance-
to-flow for a 1-it. length of pipe expressed in feet
of head of liquid LP-Gas. For example, a rate of
flow of 100 gpm through 3-in. pipe, in a system
having 3¢ ft. of pipe, would cause a resistance-to-
fiow of 30 x .02Z5, equivalent to 0.75 ft. of head.

The blank spaces in Taeble 3 indicate that those
pipe sizes are not recommended for the correspond-
ing flow rates. The pipe sizes are either too large
to be economical (upper right of table), or are
‘too small for proper pump performarce (lower left
of table), except for special or unusual conditicas,

Table 4 lists the resistance-to-flow of valve: and
fittings commonly used in the inlet lines of LP-Gas
pumping systems. The resistance-to-flow in Table
4 is expressed in equivalent feet of pipe. Used with
Table 3, Table 4 allows computations to be made
that can be converted into feet of head of liquid
LP-Gas., PFor example, a 3-in. inlet line that con-
tained a REGC 8-in. Type 7539 excess idow wvalve,

TABLE 3. RESISTANCE.TO.-FLOW OF EXTRA
HEAVY STEEL PIPE (FOR LP-GAS LIQUID ONLY,
THAT IS, PROPANE, BUTANE AND THEIR MIX-

TURES, INCLUDING ASSOCIATED HYDROCAR-

BONS])
Resistance of 1-Ft, Lengths of Pipe
(Exprossed In Feet of Head of Liquid LP-Qas)
Flow-Rate
U. S. Gal. Pipe Size

per minute 17 2 215° 3 47 5" 8

10 .007
20 .028  .008
30 080 017 .06V

40 031 ;2

50 .048 020 .004

60 . .70 .028 .003

70 ;. .09 .038 .013

80 058 017

50 .083  .021
100 078 .025 .006 .002 .0O1
125 .03  .008 .003 .00
150 051 .012  .004 002
175 068 .06 .905 .002
200 .088 .020 .007 .003
225 .025 .008  .GO3
250 531 .010  .004
275 037 .12 .08
300 043 .01 .008

TABLE 4. RESISTANCE OF VALVES AND FITTINGS
COMMONLY USED IN INLET LINES OF LP-GAS
PUMPING SYSTEMS, EXPRESSED IN EQUIVALENT
FEET OF PIPE

Rosistanca In Cguivalent
Foot of Pipe of These Sizes

Type Valves and Fittings ' 14 2 215° 3 q° 8° [

2-in Repo 3560 & 7537 10 k4 &8
series excess flow check
valvas

3~in Rego 35C0 & 7539 3 1" 28 8 410
series excess flow chec
valves

3-in Rego 2139 senizs 18 63 185
excess flow check valves

24/4-in. Rego 2138 senes 3 120 289
excass flow check valves

2.ir Rege 2137, 32324, 40 73 420
AN, FERT L i3 €a005s .
flow .heck velves

Sl Weatherheod vEDIS, ] o 43 189
66 17 preess fiuw check
valves

2.1n Weatherbegd 86018, 18 &3 30 438
BB013 exnzess flow check
vajves

14-n Weatherhead 06021 60 200
excess flow check valves

3-in Bohnhardt internal [ 23 85 183
valve. wide open

3-tn Fisher C-168 safeiy 4 13 32 102 434
control vaive

Hailroad tank car excess 37 @& 290 970

flow vaives, A%tl'-' N:y ;
1402, 2-in ; 1401, 214-in,
Straight-through flow 5 [ 8 10 4 iv 28
valves, ruch as gaig
valyes Orcluding
Okaden), ha!l valves, and
pluy valvee, <ame 5128 48

nine*®

Globe valve s, witle open, 40 &0 50 a0 110 138 160
same s'ze as p'pe”
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Como no es posible montar tanques a mayor altura que la necesaria, =
esta puede reducirse utilizando vélvulas Yy conexiones con menor resisten—-
cia al flujo. En el caso que se estd tratando, por ejemplo podrfa sustituir
se el filtro colador de 2 pulgadas por uno de 2 1/2 pulgadas (resistenc;af‘
del flujo: 14 pies de tuberia edﬂivalente, §e§ﬁn tabla 4). Haciendn este =
cambio, la resistencia al flujo total serd de :

131-60 + 14 = 85 pies de tuberia de 2 pulgadas.

La altura de columna de 1fquido serfa entonces:

85 % 0,048 o 4.08 pies (1.24 metros)

En algunos casos puede no ser posible, o demasiado costeso, disenar

la admisién de la bomba de tal manera que cuente con la altura convenien-

‘te cuando el tanque se encuentre casl vacfo; sin embargo, puede suponerse
que la mayor parte del tiempo siempre estarf, al menos, & la tercera par=-

“te de su capacidad.

De esta forma el bombeo ocurrird, casi en su totalidad, cuando la =
columna de liquido es mayor que la distancia entre el fondo del tanque y=
la admisién de la bomba.

La table 6 fué preparada para mostrar el efecto en la bomba cuando=
el tanque no se encuentra elevado lo suficiente sobre s1 nivel de suscién.
Para usar esta tabla, primeramente se determina que tan alto deberfé monwe

tarse el tanque y después cual es la diferencia entre esta altura y la ==

real,

Las reducciones indicadas en la tabla, en porciento de la capacidad
de la bomba, indican el porcentaje de vapor formado, en volumen, para‘prg

pano y butano a temperaturas selecclionadas. Supéngase que el tanque se en

cuentra elevado 3 pies abajo de la altura aproplada; el porcentaje de ree-



ducciéﬁ en la capacidad es menor del 10 porcientc para propano a altas
temperaturas pero sobrepasa este valor a bajas'temperaturaso

El butanc, a cualquier temperatura, formard més del 40 porciento
de vapor, en volumen. Esta cantidad es suficiente para causar un desg@s
te extra a la bomba,

Commo precaucién, deberd evitarse cualquier instalacidn en la cual
la falta de suficiente altura de succidn cause la formacidén de mds del-
16 porciento de vapor en la linea de admisidn de la bomba empleada para

desplazar gas L.P,

Linrea ce descarga de la bomba.

Debido a las bajas viocosidades de los gases licuados de petrdleo
las bombas son muy sencibles a restricciones de présidn en las lineas =
de descarga; el claro entre engranes, aspas u otxas partes mdviles y «=
las estacionarias permite al liquido regresar a la parte correspondien-
te a la succién de la bomba. Esta pérdida varfa con la manufactura o ti
po de bomba, pero en la mayoria de los casos las‘bombas para gas LePeww
pueden del 3 al 10 porciento de su capacidad por cada 10 litros por pul
gada cuadrada de presidn diferencial en contra de la cual gstén trabaee
jando (una bomba de mucho uso perderd mavor porcentaje de su capacidade
para una contrapresidén determinadal.

Pe esta manebag una bomba de 50 galones por miputs del tipo migee

eficiente, reduciré su capacidad a 35 galones por minuts cusndo trabaje

en contra de una presidén de 100 psi(disminuird en un 30 porciento su ca - .

pacidad a cero bajo tales condiciones.
hdemés decausarle a la bomba pérdida de éapac&d&dg una linea de -
descarga altamente restrictiva le producird un desgaste mayor, puesto =

gue algunas de sus partes seportarén cargas mayores en proporeidn 3 la-

O



preszén extra desarrollada. Las lineas de descarga de las bombas debe-

krén ser dlsenadas, por 1o mismo, para tene: las menores pérdidas de o

Tt ]

-

presién posibles. ) llfi c
Como ayu¢a3enjel cdlculo del abatimieﬁ?o de presidn totalyen un

sistema de descarga, las talbas 8,9,10 y 11 proporcionan 1la pérulda -

de presidn, en psi, para los componenetes de un sistema de descarga,=

otros, como varios accesorios, no han sido incluidos porque pueden ==

despreclarse, sin error apreciable, en la mayor parte de 103 casos.
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TABLE 7. RESISTANCE-TO.FLOW OF AVERAGE
METERS AVAILABLE FOR LP.GAS SERVICE

Maies Precure Drop, psb
$1<’ Sue

Cobesry Rot 1W," Sirs 2" Sue
[V} 16 to 30 GPRS) 10243 60 GPRS) 120t 100 GPM
] 0. Den’l use Don't use
10 05 Don’t uso Don't use
19 0.9 0.8 Den't uve

20 1.4 1.1 0,

23 2.2 1.7 0.6
0 .1 2.4 0.8

4 . Dan'{ uve 4.1 1.2

35 Don’t use 6.3 IR}

(1] - Don't use 9.0 26

n Oon't use Don't use 3.7
1] Oon't use Don't ute 4.9

28 Don'l use Don’t use 6.3

170 Dow's use Don't yso 7.8

TABLE 8. RESISTANCE.TO.FLOW OF AVERAGE
GLOBE VYALVES IN LP.GAS SERVICE

Retip , Fressure Oeop, psi
[+ C 45" Bue 3% Sige b F:ho 995 s-r'n 934" Swo  2° Sue

T Y ——— s s e

5 -0- -0~ -0- B -0- ~0-
° 1.8 -G~ -~ e a- ~0-
15 3.8 1. -0 Q- -0- ~0-
20 3.4 2.0 1.2 -0 -0 -0~
ga 16.0 3.0 1.9 -0~ ~0- -0

‘ 14.4 4.8 2.8 1.0 -0 -0~
[ ] 25.6 8.0 4.4 1.9 -0 -0~

38 40.¢ 1.¢ 6.7 2.9 1.0 -
60 57,8 156.0 9.6 4.0 1.8 -
n Yoo high 2.0 13.0 8.2 2.0 1.9
L] Yer high 28.0 6.5 8.7 2.8 1.3
LL] Teo high  35.0 0.9 83 3.2 1.8
129 Tos high &1.0 25,9 V0.1 §.0 2.8

TABLE 9. RESISTANCE.TO-FLOW OF 50.FT
LENGTHS OF LP-GAS DELIVERY HOSE OF
VARIOUS SIZES AND AT VARIOUS
DELIVERY RATES?

