
F E C H A 

20 Sept: 

23 Sept. 

25 Sept. 

TICI·:PO DE EX 
POSICIONo 

2.00 hso 

2.00 hso 

----------------------

o 
T E r:. o 

T E M A 

I.- CONCCPTOS BASICOSo 

1o- Los combustibles y sustitutos futuros: 

a) Combustibles gaseososo 

b) Combustibles l!quidoso 

e) Combustibles sÓlidoso 

2.- Leyes generales que rigen a los gases ... 
aplicados al gas LePo 

3.- Gas L.P. Caracter!sticas fisicas y qu! 
micas o 

a) DefiniciÓn y FÓrmula. 

b) Densidad relativa. 

e) Punto de ebulliciÓn o 

d) RelaciÓn de expansiÓn de l.f.quido a-
vapor. 

e) L.f.mites de inflamabilidad. 

f) PresiÓn de vapor. 

PROFESOR: 

Ing. Luis Cifuentes Ramlrcz. 

Inge Arturo Madrid Peraltao 

Ingo Arturo Madrid Peralta. 



F r: C H A 

27 Sept. 

27 Sept. 

27 Sept. 

D 

'l'IEI iPO DS EX 
POSICIONo 

loOO hso 

o.so hs. 

o.so hs .. 

2 

------·---·-----·----------·------
T E M A 

g) Efectos de la temperaturao 

h) Temperatura de igniciGno 

l) Poder calor!fico. 

j) Odorizaci6n. 

- Pel!cula -

4o- ComposiciÓn del gas LoPo 

a) Usos del HidrÓmetro. 

b) t:ezclas de gas LoPo 

e) Demostraciones de algunas propieda 
des ffsicas del gas L.Po 

II o- SISTE!•1AS DE ABASTECJiaEr-!TO. 

lo- Por tuber!aso 

2.- Por carro-tanques o 

3.- Por auto-tanques. 

4.- Por barco-tanques. 

III.- SISTEH1;S DC /\LEACENA!··;IENTO., 

1.- Subterráneo. 

o 

PHOFESOR: 

Ing. Octavio Urtaza. 

Ing. Octavio Urtaza. 

o 



o 

2 E C H A 

30 Sept. 

2 Oct. 

TIG·.PO DE EX 
PO::tCION. 

2.oo hs. 

loOO hs .. 

o o 
3 

----------------------------------- ---------------------
T E A PHOFESCR: 

2.- Superficie. 

3.- De presi6n reducida. 

IV •- TANQUES DE ALl'll\.CEI''AiíiENTOo 

1.- Tipos~ Ing. Manuel Castro Romo-

2.- Con~trucci6n y Norma. 

3.- Accesorios. 

4.- Pruebas iniciales y peri6dicas. 

5.- Reparaci6n de fallas y mantenimiento. 

6.- Ubicación. 

7.- Protecci6n. 

8.- Selección. 

V.- TUBERIAS Y VALVULASo 

1 .. - TuberÍas., Carlos de León Zambrano. 

a) Especificaciones y Normas. 

b) Diferentes usoso ' \ 

e) Instalación. 



F C C H A 

2 y 4 Oct. 

7 y 9 Oct. 

o 

TIEHPO DC EX 
POSICIONo 

3.00 hs. 

4.00 hs.,' 

T E M A 

e) ProtecciÓn catÓdica. 

f) Protección a la intemperie y subte , 
rranea. 

2.- Válvulas. 

a) Tipos 

b) Funcionamiento. 

e) Usose 

d) Selección. 

3.- Mantenimiento. 

VI • .:. EOhBAS Y CO!•:PRESORAS o 

lo- Bombas .. 

a) Tipos 

b) Factores que intervienen en el -­
transporte del gas L.P., por tube 
r!as. 

- N P S H 

- Cavitación. 

- Te!!"peratura. 

- Bala¡!"'\, de energ!as. \..J. 

PROFESOR: 

Ing. Arturo Madrid Peralta. 

o 



o 

~;-ECHA 

11 Oct. 

14 Oct. 

'l'H:UPO DC EX 
PO.SICIOI':. 

2.00 hso 

2.00 hso 

o 
5 

T E t-1 A 

- Di~metros econ6~icos de tuber!as. 

e) Instdlación. 

d) Ubicación y prol€cción. 

e) Mantenimiento. 

2.- Compresoras. 

a) Funcionamiento. 

b) Uso y ventajas. 

e) Cálculo de Capacidad. 

d) ProtecciÓn y mantenimiento. 

3.- Efecto de c2mbio de ciclajeo 

VII.- l~UELLE DE LLENADO. 

1.- il.ctividades. 

2.- M6ltiple de llenado y accesorios. 

3.- Caracter!sticas de construcción. 

4.- Factores en llenado manual de cilindros. 

5.- Factores en ller.ado automático de cilin­
dros. 

o 

PEOFESOR: 

Ing. Luis Cifuentes Ramlrez. 

Ing. Arturo Madrid Peralta. 



F E C H A TIELPO DE EX 
FO.SICION. 

T 

6 

E A 

-------------------

.. 

16 Oct. 2.00 hso 

1 8 y 21 O e t 4 • o o h s • 

o 

6.- Presiones de trabajo. 

7.- Limpieza de recipientes. 

8.- Pintado y tarado de recipientes • 

9.- Básculas. 

VIII.- TORRES DE CARGA Y DESCARGA. 

1.- Usoso 

2.- Materiales de construcci6n. 

3.- Accesorios de seguridad. 

4.- Espuela de Ferrocarril. 

5.- r1angueras y su mantenimiento. 
) 

6.- Tipos de carro-tanques e iniciati­
va de identificaciÓn plena. 

7.- Sistema de vaciado de carro-tan--­
que y auto-tanque. 

8.- ProtecciÓn contra daños mecánicos .. 

IX.- INSTALhCION_ELECTRICA. 

1.- ClnsificaciÓn de áreas. 

o 

PROFESOR: 

Ing. Luis Cifuentes Ram!re2 

Ing. Jorge Ramfrez. 

MHI 



o 

-----------------------·--·-----------·-·,---
TI i~!-~F O DE EX 
FO.SICION. 

T E A 

\ 

o :, 

---------------------------------------------
PROf'ESOR: 

-----------·------------- ---·---------- ----------------- ----·-

23 y 25 Oct. 4.00 hso 

28 y 30 Oct. 4.00 hs. 

2.- Caractcr!sticas de la instdlaciÓn 
eléctrica. 

3.- ~elecciÓn e instalüción del cqui-, 
po en areas no peligrosas y peli-
grosas .. 

4.- Consideraciones técnicas de diseño. 

5.- Mantenimiento. 

6.- Consideraciones sobre el cawbio de 
frecuencia. 

X.- U R B A N I Z A C I O N 

1.- Locñlización de la planta. 

2.- Distribución ~reas de trabajo. 

3.- DescripciÓn de·las zonas de operación. 

4.- C~lculo de bases de sustentación. 

5.- Servicios sanitarios, oficinas, esta­
cionaPientos, bodegas y talleres. 

6.- Sistema hidrosanitario. 

7.- Mantenimiento. 

XI.- 3ISTE!1:hS DE PROTJ::CCI~N 

1.- Accesorios autom~ticos de se~uridad. 

Ing. Carlos Escalante 

Ing. Oct~vio Urtaza. 



TIEf·1PO DEl EX 
POSICIONo 

8 

T E M A 

2.- Sistema de enfriamiento por asper­
sión de agua .. 

3.- Hidrantes .. 

4.- Extinguidores port~tiles y de carro .. 

5.- Alarma. 

· 6 .. - Traje de protecciÓn en combate de -
fuegos. 

7.,- Hatachispaso 

8 .. - RÓtulos preventivose 

9 .. - Entrenamiento de personal .. 

Pel!cula -

- Simulacro -

COORDINADOR DEL CURSO: Ing. Antonio Cerna Gonzálezo 

C50RDINADOR GENERAL 

o 
. . Ingo José Eliseo Ocampo Sámanoo 

o 

PROFESOR: 

o 
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SECRETARIA DE INDUS'l'l.IA Y COJviBRCIO 
~-------===::.::::=::=::::--==== ----·------ ..... ----" . 

O
' 

í' INSTI\UCTIVO .. p~ra la .. proyecci6n y ejecuci6n de obras e instalaciones r~C· 
relatiya~ a plantas de almacenamiento de gas licuado de petr6-~-
leo CArt1culo 8o~ Fracci6n I, del Reglamento de la Distr1buci6n 
de Gash 

o 

Al.margen un sello que dice; Poder Ejecutivo Federal.- Estados-
Upidos Nexicanos.o- _Secretaría,de Industria y Comercio. · 

La Secretaría de Industria y Comercio 9 en uso de las facultaQes 
·que le con_ceden los artíc_ulos 4o., ?7; 57 y demás relativos del :E1.~gl.a. 
mento: de la Distribución de. Gas~ p\J.blicado .en el "Diario Oficialtt., de-_ 
la Feder?ci6n del-?9 de marzo de 1960~ expide el- preserite Instructivo 
para Ja Proyección y Ejecución de Obras e Instalaciones Relativas a -
Plantas de Almacenamiento. · 

1ás p~rsonas que hayan presentado solicitudes.de autorización­
para_,--almac~namiento 1 transportf) y suministro y quienes tengan interés 
en obten~r]-a ~ además de cumplir- con. los requisi tps fijados en el Re-­
glamonto-correspondientej deberán satisfacer los sefialados en el pre-. 
sente Instructivo y los que fije la Secretaria do Salúbridad· y Asis:-_ 
tencia. · 

C A P I T U 1 O I 

Generalidades 

lo~ De acuerdo con el articulo 6o., incis9 a):del Boglament? de 
la Di~t~_il:>u~i6n.de.Gas~ se entiende por- planta. de almacenamiento. un-.-_ 
sistema- f-ijo y pormanentq_ para. almacenar gas_-J..Jof·. 9 quo mediante inst-ª.­
laciones apropiadas haya el- tr?siego de éste utilizando recip~~n~es_ -
adecuados o 

2.- En toda planta almscenadora de gas L •. P. que se di~eñe o se­
cons.truya a p¡:¡.rtir de la fecha en que entre en v.igor, e~_te, Instructi-- _ 
vo 9 · ya· sea que se trate de·~anta nueva o de planta cuya ubicaci6n se 
cambie~ ·deberá darse cumplimiento ·íhtegramente a las, disposic'ione·s· --
aquí· contenidas. , ~ 

3.-.Las modificaciones de instalaciones en plantas almacenado-­
-ras de gas L.Pe.construídas, con sujec_ión al Instructivo expedido_-con 
anterioridad por-la secretaría de Inaustria y Comercio? que a J.a fe-:"':-: 
cha estén ope:rando 9 .~justarán a las disposiciones del presente In.§. .. 
tructivo en los plazos-y f~chas que en cada.caso fije la propia se~--· 
cretaría. ·- - - , 

· · 4 o- La Secre tar:ÍB es tn blecerá e 1 programa de cumplimiento,, que -. 
deba darse a las disposiciones do este Instructivo, por. las plantas -
almacenadoré:l s de gas. LoP_ .. que estén opernndo legalmente en la f~ch~ -
en que entre vigor 9 on los espcctos relativos a equipo~do prove~cion­
Y combate de incondio 9 sistema eléctrico 9 circulación y estocionnmien 
to de vehículos. 

5o-.A~em6s 9 la Secretaría señalará a los interesados la obliga­
ci6n de substituir el elemento 6 elementos de su planta almacenodora-
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.. 

O cuya operación rep:-esente pe l..:. gro lé!tente para la vida o propiedad j -

' o n9 llene los req~isit0s exigid0s an~e~io~mente por la Secretaría de 

o 

o 

Industria y ComercioQ señalándoles plazo que no ser~ mayor de 180 - -
días para el debido cnmplim~_ento1 y que se fijnrá tomando en cuente -
el grado do ~el~grosidad que signifique ln continuaci6n del uso de -­
los que deba substitui~se y las ci~cuns~oncins que oodien paro efec-­
tuar el cambio. 

_ 6o~ Este Inst~uc~ivo ser6 revisado, con objeto de nctualizar su 
contenido por los c~mblo3 que ~e p~csonten en los equipos y ortefac-­
tos~ o por los adclnntJs oc ~o sécnica, ce acuerdo con las necesida-­
des~ 

7o- Los espec~~ico~~ones, p=uobes y caractoristicas de construc 
ci6n del equipo que se u~~l~8c pero el o1~2cenamicnto y manejo del-~ 
gGs L.P~ 1 en los plan~os 2l~2ccn~do~~s 2 deberán obedecer o l~s Normas 
cprobndns por l:1 Sec~·o·::;.:-:::Ío do :.:::c1Cüstrla y Comercioo 

Se consider~~6n inc:uídos en dicho equipo los recipientes pcra­
almac0nnr el gas LoP, y sus ?ccoso=ios~ fo maquinaria par~ moverlo -­
por tuborí~s, los :-.ubcr:_as y lns mangueras. las conexiones y los accQ 
serios manuelcs y ou~cmáLicos eJe conL,Tol, medición y scguridcd. 

8o- En ausencin do Normos Cfici~le:s 1 o de disposiciones ospccí­
fic['s sobre algún ospccto de él2.as 9 1a Dirección General de GJ.s~ npr.Q 
b2r6 el uso de equi.po de fobricoc::.ón .nocion2l o extrnnjer2 cuycrs esp~ 
cifica6iones y ca~acteristiccs acepte y dictar~ las disposiciones que 
senn necesori2s pc::·a p:"uebos pe:-:.~lóoic3s ae :,..--esistencia. · 

9~- Cuando no seo posil:Jle cumpl.L~:- olgUn9 de los disposiciones_­
de este Instructivo~ porque n ju::..c~o del interesado medie·-un obstócu­
lo imposible Ce solvé'r, el p:.'opj_o :'~ntorcsndo someter8. el c2.so o lo :-­
Secretoría1 propon~_endo lns medidos ·;,r sistomos odicionalcs~ cuyos ro­
sult~dos en seguridod sean equjvolcntcs o los previstos por lo dispo­
sición de que se tl"n·;:;e, La Secret?.rio. ~ sí coincide en lo opinión del­
interesodot podró ocap~nr 12 solución p~opuesta por éste 6 sefiolarle­
otros medidos comp:emen~a~~Ocic 

lO.- La Sec:::-etr~::a tomb: .-?n pod:;:·(> aprobn:::- otro tipo de diseño po­
ro plcntos olmaccnQdo~~s ~2 g~s L.?.q si n su juicio, el proyecto que 
se le sometn se 1u.s~~,;-~·.:.~~c :6cn:Lco;:;1el-:: ·.:;e y garnntizn la seguridad de -­
vidas y bienes. ~ 

?·."o"'•e e~ o y D:'"'seño 
·- _,_<!,~~-. -··-~~~ 

~o- De conformidod con e~ o~~iculo 41 del Reglamento do lo Dis­
tribG.ción de Gns., sólo :t=0d __ ,6n cnc::G'e;ol'se de proy€cté\r y cjecutt:'r - -­
obros e instalaciones ~clntivos n plont2s de olmocennmiento 1 Ingenie­
ros con titulo legalmente ~egistrodo, que ncrediten su c2pocidad pero 
eso cncorgo. 

~.- Sólo pod~ón inici0rse los t~~b8jos si se cuento con lo pre­
via aprobación del p~oyec~o~ o~o~gnd3 por ln Secretaria de Jndustrin­
y Comercio n E·l IngenicTo encn:;.'gndo de su ejecución~ doró nviso por -­
escrito a .lo Dirección General dE· Gns 1.nmedintomente que inieie los -
tr~bojos~ vigilor6 que l0 obro se ejecu~e con apego al proyecto apro-
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3 

b2dot que l~ m~no de obro sen de cPlidad rcqu8ridn y los mnterioles -
Q de los cspc;ciffc:}cioncs rc:glnr:ncntori"s y de norma. 

o 

3.~ L8 Secrqt~rir de Industrie y Comercio~ en cu~lquicr tieMpo, 
dur~nte lo ejecución de los tr~b~jos podr6 inspeccionar le obre y on­
~u c~so, b~cer por escrito lns observaciones pertinentes al Ingeniero 
Dejo -cuyo rosponsnbilid3d~sc llevo n cnbo y al titular de le autori-­
zación. 

4.- Uno vez tcrminC1dn lr- obr:2 7 el Ingeniero oncnrg:1do de lo ej.f.. 
cución 7 en los términos del punto 1~ dar6 aviso e informoré o lr Sc~­
crctotia de In~ust~i[1 y Comercio de los condiciones en que ejccut6 y­
supervisó los trabajos y el propipt~rio pedir6 e 1~ misma que se ordQ 
nc 12 inspección y se bogan l~s pruebas correspondientes? los rcsult~ 
dos se c·onsignnrnn en ti~ te. pE:lrmenoriz:~do, 

Plenos y Memorios 

5o- L.'"\ presentación de planos y memori:s desc:riptiv:Js onte lr -:_ 
Secret~rí::1 de Industria y Comer'eio se har2 por triplicodo, La Secret.Q. 
ria rcusrirft recibo nl té@n{fo y nl interesndoe 

6.- En los plane~s se inél.uirán los siguientes datos, empleo.ndow 
los ~ignos conveneionales aprob~dos 1 que se eneuentrnn al final de ~~ 
este In~truetivo: 

:A,.;- Un pequeñO plario esquemñtieo de la locc.lizn-eión señnlando -
ln orientnci6n del terreno ·Y su ubieneión relntiv<"'1 'eon lo pob1oeión o 
lo.s poblaciones más eere2nas0 

n). fll ubieaei6n preeisu de ln, plnnto·~ señ~lo.do tñmbión en. lo,.~.;;~ 
memoria des·eript'i v~ ·ét~m 'fes da t~s. s,u:fi&ien tes poro su f6ell"' _ 
locnlizo.ei6n~ indicando odem~s l·.runieipio y Entidad Feoer:.1"tio 
Va'0 

b) Los medios utilizQdos pnro lo del1mitoei6n del preoio indi~- • 
c~ndo los mnter1alcs emple~dos0 

e) Los nombres de los propietnrios de los terrenos eolindo.ntos-, 
osi como las oetividndcs que en éllos se des~rrollen en ln -
fecha de lo p:itesentn~ióne 

d) En formn precis[1 J 1[1. lo~nliz.'J<ei~n de lQ.s p!:1rtes intcgrS1ntos.~ 
de 1~ planto~ tn1cs~omo zonas rle olmo~Eno.miento, de tro.sie~ 
go y oc cir·eul~eidn y c'stneionnmicnto poro. vchículos'e 

C",- Planto. clevé'eidn y cortes, eon neotncioncs gencro.lcs~» csp_g, 
e ific~ndo los 9nff}s sobre rr:.ntcrio les usnd os en l.:-1 s eonstruc~ioncs t e p. 
l2 consolidnc16n del terreno~ .en las zonas povimcntadns y en los scro 
vicios s~ni torio~:~ No se requerir~ eortc y ofifin~ s~ 

() D.L En su coso) locnlizo.®i6n del @S~~pe o de la espuel~ fer~o~~ 
~riler8. 

E•- Un di~grnmn en planta de lo. instaln~i6n de trasiego de go.sw 
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gas L.F. a escala? que podrá o nó formar parte del plano general. 

F~~ Un diagrama isométrico de la instalación 7 sin escala, ceta-­
llando todos sus compom~ntes y un diagrama isométrico ~ sin escala 1 pa­
ra cada una de las op~~?cionEs diferentes de flujo 3 con indicación de­
la condición que debo guardar. cada válvula (cer:rada o abierta). Los -­
diagramas de flujo S(· harán representando las tuberias con doble línea 
Y entintando con los colores aprobados) los tramos quG conduzcan al -­
fluido en la operación·que se está ilustrando. 

G.- Una lista del equipo por instalar (tanques o tanques do almg 
cerramiento~ bambas, comprcsoras 1 válvulas, etc) con los datos técnicos 
gcncrales 9 sin especificación de ~arcas. 

H.- La te.bla de signos convencionales, que deberán sor los apro­
bados por la Dirección General de &os. 

I.- Corte y elevación de las bases de sustentación 1 con los da~~ 
tos t6cnicos esenciales obtenidos de los c¿lculos especificados en la~ 
memoria. 

J~- Localización del equipo contra incendio ind~cando su clase y 
ca nac idad • - . 

K!- Diagra~a en planto del sistema cltctrico. 

L.- Escalas empleadas. 

M~~ Nombre y firma autógrnfa del Ingeniero proyectista en caca.-
una de ·Ías .. hojas de todos los ejemplares. · · 

N!- Número de Cédula de registro de la Dire~ción General de Pro~ 
fesionesa 

- ! 

0.- N~~ero del registro que ostenta como Técnico Responsable enp 
la Secretaría de Industria y Comercio! . 

P ~- Fecha. 

7.~ Las memorias técnico descriptivas de las plantas de alrnocenª 
miento~ consistir8n en la descripción do los siguient€s elementos¡ · 

A!:-:- UBICACION, LINDEI.OS Y COLINDANCIAS. 

B. "7 UF'BANIZACION. 

C.- TANQUES DE Ail·íACI:NAMIENTO. 

D.~ HAQUINAF IA. 
-

E.:- TUBE~IA, CONEXIONES Y l"'ANGUEF AS. 

F.:- CONTROlES t'.c~NlJALmS Y AUTOHATICOS. 

G.- 1'-iUELLE DE LIENADOj LIENADERAS Y BASCUlAS. 
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H.- TOI-:1:.s DE :RECFPCIOf:: Y DE SIDHNISTBOo 

I~--SISTEEA EIECTRICO. 

J - VIAS Y ESPUELAS FERF:OCAF:r.IIEF ;,s. : ' 

L.:- EDIFICIOS Y COBEr TIZOS o 

N:>- ESTACION,~MIENTO Y TALLEF.ES !'AF.A FTPL>r ACION DE VEH_ICULOS o 

N.- F.OTULOS DE PFEVENCION, PINTUBi~. DE Pf(OTECCION Y CO~EES 
DIS.TINTOS. 

0 .• - SEI-_VICIOS SANIT~lFIOS. 

P.- REIJ.CION DE DISTANCI f.S T-L:~lffif:IDAS o 

Q o- JUSTIFic;~CION DEL DISEÑO DE LA PIJl.NT.L 

. , 8.- Al describir ~cada uno de los elementos~ el proyectista prQ 
Clsnra y justific2rá la formn en que se dará cumplimiento a los requ1 
sitos que deben SEltisfacerse señslados en el siguiente capitulo. 

C A P I T U L O III 

Requisitos 

UBICJ .. CION" LINDEFOS Y j!OLINDl .. NCii .. S 

1.- Las plantas do almacenamiento se ubic~rán fuor8 oc 12s zo-­
E.:_as residenciales y lugares :dE:nsnmentc pobl'ados o~cons.truíd.os •. Su .ubi 
caci6n rcqucrirk aprobnción previo do la Sccrc"t3r~2: dé·:snlúbridnd ·y_,': 
l .. sistcncia. Las construcciones y los predios colinduntc·s · de'b'erán es-­
tar libres de riesgos prob2blcs p~ra 13 scgurid2d do las plañtas y no 
so permitir§ que en 6llos se establezcan esos riesgos. 

Para la ubicación de plantas de almacenamiento al margen de ca­
rreteras federales se nccesitnrs cumplir con les disposiciones de las 
Secrctnrf.as de ComunicacionEs y Transportes y de O~ras .'Públicas. 

2.- Cuando por 1.:) conformnción o localiza c~6n del predio~ se m.Q. 
nifiesto un .. riosgo probable on determinado. dirección, debor3ri -cons-.-­
truirsc diquc::s o bardas o recurrir a otros·'mcdios· (focthtos para on-­
causé'r la ventilación be:ci3 zonGs no peligrosas'1 ovi tond0 la hcumulc.-
c i6n de gas. · L -

·Igualmente se preverán riesgos naturales como deslaves del tc-­
rreno9 quemazón de plantíos~ inunda.cioncs~ etc. proveyéndose lo nece­
sorib para ev~tor siniestros o occidentes. 

3.- Todo el perimetro del terreno de le plant8 de nlmacenamien­
to deberá delimit<:>rse con muros~ b8rdo.s o como- mínimo con una cerca -
de clnmbre y postes. 

4.- Si la u1Jic8c-i6n de 12 planta de e~lmncenamiento estó. dentro-
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de los límites urbnnos~ se especificar§ clnrRmente el número 2 lo C2-­
lle y la pobl~ci6n. Si est~ sobre corretern se indic8r& el n~ero ofi 
ci~l' de le carretern.sefialbndo las poblociones inmediatas entre los= 
cunlEs se ubicar6 la pl8nto, y el kilometro y frscción oficial que -­
corr·espond·o al· centro del frente del predio en l0 fecha de solicitud. 
Se enti·ende por número· oficLü de c:trretera y lcilomotrnje oficiol, -­
los establecidos por ln Secretorio de Comunicaciones y Transportes. -
Si el predio donde se instole lo planta de elmnccnamiento no cst6 so­
bre una carretera fedcrnl~ se dor6n los datos cx2ctos pnr~ su idonti­
fic2ción. 

En todos los casos se cxprcsnr6 1~ jurisdicción municipol y en­
tidod fcder2tivo correspondientes? Prr2 el Esto~o de Oax2c~ se indi-­
car~ odem5s el ex-Distrito respectivo. 

Y.,rbo.nizr1ción 

5.- Todos los cstacionnmicntos 7 circul:Jcioncs y zon[:s do protc_f 
ción del nlmnccnnmionto do l~s plantas deben dcspejnrse y m8ntcnerso­
librcs de posto~ pl8nté:'s~ b:Jsuro y cualquier otro matorirl ft.cilmento 
combustibtc. L,'J vcgcta~_QKp3tQ que exista fuero de l2s zonas -­
mencionadas y de las de trasicgoj dcq~~~ mantenerse siempre verde. 

6.- Se derán los pendientes necesnrios ol terreno y se construí 
r2n los sistem:s adecuados p1r::1 des2lojor les :?lguas pluviDles. 

7.- Se deberá cantor con occesos de tamnfio suficiente pcr~ per­
mitir la f6~il entr2d2 y solido de v~hículos~ de modo que los movi--­
mientos de los mismos no entorpezcan el trónsito en 12 c~lle o la ca­
rreter3. 

8.- Las zon2s de circulación tendrán ~mplitud suficiente porn -
asegurDr el f8cil movimiento de vehículos y personas? se les dor8 co­
mo mínimo unr: terminación superficial de consolidación. 

9r- ~l espAcio circund~ntc a lo zono de protección do almacena­
miento debor6. ser objeto como mínimo de consolidación superfici3l, -­
hosta una distoncin no menor de tres metros de 13 dEllinit~ción de di­
cha zona de protección. 

Tanques de f.¡mo ccnamionto 

lO.- Los recipientes paro ~lmnconc>r gDs L. P.; yo. seE~n del tipo -
intemperie o del tipo subterróneoq s~ instolor8n fuera dE las cons--­
trucciones y 3 las distanci8s mínim0s cspocificodos en este Instructi 
voo D~borón tener conexión 8 tiorrD y los subtcrr6ncos adcm¿s, pro--­
tección cotódicD. 

11.- Deberán coloc~rsc dentro de uno. zona de orotccciÓQ con po.vi 
monto impcrmoablo 9 dElimitado. por medios ndecuodos como cercas~ guDr:" 
des o topos cuyo diseño y mnteriolcs protejan tnnques~ ccccsorios, -­
moquinori8 y tuberías contra daños mcc6nicos que pudiera causar algún 
vehículo. Estos medios~ dcber6n permitir amplia ventilación natural y 
acceso fácil a los controles. 
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.Se colocarán letreros en cada lado de la zona de seguridad P!Q­
hibieñdo el acceso a élla a P§l:§.QD-ª.,S a_j_enas al serv.icj..Q.;. 

i2;- Se instalgrán sobre bases de concreto 9 de mam9oetería o -­
acero estructural; de manera que puedan desarrollar libremente sus mQ 
vimientos de contracción y dilatación. Tanto las bases como las zapa­
tas ~ue las ~eciban deberán ser capaces de resistir satisfactoriamen­
te el peso del tanque lleno de aeua. 

13.- Lo.._ al tur§ a que deben instalarse los del tipo intemperie -
!:12- será .menor do 1.2 .metros desde el nivel del suelo al nivel infe--.:.. 
rior del recipiente~ excepto cuando se trate de equipos integrales en 
que el tanque y lo bomba formen una unidad ensambrada de fábrica. 

Tratándose de aumentos de capacidad, la Dirección Genernl do 
Grs pod~á aprobar la rcducci6rí de lo altura mencionada en 61 o los 
tanques nuevos para que s€nn no monoT de un mctro 1 si el diómotro do­
ellos es rftayor que el de los anteriores, a fin de que los domos que-­
den a un mismo nivel. 

14•- Los tanques subterráneos se localizorán a una distoncin .:.._ 
~inim~ de Oj6 metros bajo el nivel del piso, medida desde le perte,s~ 
porior del tnnquE:; do modo que los <:1ccesorios y su cubierto sean: fa-..:. "· 
cilmente 0ccesiblcs• 

15.- Los re:cipicnt,- S de tipo intemperie se podrón proteger con­
tr8.la acción dire9ta de lbs rayos solJres mediente cobertizos de ma­
terial nislante e inco~bustible, que par~ su mós amplie ventilación -
estén situados a una ~ltur8 de un Metro como míhimo desde el porte -~ 
superior del recipiente= sostenidos por medio de estructuras; también 
de material incombustible. 

i6¡~ Todos lbs recipientes fijos us8dos en las plcnt~s de alma~ 
cena~iento, deber~n sujetDrse n pruebes periódicas de resistencia, -­
segdn las especificaciones de la Norma y disposiciones respecti~as~ -
El uso de recipientes do origen cx:trnnjero se sujetará o. lo prev·isto­
en el P6rrafo Tercero del nrt{culo 55 del Reglamento de la Materia• 

17;- A.las v6lvulos de relevo de presión instal~des en tanques= 
de nlmncennmicnto, deboro 2coplnrseles firmementc,un tubo ,de descarga 
vefticqlj de diámetro no men~r al roscado de la v¿lvul~ que lo recibo 
o 81 dinmetro exterior de lu misr.10 y de JJ11Q. longituq no ::wnor de .dos;;.. 
OOQtros que permito su dcscarge al ambiente libre y por lo tafito si ~­
hay cobertizo deberá atr~vesorlo. El punto do fractura del ,tubo de -­
descargo. deberá coincidir con el punto de fracturn de 18 v~lvulo o el 
del coplc qua on éste se uti..licE: 7 de carecer v8lvuln y cople do pi.uito 
de f~octura, el del tubo de descarga debcr6 rc~pctar el ,mecanism~_dc;;.. 
la valvula. El. extremo superior del tubo dcbora protegerse con capu-­
chón f6cilmonte desprcndible. 

18o- Si el manóoctro cst6 colocodo en ln p~r.tc -SUY.lcri_or de.l tsn 
SL~, deberé cont~r con uri8 ca~ttula de dimensión no ~enor 0c quince -
ccntimetrcs de diámetro pora permitir su f6cil lectura. 

19 •- Pr>ra fo cj í i tbr .. la Lectura de los medid ores de ni vcl, debe­
rá cont~rse con uno escolerillo fijll, met8lico o de materinl incombu~ 
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tible que no debe represent~r Qbstóculo ol fócil 2cceso 2 los vtlvu-­
lns~ 

?0.- Deber2 ccnt::nse con esc::'ler~ met6lica inst~l~c•o permonentQ. 
mente pD:ra E:T-fócil y seguro ~Jccssc :., le pnrte superi:-.r de los tcn--­
qucs tipo inteMperie; si se utilizcn dos o m6s recipientes d~beré ha­
ber unfl csc[1lora ffi.J2dD .§]{trame- d(" le bateri1:1 de _trmou..§.§ y dcborn -­
[•dcm1 s C::"nt:·rso con uno posnrcl8 mctá lico que pcrmi to con seguridod -
el tr~nsito entre ellos por lo parte sup~ricr. 

21.- L:Js bombos y comprosor!"ls p:!ro hnccr el tr-asiego del g'3S se 
inst~lor6n en el lugar m~s conveniente y ~ lAs distDncics minirnos cs­
pccificodns en este Instructivo, con objeto do f~cilitor los servi--­
cios ~ que osttn destinadas y es oblig8torio protegerlos c~ntra los -
deterioros occidcntolcs caus8dcs por vehículos o personas ~ediantc -­
~enes de proteccifn, siendo optativo el protegerles contra la ~cción­
dc 1~ intemperie mediante cobertizos do material incombustible, que -
permit2 trob~jor libremente en su mantenimiento. 

??.- Los motores eléctricos acoplados ~ bombas o compresoras -­
debcrfm ser cdccu2dDs poro_ Dtl:lósfer8 de vcporcs c~mbustj_blos y tener­
interruptor nutorn6tico de sobrecargo. 

23.- Les b~rnbcs, c2mprcsor~s y sus mrtorcs deberén instal2rso -­
sobre b':'SCS' de concrete de di:·~cnsioncs opropi:::do:--ts (se o:xccptua el ca ... 
s~ de bonbas directomentc ~coplod~s a recipientes> c0m0 en el coso do 
equipos integrales). Dcbcr6n tener concxi6n a tierra. . 

~~.-Se pr~tcgcrt a est2 moquinoria c0ntro d2fios occ~nic~s;'mc­
diontc uno zcna de segurid~d circundada p~r medi~s cfectiv~s t3lcs -­
Ccl!lc gu:--rdos, postes o tr·pcs de c::mcrct::: 1 que eviten el accrcnmicntc ... 
de vehículos, e se c~l~cnrón d~ntr~ de l~ z~n~ de scguridrd de t~n--~ 
qucs de nl~2c0nnmicntoe 

~5.- Ser6 opt~tivr c2ntor c~n equipo de bcobco do gos L.P.~ do­
er:<e:r gene io • 

?6.- Se podr6n utilizor n~torcs de c~mbusti~n intern~~ cuando -
n::: se disponga do enorgí:J. eléctrico. e· en cns;.s de caorgcncia, 

~7.- El tubo de escope de los Gotores de combustión interna~ -­
utilizados porn ncc-ionor bor:1bas o co:-:tpresoros no tendrá. fugas y terr:1.i 
norá r un2 altura de 3.0 netros sobre el nivel del piso~ como nínioo, 
en un~ coj~ de exponsión protegida con dos telos de nlnnbre de ~nlla­
n~~ero ~O n uno distoncio de cinco centínetros una de otrn, orientan­
do h~cio el exterior dc_l~ zon~ de protecci6n de los recipientes, Las 
bujins y c2bles ser~n blindados y dcber6n estar peronnentc~onte pro-­
tcgid"s por el cubrebujias. 

?8.- Si el ~otor conswJe gns L.P.~ dcber6 obostccerse del tanp­
que de ~loaccna~icnto o de las tuboríos del nis~o. La conexión dober6 
cont2r con unn válvul¡ de cierro nnnu21~ ccrc9no ~1 ~otor y do fácil­
acceso. 
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?9.- Cu~lquier ~otor eléctrico que esté dentro do la zono de ~­
tresiego-o clrwccncuic:nto o él unn dist~ncio r:1enor de 15 .. 0 otros de _._ 
sus lir!itcs 1- dcbcr2 sor pcr:1 C!tr:16sfc:c:: oc Vé'poros cot:1bustiblos. 

30.- Aquellos qu0 lo o~critcn por su coloccci6n o condicionas ~ 
de uso dcb~r6n ·ser 0dcm6s e ~Jruobrl de hu:-1cd:1d. 

31 .. - Los ::Jotoros utilizados co1:10 un.idod r:10triz do b.:-ndr>s tr:JrlS-" 
portcdor~s en ~1 muelle de llon2do podr6n estor colocados 2 di1crcn-~ 
té nive-l del' piso del nucllc~ en cuyo coso deben cont::_1r con ventila ....... 
ción; dcsng~c y cspo.cio paro el nnntcnimiento odocuado. 

Tuborfns :J Conox,igp.cs y }'kngucra~ 

3?.-~Lns tuberíns uscdns en el tr2siego de gns serón do ficrro­
s;:ódule 80; -sus conexiones pnrn 140 kg/cra? •. o m6s. Pueden usol"SG tubc­
rfos códuln 40 sin costur~~ cuondo los uniones serln soldados en voz -
de roscodns.-

33.- En el tendido de tuborf~s so ton~rán en cuentn los ~ovi--~ 
5iontos cbcdnicos y los originales po~ contracci6n o dilat~ci6n por -
tenporcturn. 

3L: .- El enp~que Clc los tuber:í:as roscodas se debcr:1 h!Jcer con -­
litnrgirio y gliceriho u otro producto scllodor que garontice su hor­
ncticidod o inafectabilid~d por el gns. En las bridas se usnrñn eopa­

Q q~_c s 0docu_odo s que den las n.isr:1~ s c:1ra ctorfstico s. 

o 

35.- Cuq_ndo. se inst2lcm tubcr<fns subterrñnens). l~ profyndi?L:d . ..:_ 
r:lÍniDc scr6. ·do 0.6 r.10tros bnjo. el nivel deL piso~ contaran con recu-­
brir:licnto -D.nticorrosi:vo y pr-otección cntódic'l de ncuordo e'bri 1~ rosis 
tiv-id<'d~·cléctr'ico del subsuc'loo L8 tuboríc tendida en duc:tos de co·n.:..:.:.;· 
crcto sellados o· cnco.r:Iisrldn, no· roqucrir2.~ pr.ot'ccci6n ce\tódica .. · 

36o- Todos l0s_ober_tQ!.:::..§ de los t0nquos de· olmoccnnr:ücnto dcsti 
n~d~s 8 12 ontrod::l o sclid~ dd liquido o vo.por excepto los correspon­
dientes 2 ncdidorcs de nivel~ o v6lvul~s de relevo de pr~si6n y o. ~n­
n6oetroj debertn estor control~d0s nedi~nte v1lvulo.s o.uto~6tic~s de -
~xceso_ de gasto o cle_no retrocesoo Si se utilizan v6lvulc:s outorJc5ti-­
cos de excesq· de go sto deberán cerr::1r-·-cunndo lr>, lineo indi vidunl del­
recipiente sufr:1 froctura total. 

Lo Direcci6n Gener2l de G~s podrá aprob2r el uso de v6lvulo.s de 
c~er~e r6~ido~ de posición nornal cerro~a~ cc~u~dos hidráulico., neUD6 
tlcL' _o electricarJente en susti-tución: de lé's volvulas de exces'o de flu 
jo requerido.s por la Norno. DGN-X-1? o oquivDlente; pC~.rc: uso de abe~t.li 
res de tc:nque~ si el punto de cierre se loco.liza en·cl interior del -
recipiante; rsinisno~ lo.s véilvulns de cierre rápido~ podrñn ser npro­
b~d?s por~ sustituir n los vólvulos ele exceso de flujo re~u~rid~s por 
este Instructivo p~r~ las tocos de suninistro y de recepción y tnn--­
bién pero. insto.lcrse en puntos críticos de l8s tuberfcs. 

P~rn tal propósito, el Ingeniero proyectist~ tr~t~ndose de plan 
tJs nuevGs 9 o bien el técnico rcsponsnblc cnco.rg:do de 1~ supervisión 

' . 1( :t 
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de una planta en operación, someterán a la aprobación de la Dirección 
Ge~eral de Gas el proyecto correspondiente 1 en diagrama isométrico -­
sin escal~, ~e5alando las caracteristicas de las v~lvulas a usarse, -
sus condiciones de instalación y el sistema para actuarlas, descri--­
biendo los fusibles y accesorios adicionales que garanticen la seguri 
dad. 

37.- La's map.'gueras usadas en el trasiego de gas dcber~n ser re­
sistentis a. la fl~ma y a la acci6n del gas L.P., y su presión de rup­
tura deberá· ser de 140 kg/cm? ó más. 

j8.- Los acoplamientos y conexiones de las mangueras deberán 
resistir una presión igual o mayor que la que resistan éstas. 

39.- Se instalará una yál_~uJ_s.__ge aliv-io hidrost-áti...9..Q de capaci­
dad de descarga adecuada, presion m~xima de abertura de 3? kg/cm?, en 
los tramos de tuberia o tuberia-manguera~ en que pueda quedar atrapa­
do el gas líquido ent;r_g...iJ.g_~ályulas de cierre., 

Controles--Manuales· y AutQmáticos 

4oa-· Será obligator-io el u.so oe vályulas· automáticas de retorno 
en las tuberias de liquido abastecidas por bomba. 

41.- Ser~ optativo instalar retornos manuales. 

42.- ·La Dirricci6n Genoral de Gas, en uso d0 las facu~tades que­
le conc~dc el Reglamento do la t1atcria, podr~ exig~r la instalac.ión :. 
de medidores de ·contror en l~s plantas que determine, sefialándol~s --
las condidionós ón que dcbcráh utilizarse~ r 

l.:-3.- Es optativo el uso de medidores de líquido~ para el con--­
trol interno de la planta. 

Muelles de Llenado.,_ Llenad eras_ y Básculas 

44.- El muelle de llenado oe recipientes portátiles deberé te-­
ner amplia y natural ventilación. 

45.- Se situará a las distanci2s mínimas que se sefiolan en este 
Instructivo. 

46.- ~1-muelle será sólido, sin espacios abiertos o huecos, con 
l_as S8lvedad'es del punto 31 de este capítulo~ y su piso debern ser de 
concreto, u otros materiales apropiados para la seguridad~ eficiencia 
y limpieza. · 

47.- -La· altura del niso del muelle, sobre el nivel general de­
la plarít2· dober-n.-· ser la ~propi2da por8 facilitélr las operaciones que­
en él se lleven a cabo. 

48.- Las llenaderas o wúltinles de llenaoo deberán construirs0-
con tuberias, conexion6s, válvulas~ mnngueras y manómetros para alta­
presi6n. 

. 
•' 
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49.- Las llenaderGs deberán instalarse en formo segure y r1~ida 
ya sea con nnclajes al suelo, suspendidas o montodas en pletaforma 
rotctoriq do llepaco auto~ático. 

- 50.- Co_df' sc;lida útil C:ol múltiple de llenado de cilindros por­
tétilcs~L debe contal~ con los accesorios de control que permitan la ...... 
operación segura y eficiente. -

En las plantas en que seo muy frecuente el llenado oc cilindros 
port2tilcs- nuevos~ será optativo cont~r con los modios ~dccuedos para 
purgar el aire de los mismos durAnte la maniobro de llen~do. 

51.- TQQ_g_e],_.JU§_temo d.JL_llen8d_g_ Cleberá tene~ una. conexión per...ID.Q 
P-~~ a tierra. 

52.~ Pnrn controlar el peso del gas L.P.~ inyectado o los cilin 
dros~ deber6n utilizarse b~scul~s de plataforma, adeptadas por la Di~ 
rección General de Normas. 

53.- Para repeso es conveniente usar una bpscul0 de plctaform~­
de c~rót~la 9 del tipo oprobo.do por la Direcci~n GencrGl do Normas. 

54.- Los bordes del muelle de llenado, en los sitios de cn~gn y 
descnrgn 9 deberán protegerse con material que impida le producciqn de 
chispns p'or impacto :t al acercamiento ele los vehículos repartidorqs. -
P~ro este prop6sito podr6n ncopt8rse protectores ele madera o de hule. 

do 1 
sus 
m os 

55.- P~dr6n instalarse sobre el mu~llo los sistemns p8ro vncin­
lilD:piezo_ y pinturc do los recipientes 'portó:tilc's·y·sustituci9p~C!e 
válvulns. Estos sistemas s~·disefior6n e~ f6rma tal que sean ~ini~ 
1-o·s riesgps. -, - ,--.,~--

~ de Recepci6n y de Suministro 

56a- Los tomos de recepci6n para C2rros-tQpOue deber6n ubicnrse 
a un lado de la espuela o. las dist::mcios .mÍ!fimé:s especi:fic:Jdns en es­
Ins~ructi~o, instnl2des en une estructurJ d~·materio.l incbmbustible­

-de esc~lera _fija-de ffi8terinl incombustible a le o.ltur3 equivolcnte -­
del domo del f.Q..trQ-tcnque y estnr provistos de escnlero. fi.iq__ de mntc­
ri2l incombust~~le~ que permite fácil ncceso. 

57.- TÓdns l~s tomas se proteger6n contrn posibles golpes de -­
m2nere qu~ .se g8rcntice en formJ efectiv2 su integridad. 

58.- El extr~ de lns tom8s estor6 provisto de un~ v~lvulo. de­
~~o·de g0sto o de no retroceso'J según procede~ y otro de cierre- de 
ección manual. -Opcionalmente podrnn sustituirse las vólvulos mencionQ 
dos·-por vólvuHü3- ce cierre- r8pido de posici6~ normal ccrrnd2., descri­
tos en el punto 36 de este Cnpítulo. 

59.- El extremo fijo ce la tome debcró ccunplir con los siguien­
tes requisi-tos: 

A) Le ubicoci6n ce lJ boca de tomo. y su distcncia o. tanque nlm2 
cenador deberán ser tales que cualquier punto ccl vehículo ~ 
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que se conecte 2 élla guarde une dist~nci~ no menor de 6.0 -
metros al propio tanque olmacenodor. 

B) El d~sefio del siste5~ de tuberie, conexi~nes y v6lvulas, ~e­
berá ser t::'ll que l:'ls tuberL's estén firmerr:entc: sujet:;s y que 
en c2so'oe esfuerzo indebido se cuente con un ~unto de frac­
tura con el cunl lry v6lvulc automático oc protección perma-­
nezca en su sitio y en posibilidad de funcionar. 

C) La conexi6n ce manguera p2ro tomo y el vehículo que se cor-­
gue o dcsc~rgue dcbor6 ser proyectado para que l~ mnnguero -
siempre cst6 libre de dobleces bruscos. 

D) Durnnte el tiempo en que los roscos de tomos y ~~nguerns no­
estén en servicio 7 debe~6n protegerse con tapón o copuchón­
odocuetC.os. 

E) Durante el tiempo en que los ~onguerns no estén en servlc1o­
deber6n protegerse contr~ eafios mec6nicos y dobleces bruscos. 

F) Lo Glturo de l~s boc~s de toma sobre el nivel del piso será­
lo opro~iado pnr0 l2s necesidndcs.do lo plantn. 

60.- La manguera 4uc permanentemente est~ cone~to~a o lo toma 9 -
debor6 contar con v6lvulo de occión monu~l en su ~remo libre. , 

Sistema Eléctrico 

. 61;- Todos los cclemontos de lós Sistcm3S Eléctricos; .C!n las· .?o­
nC\s co trasiego y olmocemJmicnto y los que so -encucntr2n instnlado_s -:. 
en un perimctro do 15.0 mctrr·s de ellas' (en :las pnrtcs do dicho pcr.í­
metro que dentro de los limites del p~cdio ·ac la planta) 9 deben ser~­
discñ[ldos sntisfacicndo lns Norm2s y Espccific:1ciones de les DirccciQ 
nos Go~ernles de Electricidad y de Normns, pero. atmósferas que conton 
gnn vapores inflnm~bles. Los nspectos no cubiertos por cstcs Norrnns y 
~~J!ecific0cionos se diseñarán de 3cucrdo con lDs I'..;glr3s NEMA, ClRse I 
Grupo D. En zonas ojcnns e l~s mcncioncdns seguirán los line~mientos­
gencralcs vigentE:~ estDblccioos por 1::>, Dirocci6n General de Electri-­
cid8d. 