Pres Orop, psi
Mmm 93" 8ico 33" Sie ¥ S‘Sn;:o ll/.e g‘sn 1%° Sire  2° Sise

8.1 1.1 0.2 0.1 -0 -G-

10 30.0 4.0 0.9 0.3 e.4 -0-
13 64.6 8.5 2.0 0.7 0.2 -0
Teo high 14.4 3.4 1.0 0.5 0.y

F1] Yoo high 22,4 8.2 1.7 0.7 0.2
30 Too high k)] 2.4 2.4 0.9 0.2
L] Yoo high 5.0 12,8 4.2 1.% 8.4
& Foo high  Too high 19.0 6.4 2.5 0.8
60 Yoo high Yoo high 6.4 9.0 3.5 0.8
7y Yoo high Too high  38.4 1.9 4.6 1.1
88 Yoo high  Too high 46,2 15.5 39 1.4
90 Yoo high Yoo high 84.6 13.0 7.4 1.7
109 Yoo ligh Toohgh  69.7 23.4 8.6 2.

$ This fahle was ealculsted from viscosity Rgures of propane and butane at
€0 ¥, Gemuerature, 3 given in Table 9 on page 34 of Mandbeok Bulane-Prosane
Gacew, Thied Echion.  The procedure foilimed in INe calculations is as outlined
onaages 310 ond 212 of Daugherty’s Mydraudies, Fourth Edition, * Tho rratance
o8 hote ig assumed 1o be the same a9 that of cledn steel pipe of equivalent inside
diameter.*  This sasumplion i in aceotdante Sith Ihe viewpoint of & hose manu-
factuter’s sepresentative hnown to be comservative.

TABLE 10. RESISTANCE.TO.FLOW OF TANK
FILLER VALVES'OF VARIOUS SIZES AT
- VARIOUS FLOW RATES

Pressure Drep, Bl

Delvory Reto Old-Biyle Filler Valves Mew-Styks Fliler Valves
GP% 2, Size ’,l','a' Sizs  3° Sire 34 Suze i1, Sue
[] 2.9 8.4 [ B} 1.0 0.4
10 9.2 2.0 0.3 2.5 0.3
111 20.0 2.9 0.0 5.6 0.6
N 35.0 4.9 0.9 10.6 1§
F¢) 54.7 8.8 1.4 15.8 1.7
0 Yoo kigh 10.0 2.2 2.4 2.5
40 Yoo high 17.8 3.9 40,0 44
g) Yoo high 7.8 8.1 62.9 6.9

U] Too high 32.4 6.8 « Too kigh 10.0
7 Too high 4.1 12.0 Yoo high 13.8
80 Yoo high 87.6 §5.6 Too high 17.8
[1] Yoo high Voo high 19,8 ° Too high 22.¢
16 Too high  Vue high .5 Yoo hizgh .9
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TABLE 1. AMOUNT OF BACK PRESSURE BUILT
UP IN TANKS FILLED WITHOUT THE USE OF
EQUALIZING CONNECTIONS.

Back Froasuro, pst
. With 01d-Styly
Tyne of Tumgormm With New Vapere Bip Ture
fuet [ Ipace Fillirg Fillev Vaivog

Prapang ny° 3. 124.4
Fronano 70" 1.9 87.8
Propane 40° 3.9 X
Progzang 10* 4,1 W2
Propane -3 1,8 8.8
Butane we 3.2 8.9
Butany 70° V.8 .2
Butane 40° 6.3 al

J/
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50 HANDBOOK BUTANE-PROPANE GASES

- TABLE ?

Reduction of Volume to 60F —Aqgainst Specific Gravity 60/60F —For Liquofied Petroleurn Goses
{Abridgement of ASTM Table 24-LPG)

SPECIFIC GRAVITY 60/60°F
- b d
g‘e:;;::. 0495] 05037 0515]0.525/0535/ 0546 0553[0569]0575|0585/0595 | 0833|0813 0929|0033 0543
“':";’" 05040514 | 0.524 | 0534 | 08441 0.554] 0564|0574 | 03584 0594 0604 | 0.814 oeuj_oe:m 0.644 . 0.034
FACTOR FOR REDUCING VOLUME TO 60 F
T I X
- 20 b b opion {7100 | teso 1003 | 1000 [ dose | 1082 | o790 [ 108, — | — - | = -
, —19 VI | ddes | o1tod [ 1003 | yoes | 1oso | poss | 1081 | 1098 | 1075 - - S -
' ~18 Tine | onaes | Lol | 1007 | 1003 | joss | 1.084 | 1080 | 1077 | 1074 — - - - -
-17 110§ pes § 100 | 1005 | 1091 | 1086 | 1.082 | 1079 | 1076 | 1073  — - — - —
— s B3 0003 | 1008 | 1084 | 1090 | 1085 | LOBI | 1078 | 1075 | 1072 @ - - - - 5 -
- 18 a7 | oane | 10o7 | 1003 | 1080 | 108y | 2080 | 1077 | 1074 | Ot |, — - _ - —_
—14 Pios | bdor | yoos | oLo92 | 1038 | 1083 | 1079 | 1078 | 1.033 | 1.07 - - - — -
—-13 1104 1 089 [ NLINY 1091 ) 087 1.082 1.078 1.075 1.072 1069 ! — - - - -
-12 Piog | s b opood | 108D | 1083 | 508t | 1077 | 1074 | 1071 | oss | — — - - -
-1 Lioi | 108 | Jov2 | 1083 | 1084 | 1080 | 1076 | 1073 | 1070 | 1067 | —~ - - - -
|

-10 Lo | 1oz | joor | losT | 1083 | 1099 | 1075 | 1072 |-1060 | 1066 — - - -, =
-9 1009 | 1oo4 | 1000 | 5035 | 1082 | 1078 | 1072 | 1071 | 1068 | 1065 | — — — - -
-8 1008 | 1003 | 2080 | 1o0s5 | 1081 | 1077 | 1.073 | 1.030 | 1067 | 1.06¢ - — - - -
-7 L0og }-L0dl | 1087 | LORY ¢ LOSO | 1,076 ¢ 2072 | 1069 | 1067 | 1083 | — 1 — — - -
-8 3.095 | 2.000 { 105G | 1082 | 1039 | 1075 | 10d1 | 1068 | 1066 ; 1082 [ — | — | — - -
-5 3.09¢ | 1080 | 1085 | 1031 [ 1038 | 1074 | 1.070 | 1067 | 1.085 | 1.0861 - - = = -
- 5053 | Joss | doss | 1080 4 1037 1 1073 | 1069 | 1068 | 1068 | 1m0 . — | — — - -
-3 b0o2 | 1087 | 1083 | 1079 | 1036 | 1.072 | 1.068 | 1.065 | 1083 | 1059 | — - - - -
-2 1.600 | 1086 | 0082 | 1078 | 1.035 | 3.071 | 1068 | 1.065 | 1083 | 1050 | — - - - -
-1 bos9 | 1085 | 1081 | 1.077 | 3.07¢ | 1.070 | 1.067 | 1OG4 | 1062 | 1058 | — — - - -
‘l’ =-2‘58 1.034 1.0:6 | 1073 | 1060 | voce | 1063 | 1061 [ 1057 | 1055 | 1053 ° 1051 | 1040 ! 104y
H l-ﬂ’*? 1.083 1035 ) 3072 | Loos | 1065 | 1062 | 1050 | 1056 + 1034 1 1052 1o | opoem o§iug
3 s | 1081 1076 | 100 | 1067 | poes [ 1061 | D059 1 1055 | 1033 | 1051 [ 5030 ¢ poas | o1ods
3 1024 1 1,030 LOI3 | 1069 ! Fnes | 1063 | 1.060 | 1058 | 1034 10352 | 1050 | 1048 | po47 ¢ 148
‘ bosz | 1099 1070 1 joe8 | 1oes | 1062 | 1009 | 1057 | 1054 ; 1052 | 1050 | 1G4S ;1036 | 1ods
s 1081 | 1om 1070 7 Loy om 58 Poyost | 1049y 1oar 1 10is | o1ea
6 1030 | 1.076 1.069 l%s lc:«r::f 1050 }.357 }.g‘gi }.ggg Cros | roas oo | o108 1oi
7 1038 1 1075 1063 | 1064 | 1060 | 1038 | 1.0% | 1.053 | 10SI , 1049 | 1047 | 15 | F0u L ioae
8 LM77 1074 LOGG 1 po53 | o1osd | 1057 | 1055 | 1052 | 1050 BodN | 146 1 1044 1 Load [ opie
o 1076 | 1072 1065 | 1062 | 1030 | 1036 | 1054 | 1051 | 108 | 1047 | 1085 | 1043 ] 1082 | o4l
10 1074 | 1071 1064 ' 1061 | ross | 1035 | 1053 | 1050 § 1008 | 1046 | 1044 | 1043 1 1041 D pam
1 1073 | yoio 1063 | 1080 | 1037 | bmbs | 1052 | 1030 | L7 ;1045 | 1013 0 1042 | 1030 § jaw
12 1071 | Loug 106t | }.059 156 | 1053 | 1081 1048 1 1046 | 1O 1043 | 140 ) 1030 2 jOds
13 1070 | 1oog 1060 | 2057 1 )34 | LO52 | 1050 | LO4T | 1O 1 1048 | 1042 | 1080 | P00 L yads
14 1069 | 1.060 1O | 1036 | 1033 | Jost | 1049 | 1046 | 1044 | L0422 | 1080 | 1030 | Jud | v
15 1068 | 1004 1053 | 1053 052 | 1.05 . 5 3l vez | 1o ! o | 10w | jam
16 Loan |t 063 V038 | 1034 | 1ost | Loaw | 1046 | 1ods | 1o roar | rem [ oo b o gy
17 1063 | 1062 1033 1 1052 | 1050 | bo47 | 1045 | D043 {1041 . 1040 | 1038 ) 1047 ) 1040 0 qoiy
18 1064 | Lo61 1054 1 1050 | 1048 | 1046 | 1044 | LOS2 | 1040 ;1049 | 1087 T L D088 o
19 L0G2 | 1.039 1033 | BOS0 | 1047 | 5.043 | 2043 | JoOdl | 1.039 O | 10d6 | 1ess | I0sE | aag