62.- Lns líneas de conducccién dE energía eléctrico debornn ser 
ocult~s o subtcrr~ncns; protegidos con un tubo apropiDdo poro evitnr­
hmncdnd, resistente n ln corrosión y a prueba-de rocftorcs. 

63.- Dentro de los límites eJe lo. planta no se permitirn la exi.§. 
tencio ce líneas oe conducción eléctrica~ L\jenns al servicio. 

64.- Ser6 obligot~ri~ cont0r con ~edi2s pn~o la ilumin2ción - -
eléctrico de los plnnt8S en los lugares en que se cuente con el servi 
cio público de electricidad. 

65.- Se instalor6n etp9rta-rnyos e pcrnrroyos cuando sean nece-­
sarios a juicio del Ingeniero enc~rgodo del dis0ño, los cu~lcs se lo­
coliz8n en sitios apropio0os. 



o 
~: ./ ~) 

.. , ...... 

' . 
.'• 

( ·-.: •. : 
-

,, v e_::,--

o 

'-, 
;, 

-~· } 

\ 

-,' : o 

,; 

' ' 

---' -. 

,-., 

-,--·= .¡' ... -. 
,¡ ' - • .. ~ 

; -~ .'... ' 

-. 

_,_ 

··-

; ' 

1 -
"' 

,, 
.J ·< ~ ;._ 

'"1"'-~ ... - ,..1 1 .. " ~ ~ 

'l-

r -

' -., ....... .,.. 

~) . 

!:1 ~~ r _:_: .l '_.,-

e·' ( '' 

-"- 1, 

. C' -. 

'-.·l.l-

..... ' ~ _, .... -.. 

(', 

¡ .. • ....... _: ...: • e 

-.:: 1 ~; ,- ·=~- .... _- ,-
\ ': J - [_: 

1: ... -. ~- ' \.-' 
·~r ¡ 

--¡ ;. : 

!_,: .. ::. - -~ : •• -... _. 
,--' ,· . 

··-
',_ .... 

: ..._, ~ .... 1", ( 

r _;~_.r :- .-. "?, ~ 

~~ -.. · ¿ -~ ~ 1 :- '-' 'J 0 ,; 

~ o_-(_,.f-l_:~·,_~f.::=; lJ ~e 

·; -~·:-+:7.:-:.·~~-~~~-~~~l ~!- ~- ~ 
,, 

-/~u¿_ ~:~~---._,d •.J 

\.- ' ~ -: ,,_ 

·-J.._·- r .. 
: r -

~'- \ ; 
.... ._.!_ ~ L.Jc: )\ 

'-·· ¿ l 

:- ' 

•,: 

·' ·- ' 
" 

'• 
-r~ ... 

' ' . . ._\_ 

',­
'·-

-' 
~; l_.: 1-. ,. .... -

1" •• ~z-~ .. ..~~.ce 
- ' ,- -.. -! ,, :!'. -• 

• 1 ,_ - ...... 

.:.Jl -: •\.··---. ..,.- ....... 
- ¡_ ~· .:\·. ,: 

!_ --
1 ~ , _ _., 

, 'r ·- +-' ~. 

,; 

,, 

f¡~ .-~ -~ .. _. 

¡ ·- --

" -' j -

l ... -~ :- .! ' -.:.. 

·-· 
' --

r· 
~' J ' 

.. ' 
,•.,.,! 

- . -·-' 

1, 

'l :-

-,.·_-



o 

o 

o 

13 

66.- Las instalaciones telef6nicas o de intercomunicaci6n en -­
las zonris de trasiego y de almacenamiento satisfarán los requisitos -
señalados en el punto 61 de este capítulo. 

67.- i.a 1Jlanta generadora de energía eléctrica ya sea de emer-­
gencia o permanente 7 se ubicará a una distancia minima de 15.0 metros 
de las zonas de almacenar,·iento y de trasiego,. El motor de combusti6n­
interna y su tubo de escape deberán cumplir con los requisitos señala 
dos en los puntos ?7 y ?8 de este Capítulo.. -

68.- Se colocará,~Wl interruptor general 7 en lugar fácilmente -­
accesible y fuera de las zonas do almacenamiento y de trasiego a Uha­
distancia mayor de 15.0 metros de éstas. 

Vi~s .Y Es.puelas Ferrocarrtleras 

69.- Si una de las .colindancias de la planta de almacena¡r,iento­
está ocupada por una vía ferrocarrilera de tránsito libre o espuela -
comun 1 será obligatoria la construcci6n de un muro en ese lindero, e~ 
ya altura justificará él proyectista. 

70.- Las espuelas y los escapes dl servicio de la planta de al­
macenamiento deberán proyectarse en forma tal que 12 máQuina no pueda 
a.ccrcarso a una distcnci::l menor de 15 .o metros de las zonas do trasi_g 
go y do almacenamiento~ 

71~- La parte final de la espuela~ tendr6 los topes adecuados. 

E~!J:.'G~o_s_ y Cobertizos 

7?.- Los edificios y cobertizos se construirón con mJterioles -
incombustibles, se ubicarán fuere do las zonas de almaccn2miento y de 
tr.as ie go; (salvo los c. estinéld os a tanques almacenélcl ores y maquinaria) 
a las·d~stancias especificod~s en este Instructivo. 

73.- Unicamente cu0ndo las construcciones estén a una distancia 
de 15~0 metros o mns de las zonas de almacenamiento y de trosiego) se 
permitirá el uso de mobiliario~ puertas y vent2nas interiores, de -­
madera. Las puertas y ventonns exteriores que den [1 lo planta serán -
metá1:ic8S. 

74 •. - En lo instalaci6n de r:pnrotos que produzcon fuego~ cuyo -
uso se considere j_ndispensable por el proyectista pore el servicio -­
del personol de lo plnnto 8lmacenodora, toles como ostufos~ c2lent~d~ 
:i."'C?S e de :J.gun ~ pnrrillos y Céllefnctores 1 Se cumpJ:irán los siguientes -
requisitos~ 

A) Lo ubi~aci6n de los ~porotos cstar6 en lugar ten lejnno como 
se~ posible de los zonus de trnsiego y de olmoccnomiento~ o­
uno distoncio que nunco podrá ser menor de 15.0 metros de -­
ellos; 

B) Pe1:t2 tnl propósito se escogeré preferenterüente uno de los -­
frentes de lr ploüta? 
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C) L[1 consn·ucci6n en c~ue se instalen estos cp::r~.tos deberó. es­
tor permonentemente ccrrodn en los costados Que den ~1 inte­
rior de l~ plr.nto 1 pudiéndose permitir el uso en ellos de-­
trogaluces o ventnd~s fijos y S8llnd~s; 

D) Los c~lentodores de ~gus inst~lados o la intLmperie dEbcr6n­
loc8.lizrrso GD c:zotchue ln o p0 t io no e omunic::do dircct:•men te 
con le plnnto~ los instclodos en el interior de cocinas debe 
t6n tener chimenea ~l exterior m5s elejndo de los zonas de~ 
nlmncenamiento y de trasiego. 

75.- ~os lugnres destinndos ~ estncionomientos de vehiculos> 
"SÍ como zonas de circul~ci6n de los mismos deber6n despej::rse y m~n­
tcnerse libres de b.'lsur-:' 1 m.::terirles combustibles o infL:m~.blcs y de­
cu~lquiera otro objeto que constituya estorbo pnra lo circul['ci6n y -
estncionomicntoo 

76.- El piso tendr6 pendientes o drenes ndecuDdos p;:-r[l eliminGr 
nguo de lluvin y consolidoci6n rpropinda. 

77.- Cur:lquierc que sec el número de vehículos al servicio de -
lr- plcntn que se encuentren estncion2dos en el interior de ellC\ 1 debe 
rr contorse siempre con ~reos libros p~ro su fócil circul?ci6n, en -­
formo t[ll que sec posible socnr do ln planta cünlquier vehiculo sin -
hf'ccr movimiento de ningún otro. 

So.ptohibe el cstrcionnmiento de vehículos obstruyendo el fó-~ 
e il o ce eso_ ::: los 2rtof netos de e ontrol do tonc.;.ues o lm::1cc.n2 dore:s 1 --OCJ. ui 
po contr~ incendio e interruptor e:lfctrico general. 

Cuando el número de vehiculos de lo plnnt:' no porn'iito proceder 
en lo formr rpuntndo on los dos p6rrnfos cntcriorcs 1 el distribuidor­
deberá solicitar a la Secretaria permiso para establecer estaciona-­
miento en w1 predio independiente de la misma. 

78.- Es objetivo cubrir los lugares destinados a estacionamien­
tos de vchiculos mc.diantC:: cobertizos que deberán ser incombustibles. 

79.- En caso do q_uc en la planta haya ~~~~-qgQ_QQ ___ tnstalar ta-
lle-r_ me:cánico anexo para rcparaci6n de los vehículos se observarán -­
los siguientes requisitos~ 

B) Se prohibe el uso de soldadura y llevar a cab~ otras ~pera-­
e iones que requieran ·fl¿f.EQ_ en los es te e i ona:7iie:ntos y talle­
res parn reparación de vohiculos7 a menos que Gl taller se -
l~colice en uno de l8S frEntes de la planta, en fcrma tal -­
que el accesc a 61 se llcv8 n cabo dirC::ctamcnto desde la ca­
lle sin necesidad de entrar a la planta y que los ccstndcs -
de dicho taller queden a ln p1anta~ sean herméticos. 
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I~6tulos. ~~enci6n~ Pintl!.!'...§l de Protección. 

y_.Q_oJ o r.§..? D±E?.:t in WM 

8Q.,...; L~s télnques de almacencmüento se pintarán en su totalidad­
de colores olwninio o blnnco brillantes. Se pintcrá de rejo brillante 
en c~d8 uño de los casquetes) un circulo que tendrá un diámetro de -­
apro):::imadnmente la tercera parte del diómetro del recipiente~ así co­
mo los capuchones protectores. 

Los rótulos que expresen el contenido, la capncidad y la razón­
social de lD planta) deber~n pint2rse con caracteres de color distin­
tivo no Qenores de 0.1 metros. 

do~ __ , 
gas 
tos 

81.- L~s tuberías ~§ ~Q~~9n cowo sigue; ~ig los de gas líqui 
~~arillo 1 los de gos en estado de ~por~ ~dej lns de !§torno de 
liquido; blanco, las de aire7 azul~ las de 2gua y negr~? los duc­
eléctr~. 

82.- Poro todos las dem6s instalncioncs y dependencias de ln -­
planta de gas~ se dober6 usar l~ pintura do protección ~dccunda. 

83.- Los .topesj postes y col~ de lo zona de olmocc..namiento¡.­
dc..bor6n pintarse alternodamentc de a~orillo y ncgrc en franjas diago-
,ll9J..§..§,. \ 

84.- En el recinto de las plantas de almacenamientoj se fijarán 
letreros alusivos visibles? que con la redacci6n adecuada expresen -
las siguientes prévencionese 

A) PELI G:B O tL- G~ INF .LANAB~ (varios) • 

B) SB. PhOHIB& FUMAf, (varios) • 

C) SE. PROHIBE ENCENDEE. CUAlQUIEF. CLASE DE FUEGO EN EI.: INTEitiOE­
DE LA PLANTA (varios). 

D) SE PEQBIBE ~L PASO A VE:t]ICUI.O~_Q_pER~ONAS~ FO AUTOEIZADOS. (a­
la entrada de la planta). 

E) SE PROHIBE EL PASO_.A ESTA ZONA A. PEF.SONAL N.O .AUTOHIZADO (en;. 
cada lado de la zona de almacenamiento)o -------

F) SE F:ROEIBE ELPAF.Alí VEHICULOS EN .. ESTA ZÓNA (muelle de llenado 
y to8as). -

85•~ En el exterior de la entrada de carros-tanque al escape de 
la plantá, cua~do haya algunQ conectado a la toma 1 se colocará W1 le­
trero bien visible, indicando situaci6n de peligro pcr esta condición 

Servi~ios Sanitarios 

86.- Las plantas de almacenanientc dispondrán de los servicios­
sanitarios adecuados, los cuales deberán ser aprobados por la Secret-ª 
ría de Salubridad y Asistencia. 
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87, .- Distancias r:dnü1ns requeridas contl·e los elo;-,ient:s c1<:: una -
plonta 'de alr.HJcena:·:·!ient0, qw.: en t:::;dos los cosos se aedir8n en la lJr..Q 
yecci6n de su plano horizontal~ 

A) De tqpjige fiio e; 

a) Linderos 15.0 metrosQ 

b) Edificios 15.0 metros 0 

e) Alr:;wcenar:üentos de r.!eterioles no co:-.a.bustibles 7,5 r.1etros. 

d) Bonbas o coopresoras accionadas por notores eléctricos blin­
dados, no se requiere distancia 0 

e) boobas o co~presoras necionadns por motores de COQbusti6n -­
interna; 6,0 metros, 

f) Líoite de su ~.Ae pro~~cción: 1 1 5 oetros 8 

g) Vias de ferrocarril; 15.0 metros (~edidos al riel o6s pró~i­
mo') • 

i) T.,.94tlll§. de reee~ión de .,élJ:Lt..P.-?.:tnneJUe; 6-®0 .metros-0 

j) Otro tanque f.ij o.¡ lE\ cunrtn por·te de ln sw:.12 de sus d i6me,_ ... ,.,_ 
tros. Si la sur.1r de los d i6!.11etros es menor de 6- O r;1etros, lé\ 
separación ~t:z:.e t<mgu~s. se:-có cono min1r.'lo de 1,,~ .::etros, 

k) l'luc lle de llen2 do.; 3·· o !:".10 tr os e 

l) Lleno.dcrcsg 60 0 nctros.e (Ncdidos [' ln boco de lr. · v61vul2. !i­
j.::1 c1ol í.1últiple

1 
que cstó. n6s proxir.w)r0 

r:1) Pl~ gcnorndoré\ do onE:rgír: eléctrico.: 150 0 :-;¡otros" 

B) De p~~o~b~o--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-l~i~rn~,i 
tc_r]c su 

C) De bo3bo o cooprGsorn aecionad~ por motor oc conbustión in.~ 
tcrn2 0; 

:1) Tor:1c de co.rgn o dcsco:rgo. do outos ... tnnquo i 60 0 ~c!ctros 0 
b) Torres de dcscorgn de c~rros-tanquo; 68 0 motros 8 

e) l'~ucJ_lc; de llcn.ncQ y llono.dcras; 6 0 0 nctros 11 

D) De bocn de dGscnrga do los gJscs de notoros de combusti~n 
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intornn o zoncs do olmaccn~micnto y tr~sicgo; 6,0 metros. 

E) ;;;;.D.=..e ...:;ffi;.:.:USJ.~ll_e.,k_l-,1 en.r..Q.p __ G g 

a) Edificios: 7.5 metrose 

b) .Winderos~ 7.5 t:letros. 

88.- Deber6 haber w1c distcncic mf.nimo de 100,.0 metros ~ escue 
lrs, iglesins~ srlns de espect6culos~ o centros de reuni6n similarei 
y est~ciones de gnsolina, medidos desde el centro geométrico de 12 -
z0nc de almocenamiento y trasiego, 

89.- Las distancias anteriores se podrán reducir, cuando a jui 
cio de la Dirección General de Gas, no existan riesgos probables, -­
(v. gr., que el predio colinde con río, barranca~ predios~ baldíos­
no cultivados y de construcei6n no probable, caminos vecinales o ca­
lles de muy escaso tránsito y similaros)s 

Justific_ación del Dis~ño -~léL.fJ-..§.nta 

90 .• - Además el proyectista ,justificar·á el diseño dE: la planta­
en los siguientes aspectos; 

b) Capacidad do almacenamiento en función do la probable ope~­
ración. 

B) ·Capacidad do llenado o gasto en función de la pTobablc ope­
ración. 

C) Cálculo del flujo en líneas de alimentación y de descarga -
del sistema de bombeo, así como del ·retorno de líquido o 

D) Cálculo de la cimentación y sustentaeidn de recipiente~. 

E) Los elementos constitutivos del sistema de prevención con-­
tra incendio. 

C A f I T U L O IV 

1.- Se prohibe el uso de lo siguiente, en la planta; 

-A) Fuego, con las salvedades y en las condiciones señaladas -
por este Instructivo? 

B) Pnrn el personal con acceso o las Zonas de Almacenamiento­
Y JTrasiego: 

a) Protectores metólicos en las suelos y t~cones de los zapD­
tos; 

,, 
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b) peines~ excepto los de éllUminio 3 

e) hopa de ray6n, seda y moteri2les scmej~ntcs que puedan pro­
gucir chispos 7 

C) Todo close d~ lémp0r~s de mono 8 b~sc de combustibles~ y 
las ~~6ctricos quo no scon apropiad8S pnr8 otm6sfcr2s de 
gas ~nflamablc. 

Tubqs de escape do todo clase de vehículos con motor de com 
busti6n intern~, desprovistos ce w~~p~hi~~lL~· F:ra tal ob~ 
jeto? se loe e lizor2 o ln en tr0da n lo plnnto. :1 un o.nnquel o­
estante con el número suficiente de matachispas de diferen­
tes diámetros, para que se proporcionen a los vehículos an­
tes de su ingreso a ella. 

~ 0 - Es 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 que el pro-­
yectista o el Técnico 1esponsable juzguen como de fácil acceso~ con -
ol minimo r~esgo al ·acerc~miento .• 

3,- Se dispondrá de 8Xtinguidoros manuales tipo B-C~ con carga-
no menor de 9.0 Kgs. do polvo químico seco o CO~ en el núpwro que- on- " 
cada caso so señala• 

A) Zona de almacenamiento; dos unidades si la capacidad de ~l­
maecnam1epto es menor do 68)000 litros-agua7 W~G uniqad.por 
cada tonquc.almaconador si el almac~namicnto es mayor de--
68~000 li~ros agua; 

B) Tomas de recepci6n y suministro• una unidad para cada torre 
de descarga de carros-tanque y una unidad para cada toma o­
para cada grupo de dos tomas si están a~yacentes, de las -­
destinadas a recepci6n o suministro de transportes y autos­
tanque .. 

C) Zona de bomba y compresora~ una unidad; 

D) Zona de estacionamiento de vehiculos~ una unidad por cada -
diez vehículos) además de los utilizados en ellos. 

4 0 ~ En la planta se dispondrá, además 1 como mínimo~ de una uni­
dad m6vil, de carrotilla 1 tipo B-C, de polvo químico seco~ o CO?. 

50 .- En la zonéJ destinada a la Planta Genor.Jdora de energía elég, 
trica o' al table.ro de controles eléctricos, una unidad manual adecuo­
da para fuegos~ de tipo c. 

6 0 ~ En coda una de las oficinas o edificios destinados a Admi-­
nistraci6n) si est~n separados 1 dos unidades manuales pera fuegos de­
tipo ABC. 
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7 .-· :i: • .n los "t:Jl~8rcs de rcpc:r·nci6n de vch:1culos, une: mlidod p<F2 
Íll(.f?,OS ".:i::-·o AT:)C, dE.: 9~0 Kgs. ~ eJe polvo QUÍmico S~CD D de co~. 

Be- En las plontns de 2~m2ccnomicnto cuy~ c2pocidod son m2yo~ -
de 500,00J l::.-:~:;·c::; aguac o el númel'O ée tanc.tues almacenado::'es sef!. :.:u. 1J? 

rior a·G~ so dis]ond~5~ en lugar accesible, de e~uip8 de p~otecc~6~-~ 
pa:ca '32. ;:Y::::-:;ona:. -~-ncaT.gacJ-J del rJarl.ejo de los pr·.:.ncipoles medios co~'1-- .. -
tra incendio~ que cooslsti~{ en cuando menos dos t~ajes de amianto. ~ 
ele as bes CO elL;_'Tiin:-.zado O sinula:':'eS e 

9.- ThJ. ~c-·:Jo::: 2.os casos es ::.•ecomendDble instalar en la pDrte su­
Jlerio:::- de cacia ~~a11c1~-e a··macEnaco:::-, Lm sist<:mél f2.jo c1c D[,U8 1Jc:c asp~-:'-· 
si6n o po.!' eor ~~~nG, o·ho:tec=:.co poi ague co.21 iente ocl sc:::·vicio mL:n~_ ..... 
cipel, o po:.:· tonque cle·:ado o c:~s-'.:erna. En este últüno coso~ ol Dgun­
sc inyecta:6 al s!stsmiJ. ~cdian:c bomba el~ctrico~ mo~o-bo~bo o equ:.po 
hic.::.-o-nGU1>1á-':~.eo ~ .:uyo s].s-':.er;:a elóct:,:ico debor6. s(;r inc:upcnd:i..onte do: .. -
sistcma dostinodo a los ~amés o~:iviJadGs do la planta. 

10.- Será obligatorio lo sefiolado en el punto 2nteriorj en los -
siguientes cososg 

A) Si se cJ:_spone C\e se::'VlClD c!e .:guo mun2.cip2l o ce pozo, cna' 
qu:~e·!·a que sea el. nt::rrne:co de tanques almacenado:ccs de la ·-- ·:.: 
planta y su capacidad total. 

B) 

C) 

.Aún cuan:Jo Po se di.:ipon¡:;a de agua del .serv~clo rr"u...'l.iciy,r2.l ~ 
si al nóne::.~o do tanques almaccnadol.,CS en J.a plan:.a es m0.:- o:~ 
de 8. 

En el m.L;mo caso~ s:.. .:..a capacidad total de la planta es 
yor do 500?000 Llt::::os agua. .. 

; 

11.- Si la capacidad do clmaccnamiento de la planta es supo~io~­
a l~OOOiOOO litros aguaj el sistomo de enfriamiento a que se ref:oro~ 
1 os dos ~)untos 8ntcc lo <'e::: d ebe:,o e onta·; con gene .:ad o:r eléc't:.,ico o -· -
mot:>-bomba~ para que .:31 s:.st8ma 'funcione élÚn en el caso eJe suspensiL:-:1 
del servicio de eng~gia el~ctrjca destinado a las dem6s actividades -
de la plantno 

1~.- 2,9 :_ns~8:.a.:.:6~ CJdemós, s~_stemc:; de lBnzas fijas de riego y/o -
manguel'DS cc~t-_~.s. L.>3::d"~o, cLwnc~o ln capocidod de c.lmncGnnmiento de ·-
18 plunta e:::cedo (~e :; ]roo:o~JO 2.}_-J~ . .:·os ngun, o el númc:ro de t0nques G:...-· 
mGconndores 1 seél füD~:o·· ic :!..0, y en ::..os c.::-sos que lo ameri ton a jr:.::_~~-u 
del p:;..,oycctis~a 9 ~n os·~~os casos dcbo::-á conta:::-sc con dos equipos Go -
:r-opa de bombc:o pr-r t'2CJ.d a lanza o mangü.c:::.·a. 

l3o- En todos los casos :a capacidad de agua ctol dc:p6si~o !5:o -
será calculada y just~f~cada po~ el proyectista para las cventua:cs -
~occsidadEs de ~a p~antaa 

l4c- Todo p~.an)::;a dcb.-::rri con\~81~ con sistema de alarma por-a cnso ··· 
de incendio, ~cdiantc el cual so avise en forma cfcctivél y opor-':t~a -
D todo el pc-:::sonGl. 7 de la iniciac~~6n do una cmCJ~gcnciao 
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· 15.- El proyectiste propondrá los sitios· en clue deberán llevar­
se a cabo lBs conferencias y simulacros p2ra adiestrar peri6dicamente 
al }Crsqnal· de la~ planto en el manejo oel equipo contra incendio. 

. '16.- I:l Proyectista y el Técnico Fíespons2ble de lo. ?L:mta~ de-­
te~minapArr.los· letreros fijos que deben colocarse en los sitios ode~­
cuado~, copt~n~endo instrucciones cspecific2s poro el personal sobre­
diversos aspectos de segu~idad. 

T H A N S I~·T O f, I ,O 

UNICo.-·El presente Instructivo entrar6 en vigor ol día siguie.u 
te de su publicación eh el ''Diario Oficiol" de lo Feqe:ración. 