' H
20 1Ol 1 1038 | 1054 | 1051 | 1040 | 1046 | 1044 | 1042 | 2040 5 1038 1 1037 | 1036 ] 10w ] 1048 1 jou
21 B0 11056 1 1033 | 1030 | LO4R | 1045 | 104 | 1041 | D030 | 10037 ¢ 103G {105 1 tosd | o1ea2 | o)
22 I.ﬂ_vﬁ 1.055 1.052 1.049 1 046 1.044 1.042 ) 040 1.038 1037 [ 1015 11034 1048 1ot | 100
23 1037 1 1033 | 1051 | 1048 | 3043 | 1043 | 104l | 1.039 | 1.037 ClOR Taanst | roaz ot g o
2 B035 | 3052 | 1040 | 1.046 | 104¢ | 022 | Loy | 1038 | 1036 | 1035 LIyl oreg2 o Lot % 1080 | fug

t [
25 1054 1 100 | 1048 | 1045 | 3043 | 1edd | 1030 | 1037 | 3035 | 1634 1082 | 100 ) 1030 1 j0m o pas
i 26 1052 1 LO40 | 10T [ 1O | 1042 | 1039 | 1037 | 1036 | V0% | 1033 | 1dE | 1080 | 102 ¢ pois | e
27 1.031 1048 1043 | 103D | 104 1088 1.036 1.035 1.033 1032 1 1041 1029 | 1o foger | v
28 104D 1 1047 | 1044 [ LOSL | 3030 | LO3T | 1035 | 1034 | 3.032 [ 2030 | 10w | 103 | 1037 ) Lo | e
29 1048 | 1045 | 1.043 | 1040 | 3.033 | 1036 | 1034 | 1033 | 1031 | 1030 R S R I . W
30 1046 | 1044 1 104l | 1038 |, 1037 | .08 : 0% o lore e opon
3 Lods | 1042 | yodo | 1033 " 1038 | 1oss | 1o 13 | 10an i 03 105 {103 poross boron boray
: a2 1043 1 1041 | 1038 | 1.038 | 1035 | 1033 | 1031 | 1030 | 1038 | 1637 e | opo2i o 102D jox D o
a3 1042 | L0J0 | 1037 | 1035 | Vou4 | 1032 | 1030 | 20026 | redy | 1098 ¢ i3 . toexe | 1o oz
34 1040 | 1038 | 1.036 | 103¢ | 1032 1031 | 1020 | 1028 | 1036 | 1025  10M R ALY | oren g »ohodl
as 1,030 1 1037 | 1.033 | 1033 | 1031 1020 | 1028 1 25 2 0250 1o oo i L 10
36 1037 | 1035 | 1033 | 1.0% | 1o | 1028 | 1.007° }835 108 | Tois i 103 1 1od ' 1018
. a7 1036 | 1.033 | 1032 1 LO3) | BO 1027 [ 1026 | 3023 | 1091 0 j032  po21 ¢ 102 | 10N 4 Lol
a8 1o3é | 1.032 | 1031 | 1029 1027 | 1026 | 1025 | 3,023 | ped2a | ol 1020 ¢ tod | 10 | 101N
39 1033 | 1.031 | 1020 | 1024 | 1.026 | 1.025 | 1.024 | 1.022 | 121 | 1.08 1020 § 1010 ! 1018 (RUTH

, ! :
40 1030 } 1020 | 1028 | 1026 | 1025 | 1024 | 100 1020 1 1020 1 1o19 ; 1019, 1018 toiz e o
: 41 1030 4 1028 | 1027 | 1025 | 1024 | 1023 | 1,022 | 1020 | 1019 1CI8,} 1018 | 1017 1016 | 101 . Lols
@2 1.028 0z 1025 1 104 | 1023 | 1022 | Lo2l | 1019 | 108 [ 1e17® 1017, 1018 | toie | 1013 0 Aol
43 027 4 1025 | 1024 | 1022 . L0214 1.020 | 1019 | 1018 | 3017 | 1016 | 106 | 1015 ] 105 | FOI8 5 L oud
a4 1025 | 1023 | 1022 | 1.021 | 1.020 | 1010 | 1018 | 1.037 | }.016 | 1LOI3 I Lo13 1014 | 1014 | 100, 1ok

t !
45 1.024 1 1022 1 1,028 | 1020 | 1019 | 1018 | 1017 | vo16 | 1015 1 1016 | 1018 D qoa o | rows - pon
: a6 1022 | 1021 | 1o%o | Lots | 1018 | Y017 | 1016 | 101G | 1014 | 1oi4  tod Pama o oo §oen
.7 1021 | 1010 | LOIR | BOI7 106 | Joig | 1015 ) s | i3 | vz Ptz ool | ottt | toll ¢ seu
48 1019 | 1018 4 1017 | 1018 | 1015 | LOI4 | DI D 03 | 1012 | 1012 ¢ doil ) 1011 | 1010 ! 1m0 | 1010
49 1018 | 1017 | 2016 | 1015 | 1014 | 1013 | 1012 | 1082 | 1011 | 2001 | 1010 | 1O | 1010 | 109 | 10

! )
80 1016 | 1.015 | 1014 | 1013 | 3013 | 1.012 | 3010 [ 3011 | 1.010 | 1010 | 1000 | o0 | 1000 | joox 1 oos

. ing temperature to a corrected voiume at 60 deg. F.:

Determine the gravity at 60 deg. F. by weighing
a kflown volume, by hydrometer, or by reference to
shipping papers. Refer to the column in Table I
corresponding to this gravity and read the volume
conversion factor opposite the observed tempera-
tuve. Multiply the measured volume by this factor

to obtain the voiume at G0 deg." F.

(2) To convert from the observed specific grav-
ity at an observed temperature to specific gravity
at 60 deg. F.: Using Table 2, find the column for
the observed specific gravity and read the corrected
gpecific gravity at 69 deg. F. opposite the observed
temperature listed in the extreme left column.




YOLUME CORRECTION FACTORS 51
TABLE 1 (CONTINUED)
SPECIFIC GRAVITY 60/60F
Observed
Yempar- 0495 | 0505} 0515 | 0525/ 0535|0545 | 0555 | 0565|0575 {0585 | 0595 | 0608 | 0613 0623 0633 ! 0843
ature, - OT’O JO TO TO TO TO TO TO TO TO TO TO TO JO TO
¥, 504 051410524 | 0534/ 0544 0554[{ 0564 | 0574|0584 {0594 | 0604 06140624 (0634 {0644 | D654
FACTGR FOR REDUCING VOLUME TO 60F
L . ~ . i ' g y W | o4 | 100
0 1045 1 ols Lol 1014 + 1011 1011 1 (.:27 1011 1.011 1 N0 1 010 1000 1 g 1 ' 3
84 To1s oo ) tort | ojons | opoe | 1ot ! 1011 tolo | 1ot | 1o 1o00 | 1008 1 100 | Tous f 1007 1004
a2 1ols 1 1012 jo12 LS S T 1 010 1 09 1) 1 609 1008 [ b oo 1007 1417 1007 1 tdnmy 107
53 12 100 1011 P10 b Yoo 1009 1008 1008 1 003 F o7 1007 1607 [ RLEN Loob 1 0ti P
84 1010 1 Loy b o1oud | ojoos | buos Wil deo | 1007 | 100 tous L 1008 | 1006 | Toas | 1005 | 1005 | 1005
. ; 1
8% 1000 ¢ 1008 ] 008 J 007 1007 1 1006 1006 1006 | 1006 [ VYons 1603 1003 1005 1004 1004 oot
S ey D o1og Do Toos | 1oees [ deos | 1005 ) toos | Teos | 1ood | rood fodens {1008 | done |orens [oarnod o 1003
57 1o ¢ 1005 [ KLINY [ LAY | LIXY ¥ Ou4 1,004 Foog 1603 1 40§ toog 1o 1003 t 003 1002 1003
S8 10} ; ooy 1004 T g 1002 1002 1,002 1 002 | RLIM 11682 1002 102 1oo2 162 102
3¢ Tood i boe? 1.002 1eng | 1ot 1001 1 00k 1001 1 051 1 06l 1 6ol 1 00t 100 1 001 1001 1001
‘ 1
20 oo | 1o | 1m0 ) TR X)) K 1oon | oo Toon [ BODO § LOOD | 1000 | j000 | 1000
1 w0 wag | 040 ll) zwz o w | 0009 | o ‘J‘:?J (l»ggg oo | 0w 3 ooaes | 0999 0099 | 0953 | puag {0999
62 oao7 L 0ne7 L gang | ooms ) ouss | 0007 | 0998 | 0008 | Oom | naax | oeag [ 089y 1 0008 1 00U ] gaos |t 0653
&8 YIS : O 495 0905 PryTe @ oG 0996 0 9% 0047 | a7 097 6 na7 0997 0997 0 997 [{A1N 0o
(Y} oust G994 0994 Uod 0,994 0695 6995 0uss { 096 0 N 0994 0 996 0% 0 607 gang 0997
(1] naay L pong i D a2 0033 0993 (593 0 004 0994 0 ang HUN 0995 6895 0 465 09w 0 M8 0 %5
o6 aam Loy L0090 | 009t | oue2 | 0092 | 0943 | 0083 | oaup | ounp | o 0uag | 0993 ) 0995 ) 6095 1 gaas | 0005
7 0asg T 00N 0 G989 1 0000 | Yo © 0931 | 0991 | 0992 | Duar | 09} 0003 { 099t | 0091 | 0994 | paay 3 0694
(1] 0086+ @ NT 0037 | QUss | 0989 @ 0900 0 990 0.990 | 09041 0 "1 0 a2 0943 | 0903 099} 0 'y 0993
°9 0935 | GUS5 | 0986 |, 0UsT | 0937 | 0938 | 0989 | 0939 | 0ukn | 0990 | 9991 | 0992 | 0002 | 60U, 0903 | 0993
! | @92
(] 0083 ! NAR4 § 0954 | 003 | 0Om6 f 0937 | 0988 | 0988 | 0080 | 0989 { Oan0 § 0091 | 09951 | 0991 | @062 g ;ﬁ‘,’
n oBNl | 0082 | 0983 | 0034 | Oo9sy | 0986 | 09x6 | 0987 | 08 | 0084 | 05y | 0990 | 06090 { G891 | oouer o SO
73 0979 ; 0981 | 0081 | 0932 | 0933 | 0934 | 00885 | ©946 | OO87 | OU8Y 0483 | 1950 | 0G0 | G060 | Daw: | Al
73 0978 L 0970 | 0940 | 093l | 09032 | 0081 | 0934 | 0935 | 093 | 0986 GURT | 0088 | DONS | L9 | 0oNd | 0O%
78 0976 | 0977 | 0878 | 0930 | 0980 | 0032 [ 0983 | 0984 | 035 | 0085 0936 | 0857 | G937 | GUYsS | 99
i
i) 0074 | 0076 | 0977 | 0093 | 0979 1 0030 | 0981 | 0983 | 0033 | 0984 | 0985 | 0936 | Q037 | OORT | OO g 2:‘;
76 0872 | 0074 | 0075 | 0077 | 0978 | 05 . 1 OORD | 0SS [ OMED | OOURI | 0084 | 0OS5 | 00 | DO% p OONT |
77 093 | 0972 | 0973 | 0033 1 0y | Ovis | 0079 | 0980 | oadl | 0os2 6a3) { 0983 | 0935 1 093 | 0 i
98 0069 T 0970 § 072 | 0974 | 0975 | 0977 | 0978 | 0079 | oo | 0081 0n2 | 0953 | 008 | 0umi  oass | 099
79 0us7 | 0U6Y | 0070 | 0972 | 09074 | 0975 | 0977 | 0978 | 0979 | 0980 0931 | 0982 | 0983 | 09~ | oaat | 008
80 0065 ;1 0067 | 0960 | 0071 | 0972 | 094 | 0973 | 0377 | 001z | 0030 oost | 0081 | 99c2 | pogy | ooy | 0oy
81 0053 1 0065 | 0OnT | 0O0RY | 0971 | 093 | 0974 | 0975 | 0037 | 0958 | 0ax) | 0050 | D™ b 02 | 09Ny 0983
42 0961 41 0963 | ouwss | 0Y6s | 0969 | 0071 0972 | 0374 ! 0956 | 0977 0979 | 675 | 00 | cosr | 00Nz | 0082
83 0059 | 0962 | 0%4 | 0966 { 0968 | 04950 | 0971 ! 0973 | 0915 | 0976 0978 | 0979 | €956 | ge | 00N | 0OS1
0¢ 0.957 | 096V | 0602 | 0965 | 0966 | 0065 | 0970 | 0972 | 0974 | 0975 0977 | 0978 | 6978 | 0972 | 09 0981
8S 0956 ' 0058 | 0060 { 0963 | 0965 | 0967 | 09690 | 0971 | 0072 | 0974 0.97 0077 [ DGTR 1 Gayg | 0979 | 09%0
86 0054 ' 0056 | 0859 | 0961 | 0964 | 0966 | 0967 | 0989 | wujl | 0973 09:5 | oot | 0977 | o977 | 007y | 0oy
87 0as2 ooy | 0057 ] 0960 | 0962 | 0964 | 0966 | 0968 | oosn | a9 09074 | 0975 | 0976 | 0077 | 0977 | 0aix
88 vos T 09 | 0055 | 0933 ¢ 0961 | 0963 | 0965 | 0967 | owd | Q071 0973 | 09r4 | G975 | 0G| 0077 ! 0T
89 0043 ;. 0031 | 0954 | 0.957 | 0950 | 0962'| 0964 | 0966 { ouey | 0070 | 0972 | 0973 | 0974 | 0075 | 0876 | 0977
;
o0 0048 | 0049 | 0932 [ 0055 . 0958 | 096D | 0962 | 0964 | 0ne7 | 0969 o7y | 0972 1 0973 | 0974 | 0975 | 0476
9 0044 0047 | 0051 | 0954 ; 0956 | 0930 | 0961 | 0961 | 0465 | 0067 0930 | 0971 | 0972 | 0873 ) 09/4" ) ooa7s
92 0942 0948 0949 0052 0955 0957 0959 0 962 0 M4 0 966 0 9% 0870 09571 0972 0971 0974
L1} 0940 0944 0047 0930 0953 [LEINTY 0933 0 ¢81 0490} 0,965 0 968 0 9069 3970 G a7 0972 0973
94 0938 : 0942 | 0948 | 0949 @ 0952 = 0954 0957 | 00859 | gus2 | 0964 0067 | 0968 | 0969 | 0970 | o972 | oo72
95 no3; | 00s0 | 0044 | 0947 ; 0050 | 0053 | 0956 | 0953 | oust | 60&% ao66 | 0067 | 0968 | 0970 1 ae7t | por2
96 oy 0039 0042 0946 | 0949 | 04952 0954 0957 | 0430 | 0962 0065 | 09%G 0 L% N 1 garn 0971
97 WO i 0637 0941 0044 | 0947 | 09% 0953 0856 | po3x | 0961 0.064 | 0003 0 97 0 | yano 0970
(13 onil | 0935 0939 | 0043 | 0048 | OIMY 0052 1 095 | 0457 | 0960 0961 | 0904 | 09GL 007 | gags | 0w
99 vy | 0943 | 0937 i 0941 | 0945 | 0848 | 0950 [ 0053 | 936 | 0939 | 0962 ; 0953 | 0065 | 0006 | gogr | ooos
100 0027 ' 0932 | a3 [ 04 | 0043 | 0046 | 0049 | 0052 1 0034 | 058 | 0661 | 2 F 0ot | 0063 | O0un | 006]
108 025 0830 | 0034 | 0038 | 04l | 0943 ey | 0031 1 0953 ) 0957 0a60 ] 0962 | 0963 DGnd ) o 1 0057
102 wu2poL 0028 | 0w | 0036 00 | 0943 | 0047 | 0050 | 0932 | enis | 0959 | 0061 | gos2 | DOuE G OUGS D06
103 G2l E 00T 0 0935 098§ 0042 L 0945 | 0948 | 0951 | 0938 | 0958 | 000 | %) Q062 i 0961 | DouS
104 0019 | 0925 | 0626 | 0033 | 0037 | 0940 § 0044 | 0947 | QU0 | 0953 | 0927 [ 0030 | 09gp | 0%z | 0G3 | 09t
108 amz | 00 | oeor | oam l 0935 | 0930 | 0043 | 0946 | 0049 | oana | D56 | ¢0s8 1 0u3p | 046l | 0062 | OORY
106 Hals o2l [URREY 0 Q29 0 633 0.933 0.942 0945 0948 0 a5} 0057 Q @7 D58 Qo0 ({131 [LEANY
107 ool | o819 | onu2y | 0023 | 0032 | 0048 | 0040 | 0043 | 0047 | o 0054 | 0935 | G933 @G0 @1 09622
108 wail OO1T L 0022 4 0026 1 0930 | 0933 | 0839 | 0912 | 0045 ; 0%49 | 0033 | 0935 | v0a7 0653 § 0860 0 a0l
109 U 0YL5 | 0920 | 0025 + 0923 | 0933 | 0937 | 0940 | Guid | 0942 | 0052 { 0054 | 0956 | 0057 | 0049 | 0960
110 o7 | 0913 1 0013 | 0023 | 0027 | 0032 | 0936 | 0939 | 0043 | co47 | 0031 | 0053 | 0955 | 0956 | 093% | 0950
i vuod L oowil | 0916 | 0921 | 0926 | 0031 0035 | 0038 { O%2 | 0046 | 0050 { 0952 | 0954 | 0055 | 0956 | 0asn
112 Oong 1 0B0d | 0014 | 0620 | 0024 | 0029 | 0934 | 0937 | Omdl | 0w45 | 0940 | 0951 | 0953 | 0955 | 0056 | 063
113 X 0008 | 0913 | 0018 | 0023 P 0025 | 0932 i 0935 | 0010 { 0943 | 0048 [ 0930 | 0052 { 931 | 0955 | 0957
14 0.899 | 0906 1 0911 | 0917 | 0921 | 0926 | OY3l | 0834 | 0GR | 0442 | 0047 | 6949 | 0951 | 0953 | 6054 | 0936
145 0807 ¢ 0006 { 0909 | 0915 | 0020 | 0025 | 0930 [ 0933 | o937 | o094l 0046 { 0048 | 0930 | 0052 | D954 | 0935
116 Us85 | 0002 | 0007 | 0013 | 0018 | 0024 | 0029 | 0932 ' 0036 ;| 0040 | 0945 | 0047 ¢ 0949 | 095t | 0833 | 0954
117 OROY | 0000 § 0005 | 0012 | 0917 | 0022 | 0927 | GOl | 0935 | 0030 | 0944 | poss | 0o | 090 | 0052 | 0984
18 a1 | 0898 ( 004 | 0010 | OW153 | 0.02] 0926 | 0.920 | 0933 | 0038 | 0043 | 0045 | 0947 | 0943 | vOs1 | 0053
189 6859 | 0.896 | 0002 | O0UY | 0014 | 0013 | 082¢ ! 0828 | 0932 | 0937 | 0042 | 0944 | 0947 | 9945 | 0950 | 0952
. 130 0.887 | 0804 | 0.000 | OOU7 | 0012 | 0.8 | 0023 ; 0027 | 0031 | 0036 | 0041 | 943 | 0618 | 0048 | 0949 | 09s)
;