México~ D~F.) o. ?3 de novie~bre de 1970.- El Oficiol Mayor~ 
Francisco Rodrígqez Gómez.- Rúbrica. 

Héxico 7 D.F., o ?3 de noviembrE:> de 1970.- .For .ncuerdo del c. SE: 
cr·c torio.- El Oficial Noyo,r 1 Francisco Iiod!'Ígue z Gómez.- húbricn. 

ate. 
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PLANTAS DE ALMACENAMIENTO DE GAS 

o 
LEYES GENERALES QUE RIGEN A LOS GASES 

ING. ARTURO MADRID PERALTA 

() 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfonos: 521-30-95 y 513·27-·95 



Por: Ingo Arturo Madrid Peralta. 

2.- Leyes Generales que rigen el estado gaseoso. 

Una propiedad de una sustancia es una característica 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---

si6n determinada alcanzará una temperatura cuyo valor será el mismo 

para otras porciones iguales de aire en las mismas condiciones de -

presión. 

Tratándose de fluidos (lÍquidos, vapores, gases>, las propie-

dades fundamentales son presión, volumen y temperatura, ya que ----

otras como la energia interna, la entropia o la entalpia dependen, 

en cierta forma, de alguna o algunas de aquellaso 

El estado de una cantidad particular de sustancia se define -

(1 en general, por dos propiedades; por ejemplo, presion y volumen. Un 

kilogramo de co2 ocupando un volumen especificado a cierta presiÓn­

tendrá un valor particular para su temperaturao Su energla interna, 

su entropia y su entalpia tienen también valores particulares que -

serán siempre los mismos si el kilogramo de co2 vuelve a ser lleva­

do al volumen y a la presibn especificadoso 

Usando como coordenadas las propiedades de la materia, un pu~ 

to ilustra gráficamente el estado de la sustancia: si se eligen pre 

, j i" , sion y volumen, por e emplo, esta representac on grafica es podero-

sa ayuda en la solución de problemaso 

o 

o 

o 
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1 * ( Vz. P2) 
2 

V 
As!, llevar la sustancia del estado 1 al 2 podrÍa realizarse 

por un proceso a presi6n constante que la haga alcanzar un estado-

intermedio (a) 9 para finalmente mediante un proceso a volumen con~ 

tante 9 disminuyendo la presiÓn~ llevarla al estado 2o 

PresiÓno Un fluido en reposo no puede soportar fuerzas tangencia--

les[ si es actuado por tales fuerzaso Las capas de fluido simple--

mente se deslizan una sobre otrao Esta inhabilidad de los fluidos 

para resistir fuerzas tangenciales les proporciona su habilidad e~ 

racter!stica para fluir o cambiar de formao 

Para que un fluido permanezca en reposop la fuerza superfi--

cial sobre él debe estar siempre dirigida en ~ngulos rectos a su -

superficieo Es conveniente, entonces, descubrir esa fuerza por un! 

dad de área de la superficie sobre la que se encuentra actuando y-

a esta cantidad f!sica se le conoce como presi6no 

PresiÓn 9 es pues, la magnitud de la fuerza normal sobre el fluido-

por unidad de &reao 

- 2 - 2 Las unidades más comunmente empleadas son: *g/cm u lb/in P -

2 2 6 2 N/m 9 dina/cm 0 bar (lbar =lO din/cm >, atmósferas, mm de mercu-

rio y pulgadas o cent!metros de columna de aguaa 

Volumenm Una de las razones por las cuales la presión es una pro--



piedad important~ de las sustancias es debido a que existen inst~ 

mentos con los cuales es fácil medirlao El volumen puede también -

ser medido, aunqua en general no tan fácilmente como la presión y- ~ 

la temperaturao 

En ocasiones habrá que tratar con el volumen de la unidad de 

masa (volumen especifico) y otras veces con el volumen V correspo~ 

diente a una masa cualquiera 

Temperaturao La temperatura es una medida de la energ!a cinética -

de las moléculas que forman una sustancia; proporciona una idea de 

la magnitud de esa energ!a pero, por s! 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 mediciÓn de temperatura son bien cono-

cidos; las escalas termométricas más empleadas son la centlgrada y 

la Farenheito 
o~ 

!00 _ _ _ _ '212 e G-b4tll ioi~l(. Jd ~ Wl) 

-- t ~ 

o 0 ~ (c.o~~.:jª/a.cLtf 1t dcz/ o.¿v..t.. 

o 
Notando que entre los puntos de congelaciÓn y de ebullición -

del agua hay lOO divisiones en la escala centlgrada y 212-32 = 180-

en la escala Farenheit: 

te tF - 32 roo = 1so 

o 

o 
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2 ( tF-::~7) y tF = :!_ t t 12, •·X; p•c;i•'>l¡t:·S ¡IIP i cr 

~ 5 e 

. 
r-1 1111: te 

rnit••J• "'llC::cnlri'tr la equivalr>ncia de];:~ lecturr~ er: una escalr.-"~ la--

~; l·'<>r fP•:t<'So -----------

:- ..,, El la l rPsiÓr: i'JbS· l'Jta durnnt-~ el (;dml.io ci"' est.:Jrlo. i.ntor-.'es, "'~-

P'J 
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monoatórnicos ( como el helio y el argÓn) y los diatómicos (como el - () 

nitrógeno, el oxigeno y el monóxido de carbono) y otros, bajo cier--

tas condiciones cumplen suficientemente bien con las l~yes de los ~ 

ses perfectos para la mayor parte pero no para todos los propósitos-

de la ingenier!ao 

Ley de Charleso Aproximadamente lOO años después del descubrimiento-

de la ley de Boylep los franceses Jacques Ao Charles y Joseph L Gay-

Lussac, independientemente, descubrieron otra ley conocida usualmen-

te como ley de Charleso 

"Si una determinada cantidad de gas se mantiene a presión con~ 

tante 1 el volumen de es~ cantidad de gas var!a directamente propor--

cional a su temperatura absoluta"o Esto es: 

V~T, a V = ctex T, de donde ! = cte. 
T 

Considérese ahora el cambio de estado de un gas apalizado en -

el plano V - Tp del estado 1 al estado 2 usando como coordenad8f el-
,, 

volumen y la temperatura absoluta; como~l y 2 son puntos arbitrarios 

en el plano: 

-llrl ( t= dE.) V u -
Ta 

- --- ~ 

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

o 

o 



- (, -

o 
lt1men esp,rec'fficn v de un <J<lso 

La ecuaciÓn V "" cteY-T es la de una recta que> p;:,sa por <>1 nri-

gen d"' coordPnarla~ y c11yn rendiPnte es la con!;tar:te. 

Otri'l forma de expres;;~r la Ley de Ch~rles es léi siguient"': 

'' Si <>l volumen de unn cantidnrl dP gas dada 5e mantiene cons--

tante la presi6n absoluta del ~as variar& directamente prororcional-

a su temperah.1ra ahsoluta". De esta manera: 

1 

o )-' :: d-: >< T J 

o 
l ~ 1 ~! ' /- ;,, (V-=- ciz;·) i ~ J 

-- ------

/¡ 12- 1' ~ 7J1 
( 

En el plF1nO P-T la ecuacJ Ón es una recta que pasa por el orjgpn 

d<> coordenad"ls y cuya pendiPnt-e es la constanteo 

... - ·-- -------------
....... 
1 

Ec•1aciÓr> c<HActerf~tl.ca dP ln_~ _gases perfectoso !::st.; ecui'tción puerlE>-

obt-~nerse combin~ndo }."1~ e~presion~s dP la Ley de Cl1arleso SupÓngase-

m·· •jñS p<>rfectn en el estado 1 y cámbiP'><:' al azar nl estado 2 en el -

o 



/, 

- 7 -

Dur~lltf' el cambio de estado ,ie 1 a 2 se consirlPr.:)r~ •¡u<> 1~ ,..."!._" 

rlel gas petreanece constante e igual a la unidad. 

Tn~:tando a trav~s del punto 1 una horizontal r¡ue re1 r:es~"::• ~ un-

proceso a presión consta: 1te en el plano v-p y después una vertlc:::.! 

a trav~s de 2 que representa un proceso a volumen constanle 9 am~~s 11 

ne~s se intersectan en el punto a. Aplicando la Ley de Charles p~ra -

los procesos 1-e y a-2: 

1. < ,,_~ 8) 
'*----- ·-

P~ra l-a (proceso e p =cte: V= cte)o 
T 

r ,rr, 2 

1 '·. -l 

7 ('t 

~ ,! 

' 1 -
' 1 

-· ,, 
a(proceso a V e cte: P = cte)o 

l 

-- J ¿ 

1 "} 

1¿ 
', 

1 ' 

/z 

T 

J~'­-ll,¿ 

tre_nc:;ponj'?ndo t~r~icos: 
l) , -

f_.; 

/¡ 

-• ' 1 '1 1¡ G. 

'! ·-/ 

, 

1¿ 
1 1 

1 •• 
·-

1 
.. 1 ,_ 

1 ' ,_ 

Como los runtns 1 y 2 son arbitrarios, esta relaci~n puede de-

riv~rse p;,ra cualr!ni<>r otrr:> r.::r ele puntos y consecnenternPnte, la ex-

o 

o 

o 



o 

o 

prPsibn p_y 
T 

ta por R. Al haberla asociado con la unidad de masa de la sust.:>ncia, 

puede desigu~rsele como con~tantP P-specifica del estndo gaseoso y -

ordin<'~riamente ::;e le- abrevia como con:.t~nte d~l est<'ldo gaseo::o. F.11-

térMinos g~?nerales Sf? expresa como: 

1 

o 

Si se multiplic~n ambos miembros por w (masa corresponnientP-

a cuAlqnier volumen de g<~sl y haciendo vw "' V : 

E~tr~ f?Cilact6n se conoce CO'"o ecuaci~n de estado o PcunclÓn ca 

r~~terlstica de un gas perf~ctoo 

f' V 
J 1 

T;:m to 1 a ley de boyle como la de l..harles pueden derivarse de -

p2 v2 hr~cjenño T, p y V constantes SIICI'>Sivamenteo 

T2 

Siend') R "' 
1 ~- ¿-

1 

En slstema ing1 É-r> sus wd dñdes lb.ft 
l.IJ.9H 

En sist., ... ,., r:r~. al.:s·_·lutC': 
¡\' 11,1 

L:;; (. K ~ "-·<J r K. 
; el joule es tiiiÍ 

E'f'".l':P sister·.a como lo es el lb.ft ,,n -

t:.>l ingl f>s .. R~cordand-:> r¡ne lJ = 778 lb-ft 9 R/."T est.:~rá d; dn "'ll Et.u/(.¡; 

ror <:adil lihra de StJStdf"C'ino 
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vaciGn experimental exacta de los valores simultáneos de P, v y T. 

As! a 32QF y una presi6n atmosférica nominal (14.7 lb/in2>, el vo­

lumen especifico del aire es de 12.39 ft 3/lb. El valor de la cons-

, 
tante R para el aire sera 

-4 p/L:-
R .. ·-=----

T 
ib = /4..1 '):( ,,,·2. 

. \() - _!_ i/ ?_?(! '!. '-1_ '>! 17.:--3<1 = 
. . - 4CJ2 

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

to !·iR alcanza un valor de: 29x53.3 = 1545 lh ft y es interesante n.2. 
lbmolQR 

tar que NR (llamada constante universal del estado gaseoso} es casi 

el mismo valor para todos los gases 0 especialmente para los de tipo 

monoat6mico o diat6mico. 

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

gaseoso con unidades lb ft 
lbmolQR 

(Ver Tabla 1 ..... ) 

o 

o 

o 
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1/. 64. "t.1.-0ie~ ~j. 

o 

roen-temperatura con la ley de los gases ideales a bajas presiones, 

cuando los volúmenes por mol son relativamente grandes y las dis--

t&ncias entre moléculas considerables o cuando las temperaturas --

son relativamente altas. En condiciones de pequeños volúmenes mol~ 

les, correspondientes a altas presionesp los errores suponiendo 

comportamiento de gas ideal pueden ser hasta del 500 porcientoo 

o Comportamiento real de los gaseso 

Varios cientos de ecuaciones han sido propuestas para expresar -

la relación presión-volumen-temperatura, pero ninguna se ha encon~· 

trado satisfactoria y la mayor parte de 'llas son aplicables a so-

lamente un gas en un int~rvalo limitado dQ temperaturas y presio--

nes. 

Se tratarS la ecuaci6n de Van der Waals solamente en relación --

con su valor para proporcionar una noción elemental de las razones 

de la desviación de los gases del comportamiento ideal y no por su 

exactitud que es raramente garantizadao 

En la deducción de la teoria cin~tica de los gases se considera-

que cada mol~cula tiene un espacio libre permisible en el cual pu~ 

o de moverse y que se supone igual al volumen total ocupado por el -

gas. Esta suposici6n no es correcta excepto bQjo tales condiciones 

en las que el volumen de las mismas moléculas es despreciable en -
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comparac16n con el volumen total ocupado por 6llas. 

En realidadp en cada mole de gas existe un volumen (v-b) aprove 

chable para el movimiento l1bre 0 algo menor que el volumen total.-

La correcci8n b 0 por la cual el volumen libre aprovechable difiere 

del volumen total por mole depende del volumen representado por --

las N mol~culas presentes; este es el volumen que debe ser empleado 

en deducciones mSs rigurosas de las leyes cin~ticas de los gases. 

Otro factor despreciado en el tratamiento simple de la cin~tica 

de un gas es la atracci6n existente entre mol~culas, conocida como 

fuerzas de Van der Waalso Estas fuerzas tienden a aproximarse a --

las mol&culas entre si y disminuir 0 al mismo tiempo, la presi6n 

ejercida abajo del valor correspondiente a un comportamiento idealo 

Puede demostrarse por la teor!a cin&tica que esta reducci6n es in-

versamente proporcional al cuadrado del volumen molal. As!: 

_ / 
1 CL de dondes J~"'-= jJ + .Cl.. 9 siendo 1 o - - -.,) . -~ 

1 • li-"" ' ll 6 

)~~~ presi6n calculada por la teoría cin&tica simpleo 

t)· presi6n reelo 

La ecuaci8n PV e RT tornar& la formas 

e r' ·+ ~~ 2 > e~\,-- b) := rz T 
Esta es la ecuaci6n de Van der Waals que representa la forma g~ 

neral de las relaciones P - V de un gas a~n cuando se encuentre -

comprimido en la regi6n de licuefacci6no Aunque esta ecuaci6n es -

una ~ejora a la ley del gas idealv sus resultados númericos son s~ 

lamente un~ regular aproximaci&n cuando los volúmenes molales son­

pequeñoso Los factores a y b, característicos de cada gasp son - -

llamados constantes de Van der Waalmo (TQblQ Noe 2)o 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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Argón. 
Acetileno. 
Aire 
Amoniaco. 
BiÓxido de 
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T A B L A II 

Ecuaci6n de Van der Waals 

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

a; b = Constantes de Van der Waals. 

a = (Atm) ( ce )2· 
g-mole ' b = ce 

g-mole 

t e = Temperatura critica en grados cent!gradoso 

Pe = Presión critica en atmÓsferas. 

d e Densidad critica del vapor en 9/cm
3 

e 
v =Volumen critico en cm3 • e 

Para convertir los valores de "a" a~( piés. >2 , multiplique 
p~lg. lb.mole 

los valores de la tabla por 0.003776 

Para convertir los valores de "b" a ft
3 

lb-mole' multiplique los va 

lores de la tabla por0.0160. 

a b te pe de Ve 

lo35xl0 6 32.3 -122 48 0.531 75.2 
4.37xl06 51.2 36 62 0.231 113 
1.33xlos 36.6 -140.7 37.2 ----- ----
4.19xlo6 37 .. 3 132.4 111.5 0.235 72.4 

carbono. 3.6 x1o6 42.8 31.1 73.0 0.460 95.5 
Jl.lonóxido de carbono. 1.46xl06 39.4 -139 35 0.311 90.0 
Cloro. 6.50x106 56.2 144 76.1 0.573 124 
Etileno. 4.48xlo6 57.2 Q.7 50.9 0.22 127 
Cloruro de hidrÓgeno. 3.65:-:106 40.8 51.4 81.6 0.42 87 
HidrÓgeno. Oo245xlOG 26.6 -239.9 12.8 0.0310 64.5 
!':etano 2o25xl06 42.8 - 82 .. 5 45.8 0.162 99 
Cloruro de metilo. 7.50xl06 65.1 143.1 65.8 0,.37 137 
Nitrógeno. 1.347xl06 38.6 -147 .. 1 33.5 0.3110 90 
Oxigeno .. 1.36x1o6 31.9 -118.8 49 .. 7 0.430 74 
Anhidrido sulfuroso. 6o80x1o6 57.2 157.2 77.7 0.52 123 
Agua. 5.48x106 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 Avogadroa 

"Si cada uno de diversos gases perfectos seCDnfina en un volu--

men determinado, a la misma presi6n y temperatura, habrl el mismo-

n6mero de mol~culas en ese volumen sin importar que gas contiene" 

Por ejemplop sup&ngase que un cierto volumen contiene 1010 mo-

16culas de hidr6geno; si se extrae el hidr6geno y se reemplaza --

por oxigeno, a la misma pres16n y temperatura, en ese volumen ha­

brl 1010 mol~culas de oxigeno. 

Como la mol~cula de oxigeno es mas pesada que la del hidr6geno 

la masa de oxigeno en ese volumen ser& mayor que la del hidr6geno. 

o 

o 

Existiendo n mol6culas de gas dentro de ese volumen, a la misma- () 

presi6n y temperatura: 

Masa del oxigeno 

Masa del hidrógeno 

En donde Mb y HH 

hidrógeno. 

Siendo D "' lo y rl~ las 

relación 
:J lo ·- serA: 

PH 

• n M o 

• n ~)¡ 

son las masas moleculares del oxigeno y del 
"' 

densidades del oxigeno y del hidr6geno, la-

Po n tl~/v Po J,t o 
e;~ rt ti 14 ¡,¡ p,., ti N 

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

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

rando, entonces, que: Po -::.. ~ "\. P/-1-:: ~, la igualdad ante-
'1ro ~ IV,.¡ 

rior resulta: o 



o 
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El producto masa molecular por volumen especifico para el ox!ge 

no es igual al producto de esas cantidades para el hidr6geno, si -

ambos gases se encuentran a la misma presi6n y temperaturao Se hu-

hiera llegado a la misma conclusi6n para cualquier otro par de ga-

ses; entonces 0 de la Ley de Avogadro se concluye que el producto -

Mv es el mismo para todos los gases perfectos a una presi6n y a --

una temperatura particulareso 

Como otras leyes del estado gaseoso 0 la ley de Avogadro es apr~ 

ximada para gases reales y se cumple con bast'"te exactitud para -

gases monoat6micos y diet6micoso 

Para el hidr6genop v o l78o2 ft3'tlb a 32° F y 14.7 psi& y, sien 

do su masa molecular de 2o016 lb/lbmole 0 el producto Hv alcanzar&-

un valor det 

~~1i- =-:2.016 _[E_ 'X 17g.2 ~{ 3 ::. "?JS'i _.(/~ (·a32°F'"\/4.1p~J 
/b.,.,.ol Ti; lhmcJ <l 

que equivale a 22o~ Lts a 0°C y 1 atmo (condiciones normales). 

Este volumen es llamado volumen mol a condiciones normales de 

presión y temperatura y es el volumen que ocupa una mole de gas. 

Si una mole de gas es M (masa molecular) libras o gramos de gas, 

· una mole de hidrlSgeno es 2o0l6 lb o 9o de hidrlSgeno 0 una mol de -

oxigeno es 32 lb o go de ox!genov etco 

De lo anteriormente expuesto se concluye que 0 a una misma pre--

s16n y temperatura 0 el volumen de una mol es el mismo para todos ... 

los gases 0 considerados como gasem perfectosc 
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Tabla 1.- Valores de la constante de los gases R en PV • RT para 1 Mol~ dP. -

gas ideal. 

Unidades de Unidades de Unidades de Unidades de R/g-Hole 
temperatura Presión. volumen energ!a. 

OK Calarlas. 1.9872 

OK Jou1es-abs. 8.3144 

OK Joule Inter 8.3130 
nacional. 

Atm. 3 82.057 OK cm 

OK Atm. Litros. 0.082054 

OK mm Hg Litros. 62.361 

OK Bar as Litros. 0.08314 

OK Kg/cm2 Litros. 0.08478 

Unidades de Unidades de Unidades de Unidades de R/libra-mole 
Temperatura Presión volumen energ!a. 

OR Btu(I.T.) 1.986 

OR HP- hora. 0.0007805 

OR Kw -hora. 0.0005819 

OR Atm. ft 3 0.7302 

OR ino Hg ft 3 sss.o 
2 ft 3 

OR lb/in abs. 10.73 

OR lb/ft2 abs. ft 3 ft -lbf 1545.0 

OK Atrn. ft 3 1.314 

OK mm Hg ft 3 998.9 

OK c.h.u. 1.986 

o 

o 

o 
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Dividiendo la masa W, correspondiente a un volumen V de -

gas, entre su masa molecu~ar M, se obtiene el n6mero de moles n -

de esa masa de gaas 

yt:: 

y otra forma dtil de 0xpresar la ecuaci6n de estado ser!aa 

MR es la constante universal del estado gaseoso si MR m a•, ~ 

toncesa j:' V -= 11 e' T 
Aplicaciones a 

l).Qu6 tantas libras de CO est&n contenidas en un recipiente con­

capacidad de 500 ft3 , si la presi6n es de una atm6sfera y la temp~ 

rature de 70°Fo 

JJV '==' iliA f2.T ~· _ . PV = 11..1.7 >t/41'1 xSoo -= ). :}y;j ¡¿~ ou/ 
" - 1-112.1 1 :il.t 5 x( 460 t 70) 

ll ~ ·~ . . \,(.'- -= n ,1,1 -:=. 1.? 1 o x 2 ~ = a~. 2 I/; . ·. w-=- 3G 2/ ¡, 
L 0 3 2).Calcular el volumen ocupaoo a 110 C y 2 atm. por 11 ft de gas-

o medidos a o e y 
p.\1; P,Vz 
·n-= t¿ 
3)oQu~ volumen 

760 mmo de mercurioo ~, j Í 

V. ~ T 2 p. ¡ 1¡ (~ 3 S 3 K a t "1 y fJ.3 
. 2 := 1 )( J, .>/.Ft = X '!) J.J•-j¿_ )< ~ {.(,l 1~1 .'. 2.: fe 7 tl 

de propano gaseoso a 15°C se obtendr& de un litro -

de propano liquido, si su densidad a esa temperatura es de o.soa -

g1cm3 y se descarga a 1~ atm6sfera y al nivel del mar. 

ti {( = {_), (l f'4 8 . Fi/c"~4 () ( t 
n,c:k,: X ·0 /( 

Al nivel del m~/ d 
p-=. i. e 3 ·o ¡;-,-.¡c .. ~~t" • · 

Para el CH' ·. -C ~~ :_eH· J,í =- 1/) X 3 +8 = 44- CJ 
J - 2 ~ 3 •"t d c.1 

La temperatura absoluta seri del T-= ¡.} J 3-+ /5-=. T ·= "2""~ 8Cl K 

0 jJ V= Y2. tt Q T ~ · . V= n ~~ 1 . . . . (J.) 
Cálculo de n en el litro de propano l!quidol 
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DrPifllCION DE CO}TUfl~IrT.l::. 

Se coneicera como combustiblo, a cunlquior sustancia 

quo produce calor 6 enora!a, por combuot16n. 

La combusti~n. oe un proceso qui~ico, que va acomr-a-

2\odo ae produocilin de energ1a 'térmica 1 enorB!t. luminoae.,­

so lleva a cabo por la coabinac16n del ox:!geno del aire -

con las uuetnnoiae combustibles. 

OLASIFICACION DE LOS co:~UTIBLES. 