(3) To convert from specific gravity to degrees
APl: Refer to Table 3. Conversions may be read
direct from this table.

(4) To convert from degrees API to specific
gravity: Refer to Table 4. Again, conversions may
be read direct from this table. In the absence of
one of these tables, the other may be used for con-

version in either direction by means of interpola-

"tion or application of the {ormulas sel forth in the

table headings.

(5) To convert from degrees A¥I at G0 deg. F.
to degrees API at any other tomperature: First
ube Table 4 to convert the degrees API to specific
gravity, then convert this te ihe apecific gravity at

o
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TABLE 2
Specific Grovity Reduction to 60F for LPG
(Abridgement of A.S T.M. Table 23-LPG)
OBSERVED SPECIFIC GRAVITY
Obscrved 1 T T
T::‘l:f:" 0.490 | 0.500 | 0.510 | 0520 | 0530 | 0540 | 0550 | 0560 ; 0.570 | 0 580 | 0.590 i 0.600 | 0.610 | 0620 ' 0.630 j 0640 ' 0650
. I L
. CORRESPONDING SPECIFIC GRAVITY 60/60F,

. 1 A B
a0 — — | ossi| 0495] 0506 [ o517 { o528 {0530 [ 0330 | 0560 [ axpy | aze2 | 098] awasy omist oan i el
33 —_ — 04851 04961 0507 | 0518 | 0529 [ 0540 | 0.550 | 0561 | a7 | 0383 | 03[ G603 L a8ty 1 02t i}
32 — — 0486 | 04971 0308 | 0519 | 0510 | 0540 | 0551 | 0361 | p532 ; 0583 | 0011 onit § 0615 ] N2y I ey
a3 - —_ 0437 1 04931 05091 0520 § 0531 | 054! | 04552 | 0562 | 05735 | U334 0504 1 0005 | 0013 D a6ty | Bodn
34 - - 0468 | 0499 0509 | 0520 | 0531 | 0542 | 0553 | 0563 | o574 | 0384 | 0593 | 0603 Oble | Ondn ] [IXISTN

b
35 —_ -— 0,488 | 0490 | 0510 | 0521 | 0532 ) 0543 | 0553 [ 0564 | 9574 | 0585 | 0506 | D606 | Obls . 0627 L 0On7
a6 — —_— 0480 1 0500 | 0510 [ 0522 1 0533 | 0543 | 0554 ; 0564 | 0575 | 0586 D596 | D67 § O6IT | 0627 : O b3
a7 -_— — 0490 { 0501 | 05121 0523 | 0533 | 0544 G555 | 0565 § ¢576 | 0556 0567 1 0607 | 0617 | 0628 | 064
38 -— —_ 0493 0502 | 0512 05231 0534 | 0545 | 0556 | 0566 | o578 | O5%7 0357 1 0108 L OGS | o6l | 0450
39 -— — 04921 0503 0513 0524} 0535 ! 0545 | 0556 | 0567 [70577 | 0588 Q95| 0808 | 00619 1 Bole y gD
40 — 0483 | 0403 | 0504 | 0514 | 0525 | 0538 | 0546 | 0557 | 0.567 | o578 | 0.588 | 0329 | 6609 | 0619 : 062 i 0ol
Iy} -— 0484 | 0494 | 0505 055 0526 | 0537 | 0547 | 0557 | 0568 | 03578 | 0583 | 0300 | Q600 | 0620 | O £ 0640
42 — 0.485 1 049517 0506 | 0516 | 0527 { 0537 | 0547 | 0558 [ 0568 | 0576 | 0589 | 0600 | Ould | 0620 « N30 | 064l
43 — 0485 | 0496 | 0506 | 05174 05271 0538 [ 0548 ;| 0559 1 0569 { 9570 | 0550 ! O600 | 661 7 0620 Bodl | el
4¢ —_ 0436 | 0497 | 0507 | 0517 0528 ; 0539 | 0548 | 0559 | 0570 | @580 | 039! | 0601 | 0611 | 0a ! V032, 0842
45 —_ 0487 | 0497 [ 0508 | 0518 0520 | 0539 | 0550 | 0560 | 0571 | 0381 [ 0551 | 062 | 06121 6622 Q62 | 0682
46 — 0488 [ 0408 | 0500 { 0519} 0530 { 0540 | 0350 | 0561 | 6571 0582 | 0532 0502 1 0612 0622 0edd | Onst
47 — 0450 | 0490 | 0510 f 05201 0530 | ©0.541 | 0.551 { 0561 {0472 ! 9532 [ 0592 | ©603 1 Ouvid ! 0623 | 0ud3 | Ot
48 — 0489 | 0500 | 0310 | 0520 | 0531 | 0542 | 0555 | 0562 {0573 | 053 | 0593 | ouns | 0614 0629 | 0633 | 0644
49 — 0.490 | 0501 | 0511 | 0521 | 0532 | 0552 | 0553 | 0563 } 0573 | 0584 | 0594 ' )604 | 6613 | 0G24 | 0634 | 061
50 0.480 | 0491 [ 0502 | 05 0 0533 0543 1 0553 | 0563 | 0574 | 0584 | 0504 § 9008 | 0615 1 0823 | 0635 | 0645
51 048} 1 0402 | 0503 | 03 1 OA33 1 0544 1 0554 ) 03568 10575 | 0585 | 6595 | G603 1 6nl5 | 0625 1 0635} D0ty
52 0482 | 0483 | 0504 | 0 0534 1 0544 1 0534 | 0564 | 0575 | 0585 | 0595 | 0606 | 06l | 0626 | 063, | 001,
53 0482 | 049¢ | 0504 | 05 05351 0545 10555 | 056% | 06576 | 0536 | 0596 | Ou6 | OGIC | O62e | GGI8 | D6
54 0.484 | 0494 | 0505 | 0.5 0536 | 0346 | 0.556 | 0566 | 0576 | 0536 | 0.537 | 6667 | 0617 | 0627 | 0637 | 0647
55} 0485 1 0495 4 0506 4 0516 0536 | 0545 | 0557 | 0567 | 0577 | 0387 | 0507 | 060 | 0wy | oser [ 06 | 0y
56 0.436 | 0496 | 0507 | 0517 0537 | 0547 | 0557 | 0567 {0538 | 0558 | 0503 | 060% | Oopls | D6IR | ORIs | Dol
57 0.487 | 0.497 | 0507 { 0518 0538 [ 0543 { 0558 | 0.568 | 0.578 | 0.588 [ 0598 [ 060N | 061N | 062 | Db | Ongs
58 0488 | 0.498 | 0508 | 0518 05391 0549 | 0559 | 0569 {0579 | 0589 | 0.599 | 0609 ] 0nin | 0620 { 0650 | 061,
59 0.489 | 0.499 | 0509 | 0519 0539 | 0549 [ 0559 | 0569 {0579 0589 | 0.599 | 060 | 0620 | 0630 | 0640 | 083G
60 0.490 | 0.500 { 0510 | 0520 0540 | 0530 | 0560 | 0570 | 0580°{.0590 | 0600 | O610 | 0620 | as30 | 0640 | o650
61 0491 | 0501 [ 0511 | 6521 : 0541 | 055t | 0561 | 0571 (0581¢] 0591 | 0601 | 0011 | 0621 0ndl § 0641 | Ob3]
62 0492 | 0502 | 0512 ] 052 32 1 0541 ) 0551 { 0561 | 0571 | 0581 | 0.591 | 0.601 N6tl | 0621 1 0u31 | 0641 1 0151
63 0493 | 0503 [ 0513 | 032 : 0542 ] 0552, 0562 |.0572 [0.582 | 0592 | 0602 | 0oi12 1 06221 0632 | 0042 | 0652
64 0494 | 0504 | 0513 | 0523 | 0533 (0543 | 0353 | 0.563,[ 0.573'| 0582° | 0532 | 0602 | ©6IZ | 0622 | 0612 | 0112 | 0652
65 0404 1 0504 | 0514 | 0324 | 0534 | 0554 | 03556 | 0564 | 05737 | 0583 | 0593 | 0603 | 0513 | 06231 new | 061 | w33
66 0405 1 0505 | 0515 | 0525 | 0535 | 0534 | 055¢ | 0564 | 0574 | 0584 0524 | 0603 | Guis | 0623 0633 | 0643 | unsi
67 0496 | 0.508 | 05i6 | 0526 | 0535 | 0545 | 0555 [ 0565 | 0575 {0584 | 0594 | 0668 | 0014 | 024 | 063y | Dese HTICTS
68 0.497 1 0507 | 0517 | 0526 | 0336 | 0540 | 0556 { 0566 | 0576 | 0585 | U585 | 0605 | 0613 | D621 | Qods | 0635 | 5a34
©9 0.498 | 0.508 | 0.518 | 0527 | 0337 | 0547 | 0557 | 0566 { 0.5678 | 0586 | 0596 | 0605 | 06151 0625 | 0645 | 0ud3 | 0eas
70 0499 1 0509 | 0518 | 0528 0547 | 0557 | 0.567 | 0 0386 | 0.596 | 0.606 | 0616 [ 0625 [ a5 | Oudd | 035
71 0500 | 0510 | 03519 0529 0348 | 0538 | 0368 | 0 .5)'77; 0537 | 0597 | 0G0 | Dol6 | 062 | oaiw [ osw | 0w
72 0.501 | 0.511 | o520 ) 0309 0548 ) 0553 | 0.568 | 0578 | 0587 | 0.507 ! 0607 | 0617 | 0027 | a6n | Gulb | 0udn
73 0.501 | 0511 | 6521 | 0530 0549 1 0559 | 0560 | 0579 | 0588 | 0508 | 0647 | 0617 | 0wk | 0wa7 | 007 | 08T
74 0502 | 0.512 | 0521 | 0531 0550 | 0500 [ 0569 | 0.570 | 0.589 [ 0.599 | G608 | D6IN ! 002 | 067 | 06T | 03P
75 0.503 | 0.513 a322 ! 0 053501 0560 1 0570 | 0580 ] 0.580 | 0599 | 600 AHIS L gouds | Oels | D64 (LN
76 0.504 | 0513 | 3523 | 0 0551 056l | 0571 0581 | 0590 | 0600 | Ga00 | OO0l | 0628 | D6dn | D648 | paas
77 0504 | 0514 | 0524 | 0 0552 1 0562 | 0572 | 0581 | 0591 | 0ast [ 9810 | peta i o i ocie | oeto ] anie
78 0.505 | 0.515 0524 | 0: 0553 ] 053] 0.572 | 0582 | 0392 | o6ul 1 D60 0L 7 anin b 0ndn l P9 1 puse
79 0.608 ¢ 0.516 03254 0. 0554 | 0563 | 0,573 § 0582 | 0502 | 0802 | o511 0620 | puge ]’ 0610 | 0650 | guwdd
80 0.507 | 0.517 | 0326 | O 0554 | 0564 | 0573 | 0.583 | 0593 | 0602 | 94811 Q62| POl | 0631 | 063 | 0w
81 0.508 | 0.518 { n527 | 0 0535 | 0565 | 0574 | 0584 | 0503 | €603 | 0612 | GOIE! 0O | OGIL | 6651 { Obbhl
82 0.508 | 0.519 | 0528 | 0 0355 | 0505 | 0574 | 0534 {0594 | 0GN3 | 0612 | 0622 | 0632 ! 0632 L o3t | ownt
83 0510 | 0519 | 0528 | O 0556 | 0566 | 0575 | 0.585 { 0594 | 0604 [ BGI3 | G023 ] 0032 ] 0ud2 ! 062 | G602
84 0.510 | 0.520 | 0.520 | 0 0557 | 0367 | 0576 | 0585 | 0.595 | 0.604 | 0613 | 0621 0623 | 0633 | 0622 | Ol
835 0.511 | 0,521 | 0330 | 0530 | 0548 | 0538 | 0363 | o577 | 0586 | 0506 | 0.605 | 0614 | 024 | Co3d 10613 | D633 | duos
86 0.512 1 0.521 1 0531 | 0540 | 0.540 { 0,538 | 0363 | 9577 | 0587 | 0.597 | 0608 | 0815 @ D624 | 0634 | OG443 | Q633 | 06had
87 0513 | 0.522 | 0531 | 0341 | 0.550 | 0559 | 0365 | 0.578 | 0587 | 0.597 | 0.606 | 0,615 | 0625 | 0634 1 0644 1 0654 | Qund
88 0513 | 0.523 | 0532 | 0541 [ 0551 | 0360 | 0369 | 0579 | 0.588 | 0.593 | 0607 | 0818 | 0625 | D635 | 064> | 0651 | Ound
89 0.514 | 0.524 | 0533 | 0542 | 0.651 | 0.361 | 0.570 | 0570 | 0.589 | 0.598 | 0.807 | 0.616 | 0620 | vtds & 0645 | 0655 | 0685
0 0515 | 0.52¢ | 0.534 | 0543 | 0552 | G361 | 0.570 | 0.580 | 0.580 | 0.595 | 0.608 [ €617 | 0626 | 0536 | Gei6 | 065 J 0465
|

the desired temperature by using Table 2, and
finally back to degrees API using Table 3.

(6) To obtain density in pounds per cubic foot:
Determine the specific gravity and multiply by
62.37* Ib. This is the weight in pounds of 1 cu. ft.
of water at 60 deg. F. N

(7) To obtain the density in pounds per galilon:
Determine the specific gravity and multiply by

8337~ 1b, which 1s the weight of 1 gal. of water
at 60 deg. F.

{8) To obtain the deunsity in grams per milliliter:
Determine the specific gravity and multiply by
0.9990%, which is the weight in grams of 1 milliliter
of water at 50 deg. %

*“¥rom NGSMA Engineering Data Book.




TABLE 4. TANK TRUCK FILLING DENSITIES

Maximum Permitied
Maximum Filling Density Maximum
Specific Gravity in Per Cent of the Permitted Filling
of the LP-Gas  Waisr-Weight Capacily Doensity by
at 60 deg F. of the Tanks Volumo®

. e i = el et

1200 Gal, Over
or Loss 1200 Gai.
4 45

0.504-0.510 2

G.511-0.518 43 48
0.520-0.527 44 47
0.528-0.536 45 48
0.537-0.544 46 49
0.545 0.552 47 50
0.553 0.560 48 51
0.561-0.568 49 §2
0.569-0.576 50 83 -
0.577-0.584 51 64
0.665-0.582 52 55

————
* Same filling density as permitted by weight, except when
uring fixed length dip tube or other fined moximum lguid
level indicators, in which case the maximum permitted flling
density shall not exceed 97 per cent of the manimum pere
mitted filing density by wolght contnined in the tabie.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANTAS DE ALMACENAMIENTO DE

'GAS ( DEL 20 DE SEPTIEMBRE AL 30 DE OCTUBRE DE 1974 )

NOMBRE Y DIRECCION

. SR.JAIME GARCIA CALDERON

Apartado Postal 575
Puebla, Pue.
Tel: 6-16-66

. ANG. A. GOMEZ GAITAN

Aguilas No. 19
Las Arboledas

Fdo. de México
Tel: 65-65-34-44

SR. RODOLFO ARISTIDES LOPEZ ORTEGA

California No. 60-1
Col. Portales
México 13, D. F.
Tel: 5-32-63-58

JNG. JOSE LUIS LUNA DE LA ROSA
Oasis No. 41
México 16, D. F.

Tel: 5-27- 03 -95

SR. FRANCISCO MAGANA GARDUNO
Av. Sierra Vista 276-202
Col. LlndaV|sta

México, . F.

Tel: 5- 86 55-73

SR. ANDRES MARTINEZ PALACIOS
Ricarte 511

Col. Lindavista

México 14, D. F.

Tel: 5-67-94-71

SR. JUAN M. MURO RAMIREZ
Norte No. 50 No. 3826
México, D. F.

Tel: 5-17-02-75

EMPRESA Y DIRECCION

VEL-A-GAS DE PUEBLA, S. A.
3 Poniente 136

Puebla, Pue.

Tel: 1-25-26

CIAS. UNIDAS DEL GAS, S. A.
Norte 35 No. 717

Col. Industrial Vallejo
México, D.

Tel: 5-67- 13 15

BUFETE DE INGENIERIA CIVIL Y
QUIMICA, S. A.

Prolongacién Melchor Ocampo No.302

Coyoacan
México 21, D. F.
Tel: 5-54-53-55

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLIZA
Palma Norte No. 513-90. Piso
México, D.

Tel: 5-10- 13 99

SERVICIOS TECNICOS DE GAS
San Juan de Letrén 509
Locales 11 y 12

Edificio Guelatao

México, L. F.

Tel: 5-97-30-11 Ext. 42

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMER-
C10 DIRECCION GENERAL DE GAS

Av. Cuauhtémoc No. 80

México 7, D. F.

Tel: 5- 78 81-21

GAS Y SERVICIOS, S. A.
Montiol No. 229

Col. Lindavista

México, D. F.

Tel: 5-77-62-11




DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANTAS DE ALMACENAMIENTO DE

GAS ( DEL 20 DE SEPTIEMBRE AL 30 DE OCTUBRE DE 1974 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING. ROBERTO AGUILAR MERCADO
Constantino No. 47

México, D.

Tel: 5-83- 13 21

. ING, GENARO F.
Av. Andes 335

Lomas de Chapultepec

México, D. F.

Tel: 5-40-51-55

ALVAREZ DEL C.

SR. JOSE R. CARDONA GONZALEZ
Tajin No. 228-303

Col. Narvarte

México, D. F.

SR. ROBERTO CARRILLO SOLIS
Marcos Carrillo No. 298
Col. Viaducto Piedad
México, D, F.