J 

o 

Los combuntiblos, eon la fuente de enerGia ae la in- () 

4uotria para ou estudio, so les puede clasificar &e~dn se-

les encuentra on la natural.eza, es decir en las treo faDaa 

caracter!atioaa ele la muteria: S611dos$l Uqui.dos ~ Casco--

sos. !odoa son do ori~nn orgánico. 

Adem&e por la for¡a en que oe aprovechan, oo les pu~ 

do dividir ent primorioo 4 naturales y secundarios 6 fabr! 

cados. 

A) CO~.'l'UfiT!F.LJ:f~ SOJ,ITI03 • 

a)· ~ATURA!XS O n{!W~~!OS. 

Loa combustibles s6l:1dos que oe encuentren en estaao 

o 
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cw·b6n de :r1eara ó Bulla. ( Colll) 

~-·u.: :_,u ( l Ob t) 

radera ( ó lei'ia) • ( Wood) o 

Ll cnrb6n de r>iedra o hulla 9 es un combustible o611-

~o quu se encuontra en la m~turaleza en L~ee dep6ei~os 0 

proviene de la f'cs1lizac16n de vet;etales que exist1ex·on en 

eraa t:eolócicas pase.óaa :¡ que por di vert·os procesos quiwi­

coa '3 f'ísicos, la ma~ ter1u orcánica de ó1ct:os vee_ eta.loe, no 

O oe ceeccrnruso, sino que se conservó '3 t.nnsf'orm6 en ca:-l6n 

como t)rincipa.l oomronento, en bese a su fo1-ma, texturu, ou 

reza, contenido ele humeciaci y de suetanciv.e volátiles, e ln 

l:uU-a ee lo clasifica en siote erupos: Ant1:aci ta, ~oClicn­

·t.l:c.c.i ta, curb6n eeadbi tuwinoso, carbón 'bi tuoiaoeo, c~oón­

euLILi tuli:inoiiOt Li¿ni'Lo ~ Carbón mate 6 hul..l.a ele llr..ma eri-

o 

l..;..ant~ • 

. ~. c"·r· __ .. _'_;.::..t.;.:. 

1~~ un curb6n fósil, c!o color n&i::ro brillanto 0 duro~­

douoo, de est1-uctura hm~oé.cneup poco f'r¡¡oturaao, se ~uic ...... 

bra r-ero ea f'ucilt'¡entc 91eniotretle. Se quea:a con ;flo..:;.¡a -

corta, Clt¡¡'a y é.zu:.ocu ~- prociuce poco hu. &:JO. T·e alto co:ltcco 

nido Ót' cn.1·Lón y poc~; (11¡;. tcria vol& ti l. 
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- ' . . __ -...;,....,...-

:....or ¿ris occu1:o, de oDtructura c;ra.nulooa, curo, qucl..rot::.. ,-

, .. l que:ttu tiC no r.:..·oduce hu¡;¡o, con flama corta y clar.;:o 

.. u¡;:cdad 1.2~, u:ateriu volatil l2.8)l, carbono .f'1~o 747-, e~-

• lU..O • 

.,-. 11 • j # 

~oil curL;:,. r . .;;il ci:-.o· r&lcs, con ~n ccntcniGo alto de o;.a t.s, 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

l''J.U volt:.til" Son a o textura tanto le.t:ina:r cooo k,Tú.r.;.ü::..r e 

~";oi'l relntivn:;:ante blandos y se deon;enu~.n fécil~.cntc 9 de c-2 

t:t·ucturu ho:do~enct~ y los hoy clcracr;cnte da tcxtl.i.Z't..o lc."·.ü:...::..l~­

o ce textura c~lar• son cancdablco y rGsiatentco & la a1 
tornc16n atmos.ré:.·icn. Por st.L alto contenido en volé.tilcc, -

~on buenos para aoctilarlom y obtener coque y productc~ vo­

l~tilea. Si en el ~ue~do 0 no se o~crcn conveniontcc~utc ce 

},aoen tort~ en el í~H.:co 'if producen hu.¡;wo 0 eJ.E.unoo Co:Ate.rinl..:.,:¡ 

volltil.cs quo cont: .. onen11 no se quo:aan y oul.en por l<.:. chi:-.:.­

ncu~ ·son 1nvieiblca 11 poro como no proóuócn buco, no es ir~.:. 

ce de una buena co~buatidno 

J\l¿"'llDOG de estoo carbones bitumi.uoGOGg tienen la {irOcoo 

piecad ae 1ntlsmurce e~pontáneamanteo 

o0ccuro ó noc1·o 0 de ect: uctura hoc:océneü, ein inóicios i.c ""' 

la~oo, ouporficic lina 9 con un contenido alto de hu¡:c;C.e.d, -

¡,.r..:.nc¡ue de &}:nricncir:. aecs. ( 20 n 4~ da huuedad) o CuE'.r..i.o ce-

t~ expuestos al aire~ pierden parte do la hu~cc~~ y ~o =-= 

f::-t.c'lt.&rc.n» con l"'u.iuc &udible 0 diF.crcganC!o~e f.1cil!'!cntc o -

Cur,·Giio ee <:¡uc~ no produce 'to::t:.:. y&. c;.ue ~e¿ro¿:~ :fricl.l:..cntc-
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/.nclicia en ¡~eso: 

¡:u~Jodad 8.5%, matoriu volatil 41.5~, carbono fijo 4C .~.·e -

I.Ir-Y.aro. 

Es un oarb6n c1ucra1 éio color cnfé, de e::rtructurc le­

wincr, do textura como la mudorn, aún so observan r;c ¡·recta-

to~ 6.t::;¡osfé::;·icoa, por eu alto conteLic!o uo l.~d&d, c;.";pucs­

to a la into~~crie ~ierdo huocded y ce coointc6rs f~~:=~n­

tc, iiicho contc~niuo ce h~;..;cW:ló var!to. entre el 30 a. i~;; ·, ¡;.)J.~ 

su boj o podel' calorlíico y ~u alto contenido clo huc~.::~ .:1 no-

o 

tss Wl cor,¡buatiblc econ6mico en eu trunoport.!..ci6n o. fl~do::::.- Q 
uiotu.ciaG ao c¡¡¡:;lea <:n qUCr:ltl.dores diccf'~~uoc espcci~l;.:..:.:.:~te-

¡-~·a esta tipo de carbón, con ba.nd~s tranopol. .. ~orao. '.i.·cc­

l:i~n se le euplcn como ctu"'b6n on f'o¡·;nn ¡:;ulvor1~c1o., en a::-

1;.:..:¡ cr:.~oo es en buen co:Jbuotible s6lluo. 

ALalicia en peso: 

• 

l~ote cc.I·b~n r"'.ntc 6 hulla ee llaca brllln.¡~te;, ce un -

C! :.l."b6r4 mi¡·:cral. c¡ue no quedu clasificado en nir..gt~o aa lo:J -

~-·car:os entcriorccfi por :;;u c.lto contenido ~n oo.t.aria volz.tile 

o 



o 

o 

o 

T ü :. :P A 

~~:;.· ¡._.. óe~cut1f'OOioi6n de varice pl;:¡ntue en el at;ut;. 9 ~10 ~.:­

cuor.o-..rc. en loa pantnnos, ccJ."Cn co la oupoñicic de lu -~.:....;~~.:.·;.::.., 

~~~sia en peso; 

J:u:::c-t.u'-'1 do 14.57 a C .. Jt,/., cs.rL6n :f'i~o a.proxo 33;:' 0 cm~i~:.¡,.: 

3.23 n 3G.06%, azufro 0.19 a lo94~9 poder ~cr¡tico uo ~d~~­

u 92YO J]~ID/l.b. 
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•• - ' 1' 1 
•• .>\~ 

v~!an oon o~da ti)~ d~ ~dora, )aro ~on ;ro~orc1onalc~ ~­

~a ~eso, on oaae aoc~. el J~~ar caloriíicv d~ la ~~dar~ e~ 

~Jo, cld)O;l(liendu dul ti.,~Q u\.a W&G.úra, y varía GntrQ l2()J­

G. .:,..fJ'Y) :Bta/l~a. 

ci Jcir oon reóida.:JG naturalou, que se ¡,¡¡a\ion t~.:l,:.loa.r en la­

c.: ... ..,l.ls~iJ¡'i, co.n. :.m po~ar Ct.o lorífico ace~tul)lo, tllnior.do ~ 

lu 

.. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

~} 

-.~: r;J,._~~() 

¡n .;m¿az,"}, eo Wl ,:~rc.;dl.l.c'to roaiu:.ml 8 c_:uo ao o.:;¡;¡,:n~ <:;;·~ 

~v;j inr..:au1os az~ca:·aroa, da t~xt~ra f'ibroGn, co . .:.o ¡:o~.¡¡_,._¡l tr.c;.o 

Jo lu e•tra.coión del jugo drJ la clli.la. 0 9d si.,lilar en :...:.~ :..&. ...... -

lÍ~i& a. la ~adara, tienil un cu:1tonido alto da hu.~~.i.:.....ia a;;--

.-•HLdiando de 11.-.. eficiencia Je lll:J .:.4•)11~lOG 0 ;.üa:nclo .::.~ l v.r.ien. 

.:.~ 4.<• a 60¡'{, tiono Wl co;-¡to;lil.ic ult~ dv canin:.w¡¡ d.;.:..,:..u.:> a.-

~ue es W'l. aadi..uion't~ .f'1aro .. . ?o: lll.4 r-.~.1 to CtHl.tc:.idr., \!;; h~a-

cud e!. ron.ci.uliC4l"#O c.l 6tHlSl'r.1r T.m.iOr .Xlr l1~rc... d.,¡ co_...;..~,~-;i-

o1 e, ea Q.u;;í tJ&jo, sa ,;,Y.) dar Ct'.lor!ficQ e¡¡. da 5000 a ;,_; ).) .... -

.:Stu/1'0. o 

AualÍsie ~e eie~ntou en ~ao8 

H~árógano ~. B9p., nx:!es.no 4)o )·.J~D ga,rjJono 49" O' 0 c~ni;;.u. 1.7.,i<e 

-}AJA~ (Stra.w) 

I·:a •m co~lb:.l~tiole 'iil•l se o otiane de diversas .}liu¡-:ac-

y s~ pódor calorífico da;endo de cnda ti~ 0 variando este -

entra los l:!c.i te:J do 500) a 6;..00 Btu/1 b9 
• 

. ; :~: ·::g I:OE TE~l,·J.:,C,UlC I'). ( Wood.""'"c;·a.~te Ó Ro,~gad 7u.ú 1) 

Ln madera. do C.es,Je:... .. li:i.cio 8 lla.:...aciu al':nn.co veca..; c.;;._.) ... 

c.:;;o..uJ.:;¡tiol$ cocl .. ir.o, ast<~ ~o .t.~ ti ~u. ido a:::e.;;1cial..2.:!;:.-;o :._:..;r '"'¡_ 

~·.,;-=-~~;:;rdicio da 1<.:. ;;;;.u..::.cra. on. loe a.acrn1darue, co::lai;;:.tionao .... 

\..e t.~.serr:Cn, corte::a da ~~r.¡~le tr-:zo.3 é..~ ..::~dvl~~ r~J-.;..¡¡;,;l.uv::.\ .-:.-

.-v<l,~.uou fra¿"":.:;.(.snto:l ~a ¡_::t,;,.J.'l.¡¡,"l3 ec:.:cci:.J.lac, Vl.r .... t~ y .:~:lti-

:.lafJ da L:Jl.d~ru. ~ie¡::¡.~ r-.:t.v co;;,:;,t.~~do de b.il.il.;;J.ad, ~Gl J) a -
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o 

o 
"""' ~ .......... .. ..... -..,) .......... _....,_-

O· 

n··¡··c~·~a~ 7.,--' ........... w... , .... , 

• les ~atoa v~r!an, depandi~ndo 6ol orie~n da las ci--

o 



o 

o 
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roder caloríl"ico soco l>tu/lbo 

~ ! • ... - 1 ( 

:"~~".-J.'' .S'.A f'otx~ y di~~n.tüón, es un coolmoti'ble- de 

' ·' 

azu:f're traza o e 

{ ':fe..n_ .J3nrk) o 

F.ate comlmnti ble 11 err.: ol })roducto cio ócs¡-;cho 0 c:'lo~pu~s 

~ue ce hn empleado la cor~e~ de cicrtao varfcuaüc~ d9 ~r-

1olcop en la industria del cur~ido óo pie~eso Gcnerul~ente 

tiene un contehj_do cuy alto de hu!:!ads.d D 60 e. 70-:.' y su roo....,. 

C.or. calor:i.fico vc ... r!~ entre 2500 a. 3000 l;tu/lb o ?a un e o.:.~ 
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• 

~o un co~tu~titl~ c61ido, qua so obtiene 

:~&.teriu volcti~ 83 .. :.;~·. c.u·bono f'i~o 15.4~" ceni~ l..l5{. 

'¡;,) .,..,, .. -.,. .... l-~~, ....... o '~~·-.,~~ ........ -:-)"rf',': 
• - _: .... ~ • -(- ¡: • -· •J .. : . \ '.. .• .J. \. • 

---"---0..-.._• -------·-• -----L ·-· -· ·--" ..__ ;...,...!.. J • • .. 

r&too ccdbuotiblco c6liuoo, oon ol rcaul t{~do ¿o ¡,u:~:. -

fcJ.:.:ric~ci6n oopocin.l en o~ obtcnci6n o como rcoultr,.ao rcc.i­

c.'lt..~l eo un rroccco de o::ctrnccicSn de otros cler.-:entca, pcrc -

....... -;;oc a pcrtir ce un co:Jtluctible prilrulrio o natul .. nl. 

Se lea pucao ucrupar por úu orden do importancia co--

t..~.oorcial: 

Carbón Vc~etal. 

ContuGtibloo pul veri zudoe. 

o 

o 

o 



o 

o 

• 

o 
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piedra oon eJ. to conteniúo de m.:¡'tor!~ V01t. til 11 cc.~o 

ú; .o ootenido pol· un y.rocoo::o de ln de!-:ti1uci6n do le~ cr.rl:::.. 

nou cantee mo.ucio.ici!oo y c¡1 el cucl ~e obtie::.c une. r.:..::.:·ic {.;.; 

dichos carboneo contienen, :tste rcoiduo co csei pu::r=> cux-.... 

.fico do 11 0 50() o. 13 0 500 !:tu/lb 0 su contenido c!e h~::e:o.:J.t:. e~ 

r~lo o caai nuloo 

E3te curb~n 0 ce obtiene a truv~s ct~ un proce&~ cc¡~­

cificat:~ente olalíorndo p¡¡x·r. DU obtc:nc16n 11 oin e:llln::.l'.S.J l~;:;.· = 
' . 

otros CSl"'bonos del ciemo tipo del ocqr.:e, c¡uo sG obti.:.:ucn = 

oo~o residuo final ae un r~~oceso ~~terwinado 0 como l~s ~i= 

¿;uientcog 

Coque de Gaoo 

·Coque de pctr6loo o 

Co~uo á~ el~uitrún ds Lulluo 

Ea u.;1 rer.iduo l:·eoc..rrnte 9 que aa obtiene en la ce.~-:.¡= 

:factura. dol sus de Hilla { ccul ~as) 0 es un re:ciC.i..i.O l:!.¿;c:...-·o ¡¡ 

l 



.. 
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l:tsto co:nl:ustH;~ e, r:c obtiene en le. orm.-c.ci..Sn é:c lo -

~inudo Coque (Coko), r-or ~u purcze, no zo le cw~lc~ co=o-­

co~uuotiLlo, oir.o en la cl~horaci6n do ;i~s sece= (clé~--

~~icnb), en ln m~nufaotur~ óe eloctro~oa y como rcoiaten-­

cics en loo hornos eléctricos. 

::ate carb6n se ohti~:no corr.o -¡¡rod-.;cto reoc.nentc, en -

oólic"!o & l.s t~or.~:..-.:.t:.;:r;:.. y pre~i6::. a::l,;lc;¿t~, ¡"ero a .::,.:-:1)? .. -. 
GG l.:!quido .se ecplec ¡nra ecncrar vapor en pec:.~c~::;;.= c2.ld~?:­

:-an. Se le emplea. en fort'la pulvcri:u¡~~n o eL. for.Ja e::. o l!-

quid o, pero en e~;rca úl ticc. :fo:rmncc tiene r.uc ca:t.Dt~ ... :.~ ~~r~:. 

¡;¡;¡anejares y en ticDpo de frío ¡;~.ra evita" cu co:n..~cl~:.~::mn.c.. 

e~ es.a proüu.cto de ln com1:.~sti6n no acarrea oedi::uentos. 

Ar~!oi~ en peoo: 

I-lum~dad 2.2)~, mE.tcriQ volc.til 46.2~, carbono fi~o -

48.9::'· ceniza o. 7~: potier culor:!f'ico l.6,20C lltuí.l..bo 

~or su 't.e..;:¡o c<Jntonido é.a ceniza tll.Cbién ce le e:1plca 

o 

o 

o 
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o 

o 

• 
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~nci6n clo los rrout•otos vo1átilec 8 ··ea un·· t![~~Lón li¿0ro 0 -

ab~orbo rápiél~mente . humodt.d 9 a el o~on ú13l io c.i l.~,;~o 'i'i.!?_ 

.l,._.! un podar cclorlfioo ·do · 12 ooo a 1.3 ceo lit u/lb, cei.~ ce,_;: 

. ·t6n además del USO- cbco OObbufÓtibJ.o tiene éuchcs spl:ice.Ci,2. 

· neo" 
l ¡. ~ r 

J~~ ouy poroco 11 reois·te lo. acci6n del inte::1¡;erismo 9 -

·tiene la fecuitad dé ~baorb~~ \~iae veéoa au volu~cn do = 

i.:.~~ca. 

"' ........ f! i .n4.líi'U.::H; s on vc~Q o 

l!uJ:.ccud l~, ~tcl'ic ·vol:::.til 247~0 curbono :lijo 12~1> """ 

ccni~ 31e 

·~U~ Tt:!:'r:iT!:ES FUI.V:':-:Hit,¡.J)O~" __ .......,..__...,..._ ........_.__ 

r·¡¡ ~UOOO QJ.:.C:L1~dor..;:c; QO cic¡-tar; inouo'tír.i4Ú)t> Gl -=--

..;:lui¡'o cst' dicei:ü.oo pr..rn· c~ucnnr CO;'l.lbUfJtitlc, en f'orca ¡;.:.l.;_ 

vurizadtt. y ~re obtener t:n 'lluyor rendiu:io~·i.¡o~ · 

1')L::lru ento co:Jbu~tibl:i) 9 eo cmplco.:i co:::ibt:.Dtibles con .... 

~~~ .. ~o cont<~nido de mntcri~ volatilp coco lii antrnci ~P le;:. = 

~(;Ditmtruci ta y la lmlla co:.r.ibi tuminooa0 coque y en elgu-­

noc caaos el ·corbGn vcect~~ teniendo un poder calo~fioe= 

c·;;¡::~o el ya indicado r..ora' erada uno de estos carboneao 

~·.· ·~· t·-, .. ,,.~"S ~ '!"l'!:)I J'•"r'"rt"ff"~ "'(' L ¿ ~- ... · l; ... .\.~J. .t\. o D.!! ~ \,~·li L J. ;1: J. A o;. ~~ o, 

:t;ato~i cler~ento2 e6lieoep &atdn forondoa por cerborac~ 

f:i .fiOO pl'OVer.tilJntc-:s del })l'OCOf;Q do la ceotilt-l.Oi<Sn óe J.e. hu-

l:: ... , pr~.msadoo ¡;crz. ot·i:&nc:r ¡s~(!ue~oc cleoo-;¡·cc~ c;Sli¿;c.n d~ 
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ou introduce un c~emonto con¿loocrcntcp para ~nir lo~ e~~ 

iJul:to, tal co::Jo a.l al~1ui·trún do t.lilla o el Jri~ ~;::-~J.co c..;;f~l 

tico. Estoa c~Ol'1JOB ac! for-.¿ados x·ociben al nocb:.-.'0 d.a -

'}::,."ic¡\,;at&.S y tienen un pOÜCl. .. oalorfi'icO UO e.¡;roA;.~"-~:.:.c.út·O 

l.>,5CO Dtu/lb. 

rn ·nl.~·u.nos casos &e c~:)l~~ carb6n ve¿:ctW. purü l:.uci::l. 

ostua briquet~a y el elc~nto conalo~rante es el ~oid6n, 

con muy buenos rcaultadoc. 

ü 

o 

o 
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11 

t·•P"~"'~ ... --t,"'•fP'T"'!' "'""r . ....._ ·1~~· :"7:-r~r_·: 
\..- ¡ • • k •• - ,. _..;, ___ - ._.;:....___• 

o 

o !,.. •• ~ ... -- _.. - ... ~ .... - ~·., ,- ~ .. - ,. ~ 
""'"""'- ......... ..:---- .... J...,¿.._....;..~...,...,. 
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Otro,¡; cou~bt;stible.o lic¡uidoa que oo c-wplca.n en l.a i~= 

.};.~ot:ria CCtlo combuo .. Giblc:o 0 con el alqui tr~n <le h~ll.u, ~1 .... 

ulcol' .. ol ::ctí:'.ic0 11 el alcohol ct!lico y el Lcr.ccno, r:•_·l'O :.:-;..:> 

en la pro~o1·ci6n en la c¡ue: se eoplco.n loo - 11 
J.. :l.-

quiCos obtonidoe ócl potr6leo o aceite crudoo 

Caci touoo loo comLuvtiblcn l!quiuoo cowcrci~ie~, --

c,on do origen or;..;ánico, eunq_uo pr;Ia. el ccoo especla.l clcl -

uloollol, se le puoélu obtener por ointé~io, del CO y <lcl --

1 ~ en prosenc~a de cie~too catalizudorca 0 pero est~ rrO(uQ 

ción do esto olecento no es coworciulo 

'~~ forcns, dcponuier.do ócl c~o ul que so lo va u ¿~~t ~~-

· ornos o en equir:o de culcr .. taoionto en ciertas indus~rioe-

~ on aparatos o motoreo ~:a creEu· fuorz~ ~otriz. 

. 
'· .. 

Estos co~bu=tiblo~ nc cstuüiarán de 

Deri~~doo del petróleo y no acr1vados del petr6leoe 

Los cowbustibleo l!yuidos derivados del potr6loo Cl~ 

do, oiJtor..düoa a truv~o c.1o l.:,s diferentes .for-we.e que bey en 

lt. ir..duo-triR de l.a rofi:nnci6-n ael ¡>etróleo cruóo ~c.c~ 

7crc¡,;;inas 

,.., "'"' ,... '"'1 rO,._. ( ":"' ·i <7> ··""le.. S ) \.T'-•Cl\..i-'- -..- .._.J..,.~~""' !IV 

o 

o 

o 



o 

o 

o 
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I":>.~ ~ l .. ,r,··· J -·.~· ( G ~ SI.,.,,.. • -"' ~ -;, G '·e:-. ) e;_ .or. H..' b :!.tb ... ;l.!.A )1~~. l'- •• \1 ,h.,¡,',JUJ ~ 

cadoo, os decir, el ~ce natural ae haoe pasar en un oicrtc­

acei ta, el cuo.l absoz·be o ¡:;or OO!Zl¡:reoi6n y cni.r:I.:~micnto, -

pl. .. or.ano, butrmo y la cr.:.soline. mtural, ei. on ecta á; ti~, -

ur.u serie de hidrocnrbul .. oa s~.turodos que a condicione~ .nor­

malc~ aon l!c¡uir:ca, tnlea c:omo pe.ntr;.no, hcxano, ~epte.r.l.o y -

octtu~o ~ cua isóocroe. 

El podar cal.orlfico a e esta gasolinc.. es= 

GA~OLINA · .. 

ó0l petr6lco crudo, COL un poder calorlfico de 20 OCO l>tu/lL .. 

( 18,800 a 20,500 J3tu)lb) con peso cs¡;oc:!fico de 0.70 a Oo7~~ 
s~a le ~icioiiB tetrafatilo óe plomo para ou uso en loa ~tto -

u~viles. por lo cual no se ccploa en apsrutoa senc~~dos da -

Ana.lioic en peso. 

C:;.l~bono fijo 83.5 a 85·;~, hiur6eeno l.5o0 c. ~5.87~, de nitr6¿,2_ 

!';(J ¡p.:. azufre y oxíeeno de o & 1~. 
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~uc el nrrtcrio:r, con 'l..n r1c.;:;o ca-pecífico q~o ,ruría do Oo73 c. O 
0.34, con un poder c~lor!fico de 19800 a 1660) :Etu/lb~ ~a -

c~·-'plcu este co:tb-¡¡stible, tanto pare. o•p;\.I'atoc cGn~rcdcrc¡:. c.?_ 

mo en ootorcs de co~~usti6n intcrr~ coco trnctor~3 y ~vi~--

neo de turbina.· 

Anal!sis en peso. 

Carbono !ijo 04f., hicrózano lG~, ~~tre ~ deLe exce­

der de O.l25% 

Este oomtuotiblc líquido ve obtiene del pctr61eo cru-

lo, de un p:¡:oc3:f.O c.o crucl:in.::; catal:!tico, es un lír-""i.li::o 

o.ü2 a o.so, cou poaer ca;torif'ico do 19200 a ~8000 ¡~tu/lb,­

cste combi.l&tible sa ecrplca tanto ~ru producir v~¡;or cc;·_¡o c.::. 

:;.vtorco de combunti6n int~rna disenado:J -pal·e. este co:.1Lu.;;·~i--

~lo. 

Ea"'10os cG¡:lbustiblea son a.Y:n mes pasados que el c.ct~i te-

o 
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Q 

~ . - _;., ' -, 

77f.' 1·~~:;R! \' /:.J)C~~' i)j :T; , l.Yf/t;-~!()!D:O ·. : ~ -

Alqui trcin do J :u1 J a 

Aceite de crcozc~c 

nm-:.collv o 3enzol 

Alcohol cct:!lico 

o Alcohol etflico •. 
,' 

J'.J. alqui irán Ce hul.la, es un ¡:.rouucto bhte2üdo t~u la-

• f¡;~i.:ricaci6n eel coque y de e8s de ooc¡ue, es un l!qui.Jo vi::-.-

~~~!sia en pco~. 

o 



" 
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Eoto coobustible se obtiona de ln óc~t11eci6~ ~ol al-

qui tráll de hull~, en dicha cc~tilución se obtior.w {;~:.e ce=-

~uoti~le li~uitio y un rooiuuo ~ólido óenoci~QO coque oe ~l 

~uitrún de hulla, oua curaotoriat1cns íisicae, son ~uy aim! 

lu:ea a lao del anterior. 

:El 'bcnctno, es un hiC:::ocarburo no zaturndo, e¡;;.~ ~e úl?_ 

tiene en ln destiluci6n de la hulla, tiene un octoL~jc nut~ 

......... ~ ..:r,.. ec 

... ....... 1..0... 1;:.', 

€n ~oto~s de ccrobunti6n int~rna ~ezclado co~ c~s~lir~, se-

c:;~1plea taobién mezclado con alcohol mct!lj o o o con. u~collol­

et:Lllco, para 101otoroa de combusti6n in:t-erna o en a.p.1.ratos -

generadores de vapor, dentro do cier~oo lí~ites cconó~cos. 

Tien0 un pode~ c~lor~fico de 18000 Itu/lba 

r~ alcohol ~et!~ico, ea un producto l!quido ~uc ce o~ 

~ienc de la dcstilaci6n Doca de ~ ~dcra, cowu~cn~~ ~u~~ 

co alcohol ce m~dera, tieno un poder calorífico de 9~50 -== 

htu/lb, co e~pl~a cooo cootustiblc j~nto con el bono~no. 

El a.lcol:ol etilicop es tm producto obtenido do la i:cr, 

c~11taci6n do cicrtcil ezúcr.ros, su eor;leo es baoto.nte G...'".lplio 

o 

o 

ce ~o eoplca cono col!lbustil··lc junto con el r.lco'hol r::Dt:!~ico 0 
'./ el bencanco Tiene un peder calonfico de 12700 :Ctu/1~. 
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Loo cowbustiblen cacco~os, son a~ualloa co~b~c~i~lec 

~ue a.la presión y tcmperntura normal so leo encuent~~ en-

l. .. &o a e easeosa. 

En la naturaleza, solo al €llS natural ea el que ae -

le puedo denominar oo~bustible primario ó natural y en pe-

quefias cantidades al metano que se produce en loa pan~~os, 

de ahí en adelante, todos los demás combustibles ~aDeoeon,-

&on secundarios o ~abricadoa. 

Loa cocbustibleo baccosoo secundarios so han dtterQi­

nado 106 tipos de ellos, óependiendo de su forma do obtene~ 

loe. Para su estudio no se ~ruparán, sino que se ¡¡¡enoiona.-

rán según su importancia. 

Gl.S NATURAi • 

'El gas natural, se le define como aquella mezcla de­

hidrocarburos gaseosos y de gases que no son hidrocarburos, 

~uo se encuentr~n en las formaciones porosas bajo la super~ 

ficie de la tierra, y que en alsunoo casos se eLcuantra as~ 

ciado al petróleo crudo. 

El gea natural está constituido principalmente por U3 

tano, que ea el hidrocarburo más liLero y elemental, por (.;3 

t~r oonsti tuido por un carbono saturado con cuatro h:..¿::..·óc::;c-

nos, y en altiunos casos llee;a a contener, hasta una -~e:;..·ocra 

parta en volumen de etano, ~ue es el. ·¡:;o¿;;1.4r:C..o l::.iC:roc.:..:..'b~ro -
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~aturc, es decir tiene dos carbonos saturados con hi~r6~c -

;.100. 

Beta cas, al sa.li r .ie lo:: pozo:; e e caz 11 contiene e o:::·...:.-
~ 

~mrurezso al propanop butanoa y easolinaa nat~rales, ca~~ ~ 

lo que sa refierv a h!d~ocarburosp y oon respecto a ¿~~os 

que no son hidr~carburos 9 que contiene en cantidades rel~t:~ 

vr..ocnte n:.uy pequeñas song Iiitr6geno 11 bióxido de carbono, -

áoi¿o sul:fhiurico y Helio o En alt;unos ca:aos también se r .. a -

ú~oontrudo como impurezas Cxígeno y ar~6n9 ~que en cuy p~ 

~uefias cantidades. 

:U poder calor!fioo del gas natural es de 900 a 120C­

~tu/ftj, y su gravedad especifica son respecto al aire ea -

óa 058 a 0.79v estos valorea dependen de las cantidades de~ 

e·¡;;;;:.no presentes y de loe residuos nman~ntes ele l.os otros -

hiC:roca.rburoa. 

El gas natural al salir de los pozos~ pasa por un pr~ 

c,.,i...) a la gasolina natural, al butano y propano, cstoo con-

dGr . .:.;c:.(.os, son extraídos del eas natural medis.nta dos ~roce-

~oc, u~o es el de absorci6n en aceites y el otro es por cog 

Dada la alta prcsi6n que el eas natural ~iene al ~ 

Zl~ir de los pozos~ este ccobuetiblo puede transportaxoe c­

l.;T.:...:l:ice:; diata.'"lciaa a través de duotoav -para ser aprovechado 

e~ los centros de conau~oa 

Bn algunos canos el e:::-~ es lie:i::.aó.o e 

o 

o 

o 
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cepe~io.le_o Y.· ·l;ra.nuportado en barooc, haata los centros <le -

aprovechamiento, como en Inglaterra. 

¡,L:iuida es costoso en c.lgunos caso~ aste co;Jbt:~.sti:;¡le se ci-

~ac~na en Qinas abandonadas ¡ perfectamente selladas o en -

.;1~and.~a dep6sitos de ooho~eto, pero -siempl.•e ·en fase vapor. 

El eas natural o mejor dicho metano y etano, e3 lo~-­

obtiene al refinar el petr6leo crudo, en cantidad~s relati­

v.::.mente paqueiias en oompa.racicSn a las extraídas direct~e~­

te de los pozos productores de gas. 

Un anal:!sis de un gas ~~.:en porciento 9~ volu.-. 
'' 

Q menes: 

Metano (CH4) 90~, etano (c2H5) 4,63%, propano, 

(o3H8) 3.91%, Isabut~o (Iso-04H10), ~utano normal 

(n-C4H10) 0.51, ~16xido de carbono (002 ) 0.4, Pantano 

(c5Hl2 ) 0~08, aire trazas. 

G.ASES LICUADOS DE P!,~TROJ:EO. ( GAS L.P.) 

Los ga&as licuados de petr6leo, están conatitu!dos---

por propano, butano puros o oue mezclas, son hidrocarb~ro~ 

que a las condiciones normalas son €asea, pero qt;.e se li­

cúan ~ presioneG relativamente bajas y a la tempera~~~a no~ 

() mal. Son gasea que se les puade manejar fácilmente en cict~­

do l!~uido 8 ~aro en recipientes apropiados para elloo 
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Estos gases se les encuentra en el eas natur~, ior-­

mando junto con la €asolina natural, lo que ae coLocc co~o­

cond~nsadoe del gas natural, solos separa da dicha ~aoolina 

fácilmente. Tambi~n se les obtiene en los proce~oa da refi­

~ci6n dal petróleo crudoo 

El uso de estos co~bustibles es tanto en motores de--

córa~usti6n interne, ya que su octonaje es alto y nu.t;;.ral, 

coco en a~aratos generadores do vapor y prinoi~al~anto en 

usoa domiciliarios, eon tambi&n base de la industria de la­

petroqu!mica. 

Son coubustibles con un alto poder caloríric~, para -

el propano es.·de 2520 lltu/:tt3 y para el buJ~o de 3260 -

Etu/ft3. Su gravedad especifica con respecto al aire, es& -

~ara el propano 1.52 y para el butano 2oClo 

c_·_s DB ALTOS l:CRHOS. (l3IAST l"tJRN.ACE GAS) 

El gas de altos hornos, es un combustible obtenido en 

loa procesos de fundici6n del acero, una tercera parte de -

este gas oe aprovecha en las mismas fUndic1ones y las otras 

Go3 terceras partes se pueden emplear para otros prop6aitos, 

cz un gas con un poder calor!fico muy bajo 9 da 90 a l10 --­

n-~u/:f't.3. 

Para su uso e~ servicios domiciliarios en peque~as --

o 

o 

poblaciones cerc~s a las fundiciones, se le em~~ea, lav~ () 

dolo previamente y prec~cntánóolo~ y en algu~os casos ae -
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le carbura con gas natural o con pro~ano y butano, ~ra a~­

mcntar fJU podar oalo¡·:f:fico. 

v·on6xido de carbono 23 .. 4 a 32.8% 11 bi6xido de carbo~o 

Nitróaeno 59.3 a 5ó.5% 

ru~s DE AGUA 1 GAS AZUJ" O f.A.'3 AZUL D:E AGITA.. J3luo Gas. 

Este combustible tiene la particularidad de q~e su -­

fla~a es de color a~~l, es un combustible produci6o, al ~~-

ce~ ;asar, vapor de sgua sobre coque al rojo, h~lla &1 rojo 

() o svbre cualquier material c~rbonoso en e~tado de i[nici6n­

Fro¿uciéndooa mon6~ido da c~bono, hidrógeno, bi6xico de -­

c.a.rbo.uo y ni tl .. 6geno, este r;e.s es la base para el .;;as de ... -

asua carburado, que se puede emplear para servicios ~~bli--

oos. 

Analisis en volumen. 

?d6:::ido de carbono 5 .l a l6 .9%, hidr6ge~o de 34 a 5Gf'r­

Li~r6~eno do 2.299~ 

E~ poder cel~rífico de este g~s var!n de 244 a 300 --

Este sas está constit~do esencialoent3 por ~oa de ~ 
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v.~~uu, carburado o e:ru:iquooido. con otros e;a.ccs, te:.J.c:. como, 

~. . .::.z de acEli te, c~s ;.-¡a;tura.l 9 o con cases licuodon üo petr6-

~oc, o u podel' cc.lor .ffico vc.r!e. de .300 e. 1200 :Btu/16 t do:>3E­

Gicndo de la o~buraci6n efeot~~da, se emplea en ee=vioioo 

~úblicos. 

El sas de hulla9 se obtieno por la destilaci6n piro­

cl~etica de la hnlla o carbón de ~1edra, se car~ctcriza -­

;oz· su c.l. to contenido ele hidr6gc:::.o il metano, con al.¿;o de -

w~n6xido do oarboho, aa obtiene eoore todo de los cu~bones 

o ellas con alto contenido de Ct".tel.'"ilil. volu.til. lll ~o.:.er e~ 

~orifico de este gas vurfa de 460 a 600 ~tu/~~. dc~~diea 
~o del proceso de obtenoi6n. 

Ar~~eis en voluwen: 

:.~o.·.~xido de cm-bono 7.3 a 13 .5~, metano de 29.2 a 29 .2;.~ 

~.;,;.~:c6~eno de 48.0 a 54.5%, bi6xido do carbono de 1.7 a 3.0¡; 

c~~¿eno de 0.2 a 0.8%, ~itr6geno de 4.4 a ll.3%,1lumi~nGa~n~-

~l e~s de horno de co~ue, se obtiene en la destilaoi6~ 

ul.. la mataria t"olutil de los cc.rbonea minerales o hullas -

~ ... ~.:: ·~ienyn cenos L2l. tcria. vo~til 9 como con los carbone~ r.1i-

-¡;::.'-~ne el coque, gas y el alq_ui trán y otros proóu.crtos <;,uími-

cos. 

o 

o 

() 



o 

o 

o 

~ 28 -

Tiste ¿;ao tione en r.ro:-;¡cC.io U.i. poder calor:!fic;:_¡ üe 
"'1 

'<:i.pl"'o}::ir.mdo.r.wnte 500 Dtu/f't.), y cotá connti :..;uiC.o de .:::cnézi-

do óe carbono 51 mct~mo, etttno, ilidr6~eno e ilumin;;:.ntoG. :::1-

¿~odo+" _calor:!fico varia de 300 e 9l4 :btu/ft~~ 

Análisio en volumen. 

;·::ol'l6,:ido ae curbono 2.9 a l4.l5t., metano 5.6 a 70.9% 

líi•1r6c.ono 16.4 c. ü4:;Cll u:i..6xiéio de carbono 0.3 á 5.1% 

v:=!uono de 0.4 c. lO~, Ditró€eno 2.0 a 15.6í~ e ilumi-

L~n~os de O a 4.6p. 

L"l hidrógeno, os un. combustible, do \lSO lir:;it('_dc, ce-

le c:nplea como combustible_ en los coheteo intsrcopacialcs,-
- . 

t.::.:.:1bién en ciertao ir.6.t1ctris.o,. y p~..ru cortar ¡ solear ac·i;¡_-

1~3. Tiene' un pa~er ccJ.ol'"i;¡'ico <1e 275. "a-··J25 ,~tu/f~, de pe~-
.. 

dicndo de lan i~purczas qu~ contenga. 

·- f- <~ 

El hidr6geno se obtiene por clivarsao for:z:ao, e:í.·i.;:..·.~ -
' - ' 

Jo::__, prin~ipa.lcs ac tienen: electroliais del a,zus, crú.l:.~z_¿ -

té:~znico del ~aa n~tu.ral y üo otros hidrocarburos, o.:::.¿<..ci~.¡ 

\;.:lt.:U!-~ica u el mon6xid9 de carbono, en el ea.s C:.e · a~u~, e -

ui~:;:.iclo de carbono con vapor de Sé,'Ua, deetilaci6n i'r.:.c~::lo:uª 

da a~l oa:rb6n mineral S. boja temperatura. 

Cuando el hit::r6¿cno [:je obtie~w por clsct~oli!lic c.el -
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porciento de volumen: mon6xido de carbono de O a 2~ 9 ~et~ 

no de e a 2~, bióxido de cartono de O a 20%, nitrógeno de­

O a l~ e hidr6zeno 80 a % ~ 

\AS DE ACBI~E. (OIL GAS) 

Los g&aes da aceites se producen por la descompcsi-­

ci6n t6rmica de 1os aceites, variando estos aceites, ccsde 

la nafta hasta 1os residuos aceitosos con alto contenico -

óe carbono. 

El proceso de obtenci6n de este gas~ es cuy si~ilar­

cl proceso de obtenoi6n del g~s de agua, se gasifica el --

~c0ite en una cámara a teu~c~atura ~ta y se la intxo~uoQ­

v.:..~lor da s¿u&9 ~a. opcl'aci6n so efect~a en cáoaras qu...:. "liie-

n~n mámpara.s calientes. E9ta operac16n se efeo~a en un o! 

c:io. Tienen a.1to contenido de hidr6eeno, de ilumi:w.rr;,es G-

~drocarburc~ saturados. 

El podar calor!fico de 1os &ases obtenidos ver!a, -­

¿~?endianüo del aceite empleedo siendo 1os 1!cites: 523 a­

lOJó Dtu/ft3. 

Los elewentos que contiene en poroiento de volu~en -

eon: 

Analísia en f, de voluoen. 

I:c..n6xido de carbono 1.5 o. 9.5~, mc·i;ano 24 .. 7 a 42.7% 11 

o 

o 

c.·~.~w10 O a 4.4~~. hidr6geno ll.5 a 60.1% 11 bióxido de carbono- Q 
Oo8 a 6oa%, ox!gono 0.2 a 1.2~ 0 nitr6geno l.l & l9a4% o ilu .... 



o 
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-S~ empleo es z~plir al·gas natural. 

'' 

j~l gas '!)Obre se obtiene, al m"er pasar con'"ien".:::lS -

C.o aire húoedo o aira con vapor de n6Ua; sobre :Lechos r:e 0.:2, 

CJ..!lfl o hulla al rojo, taobi~n :se ·'Pueden emplear otros cc:n­

'b~d::;tibles n6lidoi:1 en la fabricación de ~st'e ge.s, tales como 

o: c~rb6n ve&otal, la leña, cto., var~~~do en cada caso el-
~ . ~ ' 

po_ú_Qr _calor:!fico- de estos cccbustibles gaseosos, entre los­

si¿ui~ntes J.ími tes. 125 a 253 Dtu/f't3 ·• 

'I~s componentes ae'estos ¿~sea son: ·Ar~:!~is en ~or~-
. ' 

· ·to' d V 1 · ""' ~ J.'do- · b 22 O ..15 3~ r:-.e•r-'"' Cl.i?:n . · e O umcn: wOnuX l.t.e ca.r ono o a ...,. • r'' ...., · -. .. .._ .... _ 

() 0.5 a 3.1~, hidr6geno 5.0 a ~1.0~, bi6xidQ de caxbono l.O ~ 
16.5%, ox!0cno de, O a 0.3%, nitr6geno 0.9 a .6o.o~:~. · 

' ' 

m01l -i..:il'l.sa~onte· con ot:.:-oá productos en ~os procesos de ré-i'in~ 
' \ ' 

ciüx:. y va.xian on c'omposici6n y en cantidad. A estos g¡:¡~c..s 

i;e ~es ext::.:·aen toü·o'3 ·los· .. el~men;tos lic~&blc~ y r.!.ueda solo 
' ' ' ,% • l 

~ Gas seco 9 de~endiendo de los hidrocarburos que contcng~, 

ontos gases tienen un poder·calor!fioo·alto ~ue v~ria Q~ --

1400 a 2000 Btu/ft3. Su uso es similar 'el del gco natur~ y 

se e::-üpleen los miemos equipcfJ. 

~on gas(;S obtenidos de un proceoo de c:rac::i:ag ~(~¡,·::ico 11 
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c..n el eao :m: . .-~ux::U, propano, butano o en loo .;c-~:.es de re:':;;.-

~~~bu~oo eatu:~dos y no saturados. 

2 poder· Cl:o.lor;íi"ico var:Le. entre los si¿uicntes l:!mi­

t~s: 2Cü & 5~0 Etu/ft3. 

A11áJ:.Loia en rorciento de voluacn: 

.~o¡~óxido de cm·b"no ll.4 a 22.3?~, metano 5.4 n 35.5;'~ 

..:. "'.:::~no O u 0.2, hicró¿;Gno 33.7 n 56.6~, bi6~ido dr! cu=i.:Jo::o-

~.2 a 6.6, oxigeno o.l a 0.61:, ni~rcS¿cno l..4 a )O.ü;:' ilu:::.!_ 

~~ntes ~1.4 a 23.3~. 

Es un ii,~S obtenido do ln cuteria. o:rgcir.ics. qtc se en-

¡~ia or~árú.ca se introduce en a¡:aratoa dencwinac1oE: di¿cc·ti-

vea y oc obtiene G~S oon podereG calorificca de 600 ~ 7C~ -

consj sticl•·~O ce dos terceras partes de me~o y -

~¡~ tercera parte ec bi6xido de carbono. 

o 

o 

o 



-32-

o 

•. .. ·¡;,·.···'··-.. ¡:;,r:· ¡.;:,.. 7C r. h.:;~,~./ r·'"" u'' te. 3 r¡··"" '..;··:-'--.:t·-1,, 
- . -1...1 _,Je.,J a •-1 ... -'-"'-'--' ........ '- .. ••'-' .:. • ,-j ..,, ...... ~ UJ 

L;..l carburo c.:- .. lcio con el ce un 

o en 

o cor~r · .. :e t:;.J.cc, 

o 
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"·) C''"!r··~·"'ITlT ,-<- ··-n:' r.Jrr-rno{• y ~-I·o~t1c•rror{~''' "PT•I··l'f'f\C' ·ry·, ---.-,_ 1l''IJ 
J,.J ()li·~~ 'U•'J . .l.'J•.' V ,..).,._.r.1 .J.l.,.t ,) .t" ¡ JJ J ,'.1 l ... J J..' t .... JL~r.VU .ü.l~ .i.ol•-·"•"'; ~o 

u).- CorobuntibleCJ ouotitutco. 

Oon rcopocto a loa co~tuotibleo o6lidos 9 deda lu ce­

rancia de cowbustibles l!quidos y i5ascosoo por lo que e.tr;; 

vieEJa no solo I:Céxico ~ino el mundo en general, y ya ca,uo c2, 

too no acusan una rourcada diominuci6n en cus rcoervuo, nc­

prcvüo, quo ~~._::rúr. lvs co::buntiblcs c¡ue c:npoz:lrÚn a cxrlo-

c:.uo otron fuentea de energ:!a. 0 que m~s acoluntc se 1-.ctlcr{.-

á e ~llo.a, sean lns que sustituyan en un 90?~ a tocio e loe. -

cor.'ll:ustiblos. 