Tel: 5-30-L4-87

SR. ZEFERINO DELGADO LARA
Juan Bosco No. 110

Col. Vasco de Quiroga
México, D. F.

Tel: 7-81-10-45

SR. MAX ENGLERTH
Cardenales No. 76
México 20, D. F.
Tel: 5-93-11-78

ING. ARTURO ESQUERRA CASTANEDA
Natlier No. 11

Col. M|xcoac

México, D.

Tel: 5-63- hh 35

EMPRESA Y DIRECCION

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD

Paseo de la Reforma No. 107-Lo. Piso
México, D. F.

Tel: 5-66-76-24

GAS SUPREMO, S. A,

Av. Oaxaca No 69-4o. Piso

México, D. F.
Tel: 5-33-62-02

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMERC!G
DIRECCION GENERAL DE GAS

Av. Cuauhtémoc No. 80

México, D. F.

Tel: 5-78-81-21

GAS METROPOLITANO, S. A. ()
Buen Tono No. 26

Col. industrial

México, D. F,

Tel: 5-17-80-69

GARZA GAS, S. A,
Poniente 150 No. 801
México, D. F,

Tel: 5-67-1%5-11

A.C. FINK, S. A.
Cordoba No. 51
México 7, D. F.

Tel: 5-33-13-75

INFRAESTRUCTURA RECURSOS Y SERVICIOS,
S. C.

San Lorenzo 1563-50.
México, D. F.

Tel: 5-75-40-77

Piso

O



15.

17.

18.

19.

20.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANTAS DE ALMACENAMIENTO DE

GAS ( DEL 20 DE SEPTIEMBRE AL 30 DE OCTUBRE DE 1974 )

NOMBRE Y DIRECCION

SR. ROSALIO PALAFOX ORTEGA
Col. Viveros Xazotoc

Edo. de México

Tel: 5-69-05-93

SR. J. LUIS PENA CAMACHO
Talisman 488

México, D. F,

Tel: 5-37-32-19

SR. ROMEO RAMIREZ SANCHEZ
Manuel Ma. Contreras No. 10-305
Col. San Rafael

México, D. F.

ING. RUBEN ROBLES ESPARZA
Zapata No. 29
Catarina Tlahuac

ING. LUIS F. TENA RAMIREZ

Av. Revolucién No. 749
México, D. F.
Tel: 5-63-36-53

SR. EMILIO ZUNIGA QUINTERO
Cuauhtémoc No. 6
Zumpango, México

EMPRESA Y DIRECCION

GAS METROPOLITANO, S. A.
Sediruguia y Carlo B-2
México, D. F.

Tel: 5-69-36-18

CIA. MEXICANA DE GAS COMBUSTIBLE,
S. A.

Talisman 488 _

Col. San Juan de Aragdn

México 1L, D. F.

Tel: 5-37-48-68

A.C. FINK, S. A,
Cordoba No. 51
México, D. F.
Tel: 5-33-13-75

NORMEX, S. A.
San Esteban Pte. No. 9

Naucalpan Edo. de México
Tel: 5-76-5%-49

BUFETE DE INGENIERIA CIVIL ¥ QUIMIL
CA

Prolongacién Melchor Ocampo No.302
México, B. F,

Tel: 5-54-53-55

ZU-GAS, S. A.
Carretera " Los Reyes "
K-10-200

Zumpango, México
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"lo= LOCALIZACION DE IA PLANTA, c . C s

Todas las plantas de almacenamiento de gas L.P., ya sean de

yolumenes grandes o pequefios, deberén sexr localizadas de =

tal manera que se apeguen a las normas y reglamentos que =
existen para su disefio y funcionamiento; para tal efecto se
deberdn tomar en cuenta los siguientes puntos que son basi-
cos para una buena ubicacidn de la misma, que al quedar es-

tratégicamente situada facilitard la distribucién en la zo-

na de servicio autorizada:

A)e= El terreno deberd ser localizado fuera de zonas urbanas
de preferencia al margen de carreteras y en sitios que
no presenten curvas cercanas.‘con el propdsito de evi-

. tar riesgos provocados por volcaduras o cualquier otro
|
tipo de accidente de trdnsito cercano a la planta y ok

-tener\maydr visibilidad para la entrada y salida de =

" vehiculos. -



O

B).-

C)c-

D)o_

El terreno escogido para la ubicacién de la planta, se-
rd de preferencia plano, cuando menos en las dreas de -
trabajo, como son las zonas de almacenamiento, andén de
llenado, tomas de recepcidn y suministro de auto-tangue

oficinas y estacionamientos.

Al localizar un terreno para montar una planta, deberi-
considerarse también que se cuente con los servicios ne
cesarios para poder llevar a cabo su operacidn, servi--
cios tales como agua, corriente eléctrica, teléfono, -

etc.

Deberdn también considerarse los vientos dominantes que
reinan en la regién donde se ubicard la planta, ya que
estos no deberdn nunca correr de la planta de almacena-
miento a las zonas urbanas, © a lugares gue representen

riesgos en caso de fugas.

E).- Al localizar un terreno para una planta de almacenamien

to deberi tomarse en cuenta que no exista en los pre- -
dios colindantes construcciones © instalaciones que por
su naturaleza representen riesgos para la planta y vice

versae

’




2.-

F).- Se tratard de evitar que la ubicacidén de la planta sea-

G)o~-

H) o~

I).-

cercana a barrancas, rios o al margen de carreteras con

declives muy pronunciados.

Todos los linderos del terreno que ocupe la planta debe
rdn ser construidos por lo menos de postes de concreto-

y alambre.

Para montar una planta de capacidad grande se escogeran
de preferencia aquellos terrenos en los cuales se ten--
gan las facilidades para instalar una espuela de ferro-
carril, ya que actualmente es necesario contar con sufi
ciente capacidad de almacenamiento debido a la escasez-
del gas L.P., para tal efecto es necesario traer el com

bustible por medio de carros-tanque de ferrocarril.

Los accesos a la planta deberdn ser apropiados al movi-
miento diario que se tenga de vehiculos, de tal manera-
que la entrada o salida de cualquiera de ellos no entoxr

pezca la libre circulacidn de los demis.

DISTRIBUCION DE AREAS DE TRABAJO.,




Las areas de trabajo en una planta de élmacenamiento, estaran
distribuidas de tal manera que se permita que los operadores
efectuen sus labores sin que estén expuestos a distracciones
causadas por los compafieros que desempeiien otra labor en si-
tio cercano; por lo que las &reas de trabajo deberan estar -
lo suficientemente distanciadas una de otra, en lugares apro

piados para cada operacidn.

Las areas de trabajo de mas movimiento en una planta de alma
cenamiento son: el andén de llenado de recipientes portdti--
les, la zona de almacenamiento, las tomas de recepcidén y su
ministro de auto-tanques y la zona destinada a pintura de ci

lindros.

DESCRIPCION DE IAS ZONAS DE OPERACION,

|
Las zonas de operacidén en una planta de almacenamiento son -

las siguientes: andén de llenado, tomas de recepcidn y sumi-
nistro de auto-tanques, zona de maguinaria, zona de pintura-
de recipientes, asi como la zona de circulacidn interior de

los vehiculos que podemos considerar como una zona de opera-

cidn secundaria.

A).- ZONA DE LLENADO DE RECIPIENTES PORTATILES.




B)o-

C).-

En esta zona el piso del andén deberd estar en perfec--
tas condiciones, sin ranuras o desniveles que puedan en
torpecer el libre movimiento de los recipientes y el ma

terial de construccidn deberd ser de concreto.

Esta zona de llenado comunmente identificada como"andén"
b

deberd tener la suficiente amplitﬁd para cubrir el volu

men de cilindros que exiga la demanda diaria, teniendo-

una area destinada a los cilindros llenos, listos para-

ser cargados en los vehiculos de reparto.
TOMAS DE RECEPCION Y SUMINLISTRO DE AUTO-TANQUES.

Esta zona deberd estar en perfectqs condiciones y su -

consolidacidén debera ser tal; que;no permita que existan
hundimientos al estacionar uﬂ transporte para su descar

ga o carga, se contard con declives en el piso para evi

tar el estancamiento de las aguas de lluvia en esta zo-

na de operacidén. Se contard con protecciones de concre

to como son: muretes, topes, etc., para tratar de evi--

tar que sean dafiadas las tomas de‘carga y descarga“ asi

como sus mangueras y accesorios de conexidn.

ZONA DE MAQUINARIA.



D)o-

La zona de midquinas (bombas y compresoras) deberdn con-
tar con piso de concreto, el cual deberd tener las pen-
dientes adecuadas para el escurrimiento de las aguas de
lluvia. Las bombas y compresoras deberdn estar montadas
y fijas firmemente a una base de éoncreto° Es opcional
que sean cubiertas para protegerlés contra la intempe--
rie; en caso de que se deseen cubrirlas, deberd hacerse
con materiales incombustibles y que cuenten con sufi- -

ciente ventilacidén natural.

El piso estard perfectamente limpio y seco de manchas -

'

de aceite, ya que asi se evitardn accidentes por resba-

lamientos; es recomendable también contar con ilumina--

cidn eléctrica en esta zona.

Contard esta zona con protecciones apropiadas, asi como
con letreros alusivos para evitar que personas ajenas al
cuidado de la maquinaria y operacidén, tengan acceso a -

dicha zona.
ZONA DE PIN'I‘_URA.

Esta zona de operacidn normalmente se localiza anexa a

la zona de llenado, deberda ser también tan amplia como-




E).-

-7 -

el volumen de recipientes que se pinten diariamente, pa
ra evitar el amontonamiento y "chogue" continuo de los-
recipientes recién pintados evitando con esto un pinta-

do defectuoso y mala presentacidn del cilindro.