Co:1o muchao ir..duutriao, eotCn d¡,c.eLuuuo pé;ira ~l e~­

vlco do COClbuntil.lc:::; l:!quidOS y bD.OeOSOOt en lü acj:ua.:i.icc.d; 

se Cl3"~iá cztuúitmdo 1'-1 f'orrua do encontrc.r ~-:étoó.oo r-ar~ fe:~-

~~~cor dicl~oc co~buctiblc~, a pnrtir d~ los co~~~utillc~ -

:: . .Jl:.üooJ... a truv<~S ele nrocc so:J m~s cconór.:icoo o }~n cfio¡;¡ o.ntc .. ~ -
~ior~a coto no hubiera sido coocrci~l, pero dado ol precio 

'--o"'~..u:::l. de loe hit.irocr,:=buros y la curencia do elloo 1 el tr~ 

t~r do "Producir co~bl.:.c;ti l)l~"a l:!c¡uidos y t;a.E'oosos a rortir­

de los ~6lióos empic~n a tener oentido. 

I-~Óxico, un puiG en el que la induatrin en un r¡c·;~ em­

pleo. cocbuotil>lea l:fc1uidos o i:;El:3eor<os, cuenta con t;rr.ndoe ... 

rc~arv&o do ocmbustiul~o o611doe que no han sido exvlota-­

~c~, y oc puede decir que en todo el ~&!s hay cran~cs can-

o 

o 

o 



o 
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Et:to. zonr. tiene una lon.:;.i tud ~o 4!:> t'.w. y un ene!, o ~o 

lü Kc. cocicnza on Jliedrao Eecr~a, nl E:Ul'oosto de~ río r.rn 

vo, lu.,Er~u ccrc!:!nÍt-o do Zm"tlt;oza 8 tiene apro.ximads.¡;;ente un­

~ea üt: 30u0 .c~e o turcas y. se ha cubicado en aproximndnmente 

~O millonoo d€1 t,,,nelc..das de carbón cJinoralo 

F.ota zonn. curbon:lfero. ca oncuentr& cáo EW. sur de la-

lor.:_i tud d~ 54 ::~ po1· 23 de c;.nch~, lo Ct;W r;ui vnlc c;:-oxi 

~~óoQcnte a go,coc hect~rcao ~e h& cubiccdo con ocre~ da 

l, 350 milJ.onca do tonolll.ékt. dfl cc.rb6n Ql.ne:.t·Ct.l., i::.uy ~c4las -

cc.n espc!,jr:re~ do 40 m. óo lu car,ú de dicho carb6n. 

Se encuentra al eur de la cuene~ de ~E:.bi:-~a, tonicn­

~o uru~ lo.n~i tud de ~o ro ¡Jor 5 Y. m de e.nal.o, con una EJu¡•er­

i"icio de 2o,oco h(~ctC.rew:.., oo ha cubicndo en l80 :JJillc.ncc .... 

do tcncladC.!I CC CP~bén do piedl"D.e 

C~cnca de SeltJ}ljto. 

J.::ltc. cuc:ica cst'! peco ex¡>lotadu. ;¡ se h~ c~bicc.C.o cn­

lCO millonec ¿e toneloeao. 
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Zono. c:arLo:úfera da 25, ooo l'u~ctárean » con una cuoicf:. 

ci6n do 260 millonco da tonclndes. 

C. ~nc~ de ran ~.J..-~H 
~u ~=--~o 

Se cncuontra al cur cQ la sierra de ~anta no~Q ~ ~-

ele eota zor~u sen mantos do lf:l. ~l'O. cr(;t.~c1ca 0 lle.::aadé:l.c :lu.~~ 

tus y al elli:JC€.6 t:el Cl'ctácic:o. 

Lxiaten otraa zcnua además do lae mcnoion&dac en ~u-

ch~s ::::ota.doo do la l:epública. l.n la zona nortrap al sur do­

~a~nuullpas, so ancuantra u:n ttanto ca:rbonifo.ro ~~&t:llado Co-­

lum~ia, con l2 mi~onos de tonol~dns. 

:En el ~tcdo C.e ~ono1·u 11 se encuontr& en la cuenca. -

del 'Ynqui uno de los r.:ro.ntot~ o: .rhou.ífei·oe c:u..'re ¡¡urou de la -

1-~~ú.blioa. ;¡ ce le conoce vm.~ l~ zona Cie lo.E. Ia·onccs~ c,¡;;n -

un~ cub~c~c1ón de 22 ~illoncs do tonel~d~so 

o 

o 

o 
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(.;t.:.J.:'UO.oliferc.o CCl'CO. (¡o lb COOtf'., COI.JO ell /1. tcyac y Cor.cc ,~-

exj atiendo oapa.u a poco m6.s de éloB metros de p:.."of'ur..di~~~. 

ll cur, cr.trc i=ichoo.cún y Colimu se encuentra el yc.­

cim.· onto c&rboní.fero de ?laya. AzullJ y otrao :·.onas C[!J:'bon:i­

ie~uo ~uy iQportant~o, ea una de las zo~o máD ricas del -

En Voracrur,¡; O.:! tionc..n las zonas cr~rboniíel"ae de& -

C'¿L;i&huixcunutla y Tlt-:ccl~lc., cstlj;. última con licni tez de -

o:Jy buena calidad, es tu· zoru~ ee onlluentrc. cE~rcQ de 'IecolL.-

t.la. 

Oaxaca, se tienen los ;yecimierJtos cz:u:·bcn:!:t"eros de: Te:o:.ou-

tl~, Ixtcrec·y ~rl~::.-:ir:..cc. 

:::n el ::.. te do tlc ChiO?.~a-.o, no ban cncc.n t:rc.do ye.cic:d en-

1~ico (carbonífero), entre la Sierra Y.n.Circ del Sur y la Si,2 

rr'1. Contr;:tl de Chia;xw. 

r::.::.:ra. yaoi~dcr.toE> c~rb;Z:n.iferoo explotables, por lo que le~ 

rccur~oo de este ooobuotiulc son mt..y eu.pe:-ioreo a lao ,:¡ce\.:-

Di~aCec intcriore~ ~el rafo. 

:. v .: o G \i o ,. . ~: ~ '_.: ~ t :L 1, 2 ~ 1 ~, t) :L i. d o e • .. __ _ 
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cnq.uifJtoa o.cei toooo 6 bi tu~inosos 1 que ti<:~r.wn una nc.tu:t.·t:..le-

~i.l..:.. :istoo e:ow~uL·ciolas sól.i<lo~, que or·icino.l:::cntc no e:r..:..r.-

C~·:ncrciul:t:cnte e~plot:e¡blcc ya que el CO~t.o do wloo CCi.J¡.~·f::. 

do oon .loa ceo toa de los hidroca1·uuroa provenientes del ¡:.e-

t:cólao 0 eran cuy superiores a los ce es'tos últir.cos. 

Coco el precio del pct~ólco crudo y del ~aa n&t~rnl -

ha ai.u~ente.co y nobro toco la ecc:.;Ee:- que do elloa se prev<:le 9 

el ~rocesar cctoc co~buctiulcs ~úlido~ pera o1t~nor &ceitco 

cocbuotiblos y eas netu~1 9 emvieza a oor económicamente P2 

aible. 

e:·:.~ e induotrian que ucc.:n cctu.W.~entc cotl'Custibles. l:!q,uic.oz­

o ~cc~coos, tcndrúr- ~uc cc~biar a cichoa combuDtib~eo c~~i-

..:. ~-"': ¡_,. r'i ~ :". -:-•.• ~ t". - .• - .. ,., ol· ... --------·-"-' r......,.-~ ..; 

o 

o 
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Ü tener ea~or.> combustibles n- por.tir ~a co;¡buD);iblcn c6lic1c~ 
q;¡e. hn:ate la f~cha ~o ca he.n oxplo~do.: .C9Jl os.tG íin• 

o 

o 

1 

~HJ.i'i(;~;ll.f;. ( Cil Shale And Tar f;and) • · 

Los esquis~¡,uá aóeitos~o· .. ó" ~i tumi~c~oá y las ure1~"' u1, 

C;.ui-tl~e.rioeao. ·son ~'-'otm-.cú~s ·e~·~Ór:Ísert' org~~rli-co que co en-­

cucntrun.con ralativá facilidad on i~·naturalé~, de cocpo-
' .. ~ ' . ' . 

D:ici6n qu:ít:d.·ca diferente Q la del'petr6fco crudo,· 
' . 

ac les-

encuentra' ·~11-~-¿~~ts.do sólido, p~~~ ··Por di:stilución·, se· 'rueden 
' ' ,_ ,. 

ob .. ~cnC:r''l:Cquid'oe' den~minauo6' uce:(tce de r;oqu'istos bi tu~ino-
. - . 

goo y alquitranes suotauciea que son cocbuotiblea. 

En le:. U:ili6n Amoricc.r..u y en Co.nadéi, ~u l•an in:..(iíLll;;;.~o 
' - ' / 

¡)l~.ntas piloto p.:::.ru. ~ cbteuoi6n ide los cc-n'L: . .u1tibles _j.Ítl¡;i-
~: t • 

'+ ' a ' d ,. 1 ... • • 1 
~· ::._, :-..z¡-.;co wencJ.o:m:.tl.i.ORJ y pe¡ .. 'flrocooo ~ r..:t~x·o[iCllilcJ.o.a se 1ar.. 

;.)-f:h~nido c-.ccites y t;:t'vO n:..tural, qué ce prvvc·~ .. -que podrán co2_ 

~ -·,-,.il .. -con -ros· iwoi·:tes--.'de1:7 -patr·6~co~~ 1 
·o :~:---

Es-tos ~cei t~s ticneu un aüt.~. ccn:tonido d,~ ~zufrc, oxi­

' :lCI ;:¡ oorJpuestoo nitro~;cnado~ .. ~e han enoontrndo prob~_em2.u 
• _;. '- r' ' , • 

~y.J~J contenido de hiu:r6{cno. 

De: ha.n rc~li~óo ~.;.obr~ 

l 
i 
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bl~~ s6lidoa, par~. o1:.1..cnor co:nbuotit.les car:·coEos y cc~;o e~ 

too ce en ~oncior~uo, ~ay bootantec rcacrvca óe loa ~6lidcs. 

t:.~· ua, P.f.~ducido en el su'bm,H:lo. -

Se han efoctuaüo prueban en yacioientos carbonífc~os, 

que por su pr·'?fundi~ad ya no eon explota.blcs económicú::a::ntc 0 

t:o':J:r·c masas en 1¿nici6n de ct.rb6n minarnl, se ha. hecho p::.-

Seü."' unu ovr.ri<;:nte ci.:) ¡:¡!¡~e, con o sin 6:x:ígeno ;¡ surlemcntado. 

Unión .Ame:rj.cana, el. pa:!o quo nejorco resu~'taclos a reportado 

o 

L0 s 0nn~o produciuca en esta forma han rerort~~o rori~ () 

:rbo calor:fficon ~ntre 50 ¡ l<X) lltujf·t3 y en alGunos cases -

l:.6.ata 250 Dtu/ft3. 

J.::l obj~tivo de estos estudios ha sido a~ de utilizar­

~·~ci~.J..e:otoa ~rotundos y 1'\0 cxplotP.blea 9 tu¡;¡bi~n se han ol'e.Q. 

t;_:.: ..... o en cinaa de carb6n 17 pc.rc. ob'tcner mo,Joros re su~ tadoo ~-

:· .::.:.:· cu bajo poiier Cf:!lol·.lf'ico y el alto costo on ol proceoo, 

ch,-;oo trabajos no han sido contir.uados. 

C.;:.··::cs do Pctr61eo proO.uciC.os en el EEl!:~· 

estado eotudinndo 1 el -

por medioo artificialec. En yacimientos profundoc da es--- o 
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o 

o 

:nctuniz~ci6n 

, •' • ..; • - .... ~ - .. •"\ l.' , • -.""" .~. ........... ""c.:..C.,<. .. C v•. :; lH co;:Jbin¡:c16n ó.c c~tos C.oc-

li6oo, rara obtr.nor ct.coo de..: a! to ·pocc~ c.:::.le:r!.floo que ro-

r_:_ tu.rr..l. 

co~b~u- ti 'bl ~ <J.UC 

o Ol ~:a-¡¡leo del c~·bón !:'linor~.l en el oisno Ctz.OO e 



-41-

pruebuo con la aalocoi~n <lcl i:ila.terial más apropieco ;,:.;:.n sido 

~uy. sotiofactoriao. 

Az~li~i~ en porciantu do volu~en .. 

r~on6xido de cerbono 0 .. 8 a 23~s 9 metar.o 23.0 a 92 .€;~, -

ets.no. e a 28 .'O;!, pro;··~no O e 4 .01:, hi~r6;.;eno 0 .. 4 a -

23 .üf,, bi6xióo ca carcono O n lo 51-, rx!.:.;~no O a 0.,8/, 

ilurlinantea O a 7 .3'1 1 ni trót;:cno de 2 a 9fo 

J:n le. naturaleza oe encuentl:c:.n otrc.s fucnteo de ene=:, 

... :!a aprovechable, tnuy difoi·cnte en su forme. de trt:.noZc.rr;.~E 

los co~bustiblec. 

c:.nr el vupor l:O a¡~uc. oobrcc~lcntc.cio quo 6e ¡.en\·lra en ci c;s, 

t.t:.a ::rorr.mciont:'s rocof:E..o en el interior de la tierra.. Dicho 

v~~or se emplea en laa plantas tcrmo-elf:ctric~a 1~ro obte-

:::;..lonr dezpués oc llabcr:;:;c c~plcnuo t:n lec tu=bi::le.S¡¡ puc~:;.~-

o 

o 

o 



o 

o 

u 
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p:.:ovcnir:!l te de lü~ 'tu;rl;inuu g }iS.C<l a dcpÓOi ten y.J[;.;L'(. r;c r 

.. , 
J. -

~..: ~:;..o c..:..:uuo sc.lndua conccntro.dus se cbti.ene ur~ '!" ,~f ::u:. ce.:~ 

tia~d de sal, r~ra obtener do e~la divercos ~~otiuctoc ce--

, ~· r.;. -.-. •• _ .'!' ·~ ........ v- t..;...lr.\.4 
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ln oonccntruci6r. del cnlor y la Be6unda la conversi6n di-­

recta e~ enorc!u elóctricn. 

Concentración del calor. 

zot~·eca.lcntudo 9 que se empJ.caríi en mover turbinas J?a:i:"U ¡;c::i;. 

o 

rar fuerza ~l~ctrica, o ecuo en ciertos lué_uroa de E:ll'O~:::. ;- O 

en ww. iormo. dircc-¡:a. 

Cor.."tcr~j 6!.'. d:i.rcc"t~ .. - ------

¡·;;...n pec;;,ueñoo po"tf!;1cio1cc ~l~ctricoo, poter..oio.lcs que ac nl-

lsrca c.ue produce'i. la c<l:i.~ricnté vléctrioc. nccc«:arie. ¡na& -

I.a. vcr.tnj•~ l.1c ente ~G¿~r.co ~ll'occdir:.!nnto, Gé; la de -- O 

te eléctricu, es decir ~~ ~uz solar conv~~~idu en electric! 



o 

o 
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calor ;, olar ~on aos p¡•incipelcor.r~e: í!l pl'iwe:ro_ es q.u~ la -

~ne:c:-::,;. solar es di f.,_¡ e~-:. y cc¿:,u:o.do e¡ u e~ os intel'lJi tento. 

-l... .!'>'j~ ,:. ...... , • .( -~ ,., o~ •'.... L> ~ ~ -1 ¿:> .. ... ~ .. 
,. .. :J. ~ t. • • .t ¡' ~ j~ t. ~ '~ .L.' .. '\. V~ ... ~ -~ lJ, ' t f.- g -----·--.. -...------·-------·---· 

. ' ~ .. -
~olnt' e::1 d~.ft~se. y ns ncces~rio 

.. ~'l- \ l ~ 1 ',._ , ... ""' • ' ., - ' •• ,, ~ ""' -..:. ' ~ ' 

,,., "'n c.··~"""'" . .., .• h, .. ,.~ .... ,. ..,.,o~.,.,· "'"""'"'' • .f'C> ,~-; •• >"'~.;,,,.,,,., ....... ,1~-+ . .:~·"'·"··n·'·" _ - .... ,.' \;.-. J.. .... - .... ....,. __ ..,..._._ •..-- fll"-"" _.,_ ........ f.;...J.- --&....-4--'o. .... _,.~~- .... .... V_ •&,.;.U.- r 4,-
\' ~ _... 

,""' : . 

·' 
·i .- - ... , .l J ....... .... . ·- -: .... •) :'-~ . 1 - ,t r , ', , 1 - ~-

nc 3:.e 'f('.:"é"::Li.:'tO i:l~,t~l::.:r ~::>t~o plc.ute.s, 

l "' ~ .... ···6 ,, <-'···"'V'· ~· -,.\!~ ... .# ... __ ..... -~ 

l ~ .,. ~ t': .:, r' f·-. .::- •' n l '•';.1 0 
t,J~ -u., ~- ...... a..J """-- -'- • 

- ¡ 

- rJ ' ' ' . ' 
- t • '. ~ " 

.. 

~~ .• ¿• ~"" ,.., •• - ___ ::._,.!,~,.-~---- .. --~-- ' ) •. 
, Se· 'Ül e~· :;.u e :.-~~~-·c~ci·Ei ft--5'o:far ~e 'intercii·tcnt:::, :por -

.. 
.;,._._ .. . '... ., .. ~ -• ......... J..-'· :: 

"$ ~ .;.." e-:.~:.-',. ~J# ~ ............. ~ 
- -... .1"'"-- ...... 

...... , .,. no~'·,. ...... ~~ ,., ....... 

lu 



. 
e~ t.1i~:..·o-c.!:Cc~ 

u.Jcúnicoo, ya ao tio::..sn e,.."'¡tcccdc:.tas da ello, con el u~o -

Ci.e lea en re: jots ¡,r...r~b61icot~ 6 CO?l: ~os ustarioa, e¡-¡ ti~ .. -:.·':; -
' qvu fu.~ron c:..1:;lc:.:.t1oo r-r.:.r~ conct;:lt.r~r ::.-.:.._ 

El o~lor nuclear so p~c~o obtoLer por des ~ro~~~~~ --

.·.u"' son• ., "' ~iro~ 6n y 1,.., "" """' o'n ... .. ....... .. ...... .... ........ _ . 

o 

o 

o 



o 

o 
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·,· • . , ú.. j V.: ., .• 
-· !l·:lt .l!'- \.- ·' ~-' !·~· 

Otru íuc~tc de cnor~!u. oue co ectC estuaiando y a~c ~ • A J 

c•1 ln v.ctuali:J.nd aa e:Jplca.~ como en lE;. Incia, Buf',i.e., .'.le:~'-

r.in y on le. tini6n ACJcricCJ.na, es la ¿renernci{;n do clcc ..... ric~ 

c:..~d, prcdt4ci(.¡a en ¿;c:ncr~~do:ros movidoo por ~a fuorza C:el -

vicr.to. 

:.:.o ~L~•'' ,,.., ... ,..:¡; .• ,.~ .• l'"'' ,¡.~,.\_•·~4-.:r·'""" -1~ l·-~ 
G.~ ....... .-. .. ~..:.u~ ........ t... • .,,....:·.J "•~ o~•.s;t.w~tw'-'~ .J.~t ..... \.4.._ .. au COl,l'ic.::.: .... 

i.~:s J.::. e~_r.; ~ ¡,,14 ~ ..... t.~rw.il;E.\;1, a.!. 't.ie:;.¡.¡o (iiH: c.:.;;t'Lo~u"1 1 et:.! o, -
' • 1 '1 .. - l il .! 

1 
J. • i -;.:v.c;::_~:..!J en e u c.t.:',o C.í:i. 0·:3 [.enero..~ol:·ca 3ü ee&:~ oa .. ¡,¡c. 2.nao-

~ooa:.:.l:ión f:~ l~~;;u é...;l cl:;.u.i po ~ .. - --..,. --; ~" ~ ....... ~,; .. t.<..or, .u:u:!i c:.i ~¡;,:.-.:;.¡¡ .;;:or.ve-

~-c.ntcs SC•i.J!.'C el :r.l.V~'.l d-2l ·_.i.;;.;:¡ 11 e~ íin ~ z~ric ~~ i·;.:ct·:J -
... .. ' • 11 

:-..·~:.;:. (¡,Ut! ~l,j:l:• L.~ CCZll:í.lC.(·l:.Cl.úú. 

r.} t l'~f~ :f ""' l) . .:..2;.} f..! t-: t- J ~ 7..; ~ '\\! ::. t"-,, • 
·:..::..;;..¡,-

c~tl .. i~~; !~:e:¡~:; e r~"~~¡~ ·\~J ::du =-~i:· " -;}nc~-¡;::¡_a i .. ~; •J r l.a.l'" ... >j .~· .. :i..:: .11 

~-•: t~::;.L!C.~1 1.:::1. ·;! roli'c df· ".'é"!l:ioo, ln v;~ri~o:iiJn chü nivel 

(¡~<:!. t'l~:.:. .. , ~-s J1:ci:a.· Jnn u<...ru.l~ 11 el é:e~nivct quc:> h.ny cn."'l·e el 

\...e cuno 1-c.cif;Lco ;¡ el Ocüc.no A tli.ntioo, y otro a tiC: a. 

\ 'i.0 ~tr.i ni.ñncl. - ..... ·-·--·-·-- --·· 

("*.·,..,,,..., r:-, ·,-.l .... ~l, ol·•c··..,,,..;) t,..(~ ....... l.:-:" r"'t•· ...... ,~. -f"·,"-1.···~ .• ·· ,,l,:,....,.\, •.4U l,'~oi•..Li-. l,¡.,t o.J ll f"'-L.; l J '\.•.tot..._ J -.,) •-,. ¡ ·~~ tJ _ l, l.l lo ..... ;...J .a:z, 

· c···n¡---~~.. ,.., .. '" ··-··l ... 1-.i ..... ~.. T)' ., . .,., (}r .·,...nr;.r .-. .. ,.., .. , .. ,,. •:l 1 '··•ro¡¡ ··~·.· ... J,,- .~.._ ...... , """"''"'- ~~·-:~..6 \,.c~'P 1 
...... ~a.•t.· .. : • ,~-a. . ..;" _, ~,.; ... •.sJ•\."4-- ... L(;.. ·.eJ...Iw'-'"' -1 ....... 

e~:, . ,..,.,...,<0. ""t"¡<"'"-.; +••·'- <'• 1 '"' ,...,, ·,.,,.r·.•·,·l-.,l""""' 
.. C..~o .. r:¡. '-' ,.) \•- v'.\ J .. 1. ~ •"-U"-' -~-· • ._, ,. (..,_ \.·t.:l 

~ •• ·"' ~ t" ... ..... - ~. •):t~ .• Tl ... C0>·J, ¡,Q ... .,¿,._. -

( . -~ .. '" \,; c:;e Tfl""ew·t·~-~n ~-L~D!1r1e~J ct~~-~1.:'L(l=:i' ~~n~o e~ 1~ i~dus~ri~ cc=o 

~~ la vida diaria del ho~~rc6 
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Para tener ic.ca. del .ru tt:.ro ~e loZi co:J~tu3 ti'Ll.:;u i'Üoi-

:leo o cor;obusti bloo éio cri:_ en ort(t:1ico, EC deo.: conccer c:1 

que pioporoién f'G lea oncut'nt;¡·a en la nr:.turnlczc, el cual -

co: 90~ son cr.rbont;o cincr~les, 47{ oa petróleo crudo, 35~ -­

.,:.as naturnl y 3í~ de otroo., 

·Por los datoD c~tcrio~eu, oo puedo obs0rvar que el -­

combuoti1:~e e.l~·cC.eticl- del cur.l la. Vida. ,li,~:ria sa ver{.. Gil""'~·, 

~~rá ol carb6~ de pied=c o winoral~ del e~~ so tc~dr~n ~ue 

obtener comt~ntitlco l!quiéoo y ~uaconoo ~ua se~ inciz¡~nn~ 

tlc~ en l:! rutina dit:.ria. de lo2 put:blo~ que iD-:c-~rWl ;n:.es­

~ra civili¿~c~ú~ ~ctuul. 

o 

o 

o 



o 
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o 

- .. ''r""·""'ulo~- ..... ,.,...r,- ........... ,..¡·,..'""~ '""" .... _. '-' ~•• wu.; w • ..._,._ '-"" ...... .. 1 ¡ _., .. .t.c;. .. ~ 

"' r:- ,. ..... r·'L•~,.,"r:-1 \,l·· '-' "1-fr ,,; ñoc-. t-1cn"'''"' .¡.¡O'"' ... ..., .......... ·- L _.... •• ....... ·-·.- ... .... ........ .. 

o 
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Con el empleo dr~ cc . .-bus'tiblco eaoe:oaos, se obtic-

· ... .rr~.l no 

o 

o 

o 
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o 

... · · r.•c:.'l~~f ·a: cst;cf ·cor.::"L:.uati !.11~. · 
' (:.-1 ·-~ - ~ :.. 

~o p¡·~v~,~-- ~ 

'' 

"" ..... ·~o ""''"'r'· ,."1 · · · lot~A.J- .. ~ w. ..... "'~ ............. • 
''~ . .. 

o 
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::::1 término gas L.P. ha sido aplicado a ciertas co::~bir.c..cic;.E:s-

de hidrocarburos en las que predominan el propano Cc 3r.3 ) y el :.::uta­

no (C4H10 >; en menores proporciones el gas L.P. contiene otros hi-­

drocarburos tales coí•o el isobutano, el propileno, el butileno, el-
' 

pentano, etc. 

El gas L.P. es el Único entre los combustibles que ~ás fre---

cuenternente se emplean que, a presiones moderadas y a temperaturüs-

normales, puede ser transportado y almacenado en estado 11s~ido y -

que al ser liberado, a presiones atmosféricas, vaporiza aún a te~::p~ 

raturas relativamente bajas, pudiendo entonces manejarse y utilizar 

se como un gas. 

Las tablas 1 y 2 contienen constantes fÍsicas de hidrocarbu--

ros que pueden encontrarse, en mayor o menor cantidad, ·en el gas --

L.P. y que serán de gran utilidad en el aspecto técnico y en el de-

seguridad relativos al almacenamiento y manejo de este cor11bustible. 

Densidad relativa (speciflc gravity). Se entiende por densidad rela 

tiva a la densidad de una sustancia comparada con la de otra susta~ 

cia que se ha tomado como estandar. 

Desde el punto de vista macroscÓpico la materia se clasifica-

en tres estados: sÓlido, lÍquido y gaseoso. Para expresar la densi-

dad relativa de sÓlidos y lÍquirlos se emplea el agua como estandar, 

en tanto que para gases la sustancia de referencia es el aire. Asl, 

para lÍquidos: 
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1 Densidad relativa del liquido. sgL .. r: SCl 
"'L 

]¡_ Densidad del liquido. 

J/¡¡0 Densidad del agua. 

y para gases: 

sgG .. ..L sgG Densidad relativa del gas. 

~"' J~ Densidad del gas. 

¡aW Densidad del aire. 

, 
La densidad relativa es, pues, un numero adimensional que ex-

presa las veces que una sustancia es más densa que el agua (l!qui--

dos) o que el aire (gases). 

La densidap del agua a 600F es, aproximadamente, de 62.4 ---­

lb/ft3 y la del aire, a la misma temperatura y presión atmosférica­

normal de 0.0764 lb/ft3 ; es decir: 

A 
'J 

62.4 0.0764 

De las tablas de propiedades termodinámicas, a 600F, las den-

sidades del propano y del butano, en estado 11~uido, son: 31.75 --­

lb/ft3 y 36.45 lb/ft3• Sus densidades rel~tivas serán: 

0.1531 
0.0764 == 2.00 

En estado l:!~uido, ambos hidrocarburos son ~enos densos que -
, 

el agua; en estado gaseoso los dos son mas densos que el aire. Deol 

do a esta caracter!stica, tanto el propano como el butano, e cual--

o 

o 

o 



() 

o 
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, , 
quier mezcla de ellos, tenderan a ocu?ar los niveles mas bajos s~--

son expulcados·a la at~Ó~fera. 

Punto de elJullición.- El punto de ebulliciÓn de los hidrocarburo~--

listados en las tablas 1 y 2 están dados a la presiÓn atmosférica -

normal. Estos hidrocarburos tien~n la propiedad, en co~Ún con todos 

los l!c!uidos, de que al alcanzar una temperatura en particular la -

evaporación es lo suficientemente rápida para producir una for~a---

ciÓn notoria de burbujas de vapor. Tornando el butano normal co~o --

ejemplo tÍpico, se encuentra en la tabla que su punto ce ebullición 

es de 31.1°F; esto significa que si un recipiente abierto a la at--

mÓsfera conteniendo butano normal se mantuviera a una temperotura -

varios grados abajo de 3l.loF (temperatuia menor a la de cong~la---

miento del agua), este no herviría, solo se evaporar!a lentamente.-

Si se elevara, entonces la temperatura del liquido hasta 3l.lOF·em-

pezar!a a hervir en forma notoria. 

El punto de ebulliciÓn del propano es todav1.a menor, a-43. 7°F 

el propano liquido alcanza una ebulliciÓn franca a la presiÓn atmo~ 

férica normal. 

VER TABLAS 1 y 2 

. , , , 
Ro::lacic.,r; de expéln:.d.on de lJc¡uirJo <J v;,nor:. 

que rigen al estado gaseoso se calculÓ 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 presión atmosférica nor~al. 
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En el caso del butano la relación de expansión es de 237.8, en las 