El piso de esta zona debe ser también de concreto y es-
tard siempre en buenas condiciones para poder "rolar" -
los recipientes sin que esten expuestos a caidas y ma--~

los tratose.

Estd totalmente prohibido usar la presidén de los tan- -
ques de almacenamiento, sacandoles gas (vapor) y usarlo
en el pintado de recipientes, en lugar de usar aire, pa
ra lo cual se deberd contar con un compresor especial -
para ese fin.

I

ZONA DE CIRCULACION DE VEHICULOS

Todas las areas para la circulaciSn de vehiculos dentro
de la planta, deberdn de estar compactados, debiendo te
ner un acabado superficial por lo menos de grava y are-
na debidamente apisonada, no debe;én existir desniveles
demasiado pronunciados; pero si los apropiados para evi

tar el estancamiento de las aguas de lluvia.



Estas dreas de circulacidén deben ser tan amplias que --
permitan el libre movimiento interior de los vehiculos
sin obstruirse el paso entre ellos mismos, evitando con
esto contratiempos én la planta y como consecuencia un
mal funcionamiento dentro de la m;sma y posibles acci--~

dentese.

S5.- SERVICIOS SANITARIOS, OE;CINASL,ESTACIONAMIENTO§%WEODEGAS 4

TALLERES.
A).~ SERVICIOS SANITARIOS

En toda planta de almacenamiento se hace necesario y --
obligatorio contar con servicios sanitarios, los cuales
se deben apegar a las indicaciones contenidas en el Re-
glamento de Ingenieria Sanitaria ﬁelativo a Edificios y
en los Instructivos Sanitarios publicados por la Secre-

taria de Salubridad y Asistencia.

Cuando en una planta de almacenamiento, no se cuenta -~
con sistema de alcantarillado municipal en las cercanias
del terreno, teniéndose ademds agua intradomiciliaria -
. . - - 'l e
ya sea municipal o particular, se construiran fosas sép

ticas con la capacidad suficiente para la disposicidn -




B).-

adecuada de los desechos producidos por el nimero de --

personas que laboren en la planta.

Cuando no se cuente con sistema de alcantarillado en -
1as'cer$énias, ni se cuente con agua introdomiciliaria,
se podréﬁ utilizar las llamadas "Letrinas Sanitarias" ,
las cuales se apegardn también, a los Reglamentos e Ins
tructivos respectivos, observéndoge las restricciones -
de localizacidn que se sefialen en los mismos para evi--
tar crear problemas de salud.

$
(Junto ¢on estos apuntes y por separado, se proporciona
el Instructivo Sanitario, donde se explica detalladamen
te lo concerniente a Fosas Sépticas y Letrinas Sanita--

rias)
OFICINAS Y BODEGAS.

Las oficinas deberadn ser localizadas en un sitio tal, -
gue no sean obstdculo para el libre movimiento interior
de la planta, pero que a su vez se pueda controlar desde
las mismas, las operaciones de entrada y salida de per-
sonal y camiones; estas oficinas deben ser construidas-
con materiales incombustibles a una distancia que no de

s

berd ser menor de los 15 Mts. de la zona de almacena- -



. méento; las puertas y ventanas, exteriores que den a 1la

L

.. - ‘planta, .serdn.metdlicas, pudiendo ser’'el mobiliario in-

--terior.de madera cuando.la-distancia antes citada.sea -

- cvde-15. Mtsy O mASe - oo ..t e Do

- . . T
P LN ~

- .Las “bodegas al-igualique‘las,demés:constigcciones;deben

b nd~»égﬁw;gpé;i2§§§sdfpera dé. las. zonas: de. almacenamiento, -
¢ +(15-Mt$. minifo-émpledndose en su.construccidén materia-

les incgmbuétibleé)iMMJLMW@ﬁ R A

f*Existenvqigunos casos en‘'que-es-indispensable la .insta-
-2+ lacién de aparatos-que producen fuego,: (estufas, calen-
\ﬁadores,jparri;iaé;‘eté.)”paraﬂe}i§¢;Yiqiqﬂﬂg%&p@;sonal
- que-labora en la planta, por lo gue es-recomendable que

la localizacidén de estos-aparatos sea en un lugar-aleja

do tanto 'como sea’ posible 'de’las zonas-de ‘almacenamiento . ..

‘trasiego y suministro & una -distancia ‘que nunca podrd -

ser menor de los 15 Mts. =~ °° e S R
e S v»:’-:» R e A A T a ~ P J N “ PR o e —os

‘ra~estar ‘permanenteniente -cerrada -en lbswdgstqdoéxqﬁe -
den al interior de la planta, no debiendo tener comuni-

cacidn directa con la misma. . e

b3
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Las zonas destinadas al estacionamiento de vehiculos re
partidoreé dentro de la planta, deben ser localizadas -
de tal manera que la entrada o salida de cualquier vehi
culo a estacionarse, no interrumpa la libre circulacidén
de los demds; esta zona deberd mantenerse siempre limpia
y despejada de basura asi como de materiales combusti--
bles o inflamables y de cualquier otro objeto que impi-

da la circulacidén y estacionamiento.

El piso deberid tener las pendientes o drenes adecuados-
para eliminar las aguas de lluvia, asi como una consoli
dacidén apropiada (minimo de grava); es opcional cubrir-
los lugares destinados a estacionamientos con coberti--

zos que deberdn ser incombustibles.

Cuando el nimero de vehiculos sea demasiado grande y no
se tenga cupo dentro de la planta, se podrd establecer-
est;cionémiento, en un predio independiente de la misma
observdndose desde luego, las medidas de seguridad nece

sarias para no establecer riesgos a la comunidad.

D).~ TALLERES |



O
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Cuando exista la necesidad de instalar taller mecdnico-
para reparar los propios vehiculo;, ya sea anexo al esta
cionamiento o independiente, seréfnecesario observar -
los siguientes requisitos:

"

l.- Quedas pronibido construir fosas y en su lugar se =~

cons4 ruiran rampas.

2.- Los lugares del taller en que se utilice flama (fue
go), por ejemplo para soldar o para otros fines, -
- guardando una distancia minima de 15 Mts. al vehicu

v

lo estacionado mds prdéximo.
3.- Como proteccidén del taller, se instalard equipo ade

cuado contra incendio.

4.- Entre el estacionamiento y taller, se construird un

muro de 2.5 Mts. de altura.

Los incisos anteriores son nulos cuando el taller sea -
localizado por uno de los frentes de la planta, en for-
ma tal que el acceso a él, se lleva a cabo directamente
desde laicalle sin necesidad de entrar a la planta; los

costados que den al misma, serdn herméticos.
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DRENAJE Y ALCANTARILLADO.

En una planta de almacenamiento, es recomendable contar con-
un sistema de drenaje, construido por medio de tubos de con-
creto, con una pendiente del 2%. Esta tuberia se deberd colo
car fuera de las dreas de almacenamiento, asi como también -
fuera de las é;eas de circulacidén de vehiculos para evitar a

plastamiento de los ductos.

Si el sistema de drenaje se va a conectar a la alcantarilla-
publica, es conveniente instalar una "trampa de grasas" a la
salida del drenaje de la planta, para evitar que los resi- -
duos que sean arrastrados por las aguas de lluvia, penetran-
al sistema de alcantarillado general causando malestares por
malos olores y| en un momento dado, pequefias explosiones al -

acumularse los' gases que se desprenden de estos residuos.

En el caso, que no exista alcantarillado publico al cual co-
nectarse, no deben construirse fosas sépticas para colectar-
el efluente de una planta, ya que los componentes de los re-
siduos, dificultan el proceso séptico y no se efectua la - -
> h e
transformacion de la materia organica contenida en las aguas
Es preferible dejar escurrir las aguas libremente para que -
se absorvan en el terreno o se depositen en alguna zanja, ba

rranca o corriente de agua cercana.
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MANTENIMTIENTO.

En cada planta de almacenamiento de gas L.P., deberd existir
una o dos personas encargadas de dar mantenimiento general a
la misma, cabe hacer mencidén en esta parte que todas las sec
ciones de ornato como son los jardines, prados, etc., que se
construyan dejtro de la planta deberdn permanecer siempre -

verdes.

Deberd cuidarse que el andén de llenado cuente con proteccio
nes apropiadas en sus bordes para evitar que sea dafiado por
los vehi&ulos:repartidores, asi como las defensas de protec-
cidén de las tomas de recepcidn y suministro; la zona de pro-
teccidn deberd estar siempre en buen estado y pintadas alter

nadamente con franjas diagonales de color amarillo y negro.

DISENO DE IA INSTALACION DE PROCESO.

Para proyectar las instalaciones de proceso deberd tomarse -
en cuenta las necesidades reales del vollmen que representa-
la zona de distribucidén y los incrementos de por lo menos 10

afios.
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En cuanto a los materiales y equipo necesarios, deberdn ser-

éstos los mds apropiados para el manejo de gas L.P.

|

SISTEMA DE SEGDURIDAD,

En cuanto a los sistemas de seguridad, las plantas en rela--
cidn a su tamafio y ubicacién de las mismas deberdn contar -
con un siétema Contra-Incendio; el cual estd especificado en
el instructivo para la ejecucidn y proyeccidn de plantas de

almacenamiento,

De igual manerh en las diferentes zonas mencionadas dentro -
de la planta, se deberd contar con un sistema contra incendio
a base de extintores apropiados que cubran las &reas de las-

diferentes zonas antes mencionadas.

O
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