mismas condiciones de presión y temperatura; es decir, ambos hidrocarb~ 

ros incrementan su volumen más de doscientas veces al exponerse en est~ 

do líquido a la atmósfera. 

Cual seria la expansión aproximada que sufrirá l litro de propano-

gaseoso al liberarse a la atmósfera, si dentro del recipiente almacena­

do se encuentra sujeto a una presión manom~trica de lOO lbf/in2 <-----­
(7.03,Kgf/cm2>, a la temperatura ambiente. 

v2 • <7.03 + l.Ó33) x 1 

~~033 

V 8•063 
a 7.805 Lts. 

2- 1.033 

En la atmósfera, un litro de gas en las condiciones indicadas ocu­

paría ca~i ocho veces su volumen inicial. 

Una fuga de liquido en las instalaciones que almacenan y manejan 

gas,L.P. es, por lo tanto, más riesgosa que una fuga del combustible en 

estado gaseoso. 

Limites de inflamabilidad. El gas combustible y el aire deben estar me~ 

.clados en la proporción conveniente para que la combustión se lleve a -

cabo con el propano, por ejemplo, la combustión no se desarroyará si no 

hay, por lo menos, un 2.37 % de gas en la mezcla gas aire; si el porce~ 

taje de propano excede al 9.5. %, la mezcla es muy rica para quemarse. 

Para el butano, los limites m!nimo y maximo de inflamabilidas son: 

1.86 % y 8.41 %, respectivamente. 

Presión de vapor. Todo liquido tiene una presión de vapor que aumenta -

o 

o 

al aumentar su temperatura. Esta presión es una propiedad para un liqu! e=) 
do en partirular y puede ser definido como la presión existente en un -
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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 presi6n de vapor se encuentran expres~ 

dos en diferentes formas: libras por pulgada cuadrada absolutas, libras 

por pulgada cuadrada manométricas 6 pulgadas de columna de mercurio • 

. La presi6n 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 recipiente cerrado que contiene una me~ 

cla de butano y propano a lOOgF, un man6metro conectado al tanque no 

marcaria 172 lbf11n2 ni 37.5 lbt/1n2, 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 petr6leo, en volumen, se puede llevar a ca­

bo corrigiendo el volumen del gas a la temperatura de observación al v~ 

lumen que éste ocuparia a la temperatura base de 600Fo 

Los gases L.P. de diferentes densidades se expanderán o contraerán 

en diferente forma con aumentos o disminuciones de temperatura. Este -­

cambio de volumen por variaciones de temperatura se mide por el coefi-­

ciente de expansi6n térmica; en general puede decirse que a menores den 

sidades son mayores los efectos de contracci6n o de expansi6n. 

Con referencia a la tabla de factores de conecci6n 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 l.í.'quido 

a la ten1peratura base de 600F .. 
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El volumen liquido medido--a la temperatura de observaci6n, multi Ü 
plicado por el factor correspondiente a esa temperatura y a la densi-

dad relativa del líquido, proporciona el volumen corregido a la temp~ 

rütura 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 SOQF. Al 

mismo tiempo, el medidor del tanque indica un volumen de 1,000 galo--

nes almacenados. 

El factor seleccionado de la tabla es 0.975 y el volumen neto a-

60QF. será 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 tabla se -­

emplea para convertir la densidad relativa observada (o medida) a la­

temperatura ambiente a la densidad relativa corregida a 60QFJ60QF. 

VER 'l'ABLA 3 y 4 

o 

o 
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Temperatura de iqnici6n. La temperatura de ignici6n se puede defi-­

nir como la más baja temperatura a la cual la combusti6n genera mas-

rápidamente calor que el que se pierde en los alrededoresp lo que d~ 

termina que la combusti6n se autopropagueo Abajo de esta temperatu-

ra la mezcla gas-aire no se quemar~ expontáneamente, a menos que se-

le suministre calor. 

La temperatura de ignici6n es afectada por muchos factores y -

en diferentes intensidades (uniformidad de la mezcla gas-aire, con--

centración de oxígeno, volumen del recipientep etc. 0 ) por lo que no-

puede considerarse como una propiedad fija del gas y los valores ta-

bulados no son necesariamente válidos, excepto bajo las condiciones-

especificas del análisis por el cual fueron determinadoso 

La temperatura de ignici6n de la mayor parte de las sustancias 

decrece con el aumento de presi6np que es un factor importante en la 

operación de máquinas de combusti6no En los hidrocarburos paraf!ni-

cos generalmente decrece al aumentar la masa molecularo 

Temperaturas de ignición de hidrocarburos combustibles: 

HIDROCARBURO GRADOS FAREl\P.SIT 
2-

A.P. Atrnosférica A 200 lb¡ pulg 

Metano 1260 1380 1050 

Etano 990 1120 760 

Propano 950 1080 700 

Butano 890 1020 670 

Pentano 890 ... 1020 670 

Heptano 535 545 320 

Gasolina (80 oc-
tanos) SóO 560 
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Poder calor!fico~- Los poderes calor!ficos listados en las tablas de 

constantes f!sicas son para hidrocarburos puros, por lo que en la 

práctica estos valores variar¡n ligeramente de acuerdo con la compo-

sici6n real del combustible. 

El poder calor!fico, o calor de combusti6n grueso, difiere po-

co entre butano y propano cuando se mide en Btu/lb (21 1 315 y 21,670, 

respectivamente), pero cuando se mide en volumen si hay una variaci6n 

3 considerable (3,368 y 2,556 Btu/Pie respectivamente). 

Odorizaci6n.- La odorizaci6n del gas es importante pára la seguri-­

dad de los consumidores puesto que los hidrocarburos que constituyen 

el gas L.P. son virtualmente inodoros. 

o 

El objeto de introducir un odorante es el de darle al gas su - e=) 

olor distintivo que lo haga notar rápidamente cuando una pequeña caa 

tidad de él escape o haya escapado sin quemarse. 

La mayor parte de las normas sobre odorizac16n requieren una 

concentraci6n de odorante que haga detectable una-fuga del gas a coa 

centraciones muy abajo del l!mite de inflamabilidad. (menos de la 

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

Propiedades de un odorante ideal: 

Algunas de ellas han sido expresadas como sigue: 

Deberá ser inocuo psicol6gicamente en cualquier concentraci6n-

en la que se encuentre. 

Sus productos de combustión deberán ser inofensivos, no corro-

sivos y sin olor. 

Un pequeño volumen de l!quido deberá ser capaz de odorizar un-

gran volumen de gas. 

El líquido deberá ser lo suficientemente volátil para distri--

o 
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buirse rápidamente en el gas. 

El odorante no deberá irritar los ojos o membranas mucosas, no 

deberá provocar náuseas, ni reaccionag con los metales comunes, empa 

ques o diafragmas de medidores y reguladores. 

Los materiales que son más ampliamente empleados para prop6si­

tos de odorizaci6n son los mercaptanos y los sulfuros, ya que estos­

compuestos qu!micos cumplen más cercanamente las especificaciones p~ 

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

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 más utilidad en la práctica. 

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISEÑO DE RECIPIENTES.-

Los ingenieros químicos involucrados en procesos industriales, relaciona 

dos con la transformación 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 pro~iedades 

físicas y químicas y también por consiguiente del proceso en particular. 

Los recipientes son básicos en casi todos los procesos por ejemplo, en 

un autoclave es un recipiente a presión equipado con un agitador y una 

fuente de calentamento, una columna de destilación o absorción, es un re 

cipiente en el cual existe un contacto con el vapor o líquido, un cambi~ 

dor de calor será un recipiente que transmite temperatura a otro líquido 

a través de las paredes de los tubos y un evaporador será un recipiente 

que contiene un intercambiador de calor y un espacio para la disgregación 

del vapor . 

.Ln el diseño de estos recipientes influyen muchos factores, ..:rK· ce ellos 

b(~á el seleccionar el recipiente más adecuado para tales o cuales condi 

r;1ones, el tipo de material a usar, los esfuerzos inducidos, así como ia 

-ar:e~cia física, es también muy importante el costo de fabricación en 

relación con la vida 6til del recipiente. 

1 



SELECCION Y TIPO DE RECIPIENTES.-

Lo primero será seleccionar el tipo de tanque para el uso en cuestión. 

Algunos de los factores podrán ser los siguientes: 

Función del recipiente 

Localización 

Naturaleza del producto 

Proceso 

Temperatura 

Presión de operación 

Volumen 

Los recipientes más comunes son: 

1) Tanques abiertos 

2) Tanques de fondo plano, cilíndricos 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 difícil hacer una clasificación basada en su aplicación. 

Solamente indicaremos algunas generalidades y los usos más comunes que 

se les da: líquidos no riesgosos como salmuera y otras soluciones acuo­

sas se almacenan en tanques abiertos de acero, madera o concreto, tanques 

cerrados serán empleados para almacenar productos tóxicos, combustibles o 

que se gasifican durante su almacenaje si la presión es más alta que la 
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atmosférica, se almacenan en tanques cilíndricos de fondo plano y techo 

cónico, líquidos a presiones atmosféricas, tanques esféricos a presión 

son usados para almacenar grandes volúmenes, tanques cilíndricos con ca­

bezas formadas son empleados para almacenar bajos volúmenes de líquidos 

a presión, en nuestra plática nos ocuparemos de éstos últimos. 

Muchos códigos han sido desarrollados 'en los últimos años para controlar 

la fabricación de recipientes, entre ellos podemos citar al ASME ( Ameri 

can Society of Mechanical Engineers), el del Instituto Americano del Pe­

tróleo y en nuestro país la Norma Oficial de Calidad DGN X 12 de 1969. 

Para la aplicación de soldadura tenemos entre los más empleados, la Sec­

ción IX del Código ASME (Welding Qualifications). El Código para tube ~ 

rías a presión ASA Sección 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 calificación de procedimientos, soldadores y operadores. 

El método más comunmente empleado para la fabricación de recipientes a 

presión es mediante el proceso de soldadura por fusión, se deberá tomar en 

cuenta que estas normas para la fabricación de recipientes a presión media~ 

te el proceso de soldadura depende muy especialmente de la soldadura mis -

ma y del método empleado por el soldador. 

3 
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DEFORMACIONES ELASTICAS - ESFUERZOS INDUCIDOS.-

Las deformaciones elásticas son inducidas por la carga, es decir cuando 

el tanque se llena y se vacía y cuando ésto Último sucede, el tanque 

vuelve a su forma original. Durante los años de servicio, los tanques 

están sujetos a estos esfuerzos inducidos, el esfuerzo se define como la 

fuerza por unidad de área en el elemento analizado. Varios tipos de es-
' 

fuerzos son inducidos dependiendo del tipo de carga y se clasifican como 

de tensión, compresión, corte, doblez y torsión. 

Estos esfuerzos son causados quizás por el simple peso del material em -

pleado en la construcción o también por cargas resultantes de la presión 

interior del producto, de vientos y otras. o 
Partes sujetas a esfuerzos axiales; de compresión o tensión, inducen es-

f~erzos que pueden ser cuantificados por una simple fórmula. 

Esfuerzo de tensión axial F = p 
a 

Esfuerzo de compresión axial F = 
p 

a 

Donde · F = esfuerzo inducido axial 

P = carga 

a = área de la sección transversal 

Los esfuerzos inducidos resultantes por doblez o tensión son mucho más 

difíciles de cuantificar, muchos libros han sido escritos sobre el parti-

cular para evaluar esos esfuerzos, esos esfuerzos acarrean deformaciones 

o 
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elásticas, la cuales pueden poner en peligro el equipo. Por ejemplo: 

una brida hecha de material muy delgado, con tornillos bien apretados 

contra el.ernpaque dará corno resultado que la tapa no pueda transmitir los 

esfuerzos a los tornillos y fallen por doblez. Otro ejemplo podría ser 

el que ·Se presenta en una columna de destilación cuando debido a la carga 

sobre una charola, ésta se deforma ocasionando un sello no uniforme para 

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

la. 

MODULO DE ELASTICIDAD.-

Para evitar lo anterior será necesario diseñar los recipientes con sufí -

o ciente rigidez para que las deformaciones no pongan en peligro al' recipie~ 

te, las deformaciones que pueden ser toleradas se determinarán para cada e 

lemento a diseñar. 

ESPECIFICACION DE MATERIALES.-

Acero al carbón de no más 0.35% y de baja aleación 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 fabricación 

de estos recipientes han sido indicados en la tabla siguiente. Entre los 

aceros más usados podremos citar el acero SA-285-C, este acero tiene buena 

ductibilidad, buena soldabilidad y maquinibilidad, es uno de los más econó 

micos para la fabricación de recipientes a presión sin embargo, su uso se 

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

o 
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con espesores mayores se usa el SA-285-C, para caso de presiones más al-

tas y diámetros mayores se usa acero SA-515-70 ya que por ejemplo se ne-

cesitará solamente un 79% de espesor del cuerpo en comparaci6n 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 1 36 58 12.6 

SA-515-60 1 32 60 15 o 
SA-515-70 1 38 70 17.5 

SA-455-B 1 36.5 73 18.25 

SA-455-A 1 37.5 75 18.75 

SA-202-B 4 47 85 21.25 

Datos en miles de lb/pulg2 

GRAFICA DE ESFUERZO DE FORMACION.-

o ¡( 
~ 
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DEFORMACION 
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Si tomamos una probeta de material y 'la- sometemos a. una· carga hasta· su· 

ruptura obtendremos una gráfica como la anterior, para cada aceró' te -

nemos un límite elástico· y un límite de ruptura,' asi como un esfuerzo 
l 

de trabajo. 
r' ..:. \ ...- - r ...... ~,· 

Como ustedes podrán darse cuenta, el.esfuerzo de .tr,?baj_o s~ ha determi 
• "':. ' _1 ~ -"~.,.' ' • _,. 1 ~-' 

nado dividiendo el límite de ruptura entre cuatro (a excepción hecha 

del SA-36), este límite d.e ;ruptura es ,mínimo, es decir que p~r nit?-gún 

motivo puede ser aceptado una colada o planchón abajo del límite dé 

ruptura establecido, el~esfuérzo máximo.de,trabajo es.aproxima~amente 

la mitad- del límite elástico.- .. 

-) ¡- , r ·•¡,_- r ... 

Para la obtención dél espesor del cuerpo deberemo's emplear las siguieE_ 
',, 

tes fórmulas: - ·-·-... - - -,) 

Esfuerzos circunfe'ren~-i~les ( j\intas' longitudinaiés) t = .PR 

SE-0.6 p 
e -

-

' ,, 
'' SEt p = 

·R + 0.6 t 

'. ;, \}. 

t_: 
PR 

ó 

' . ; . ' :·· ' -, ' ' \ ' ''!' 'ó 
2 SE t 

:R 0.4 t 
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Donde t = espesor mínimo de cuerpo 

P = presión de diseño 

R = radio interior (antes del factor de corrosión, si es que debe 
tomarse en cuenta alguno) 

S = máximo 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, elípticas, toriesféricas y combadas con pestaña, entre las más comun 

mente usadas son las semi elípticas y semi esféricas. 

Las cabezas semi elípticas, toriesféricas y semi esféricas son consiaera-

blemente mejores en lo que al esfuerzo se refiere, que las cónicas o pla-

nas. La gran mayoría de los recipientes cilíndricos horizontales usan ya 

sea la semi elíptica 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 más empleadas en la fabricación de recipien-

tes_para almacenamiento de gas butano o propano, ya que son más económi-

cas que las cabezas semi elípticas o toriesféricas. 

Los esfuerzos en la parte central de las coronas en este tipo de cabezas 

combadas; son relativamente sencillos de valuar. Para este ~ipo de reci-

pientes, los esfuerzos serán máximos 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 unión de la cabeza con el cuerpo, se dificulta 

un poco más su evaluación. 

CABEZAS SEMI ELIPSOIDALES.-

El espesor requerido para estas cabezas en donde la mitad del radio me 

nor ( profundidad interior de la cabeza menos el faldón ) es igual a u 

na cuarta parte del diámetro interior de la cabeza, se determina por la 

siguiente fórmula: 

Donde: 

t = PDK ó p = 2 SEt 

2SE-0.2P KD+0.2 t 

K = factor en las fórmulas de las cabezas semi elpsoidales 
que depende de la proporción D 

2h 

D = diámetro interior 

h = mitad de la longitud del eje menor de la cabeza semi 
elíptica ó la profundidad interior de la cabeza semi -
elíptica medida desde la línea de tangente 

CABEZAS SEMI ESFERICAS.-

Cuando el espesor de la cabeza semi esférica no exceda de 0.356 R ó P 

no exceda de 0.665 sE, la siguiente fórmula deberá ser aplicada: 

t = PR ó p = 2 SE t 

2SE- 0.2P R + 0.2 t 

9 



CABEZAS TORIESFERICAS.-

El espesor requerido en una cabeza toriesférica, en la cual el radio de 

nudillos es el 6% del radio de la corona, deberá ser determinado por la 

siguiente fórmula: 

t = 0.855 PL 
SE - 0.1 P 

ó 
p = SE t 

0.855 L+0.1t 

Donde: L = radio 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 
2h 

K 

1.9 1.8 

0.93 0.87 

1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 

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 fórmulas para el 

cálculo de los recipientes a presión con cabezas formadas. 
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Por lo que se sugiere revisar los certificados d~ -análisis -de 1.3' fundf--

ción antes de iniciar la fabricación y marcar todas las placas o ?ecci~ 
.. · ,.,. '• 

nes de ellas con el número de planchón y colada y así 'téner una fácil i 

dentificación. 

PRUEBA CON SONIDO ULTRASONICO.-

En algunas ocasiones será conveniente comprobar si la placa que vamos a 

emplear en la fabricación de un recipiente no tiene laminaciones. El 

método de últ~asonido para pÓder' determinar que la placa está libre de 

laminaciones es comunmente usado~ ' -

La frecuencia nominal de. 'prueba deberá ser 2 'l/2 MHz., el espesor y -ti 

po de material, grano y microestructura podrán ser factores que modifi-

quen la frecuencia a usar. La inspección deberá-ser llevada:a cabo con 

un i'nst'rum~nt~ y una frecuencia- que de una lectura de mínimo 50 máximo 

75% de-- de ·ia ~scala del ap-arato.' 

Deberá ~uad~icular la placa con cúadros de 23 x 23 cm., tomando la lectu 

ra en las ésquinas. El cÚadriculado deberá empezar a 5 cm. de las ori -

llas de la plaéa. ~ 

CualqÚier otra lectura obtenida diferent-e arl espesor del material que no -

sea mayor de 7.6.cm. ó no mas de la-mitad del_ e~pesor., c~alqui~~a m~yor 

no-es aceptable. 

EFICIENCIA DE LAS JUNTAS.-

El uso de las juntas soldadas da como resultado un incremento del esfuerzo 
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en la soldadura y cerca de ella, esto quizás sea el resultado de una 

discontinuidad metalúrgica y de esfuerzos residuales, el Código nos 

permite cierta eficiencia de las juntas basado en varios tipos de sol 

dadura. Esto da al diseñador opciones en seleccionar el tipo de sol­

dadura a usarse y si éstas deberán ser radiografiadas en parte o en 

su totalidad. 

SOLDADURA.-

Las reglas que se aplican a la calificación de procedimiendos de sold~ 

dura, soldadores y operadores de máquinas automáticas de soldar para 

todos los tipos de procesos de soldadura manual y automática de arco y 

de gas permitidos,pueden también ser aplicadas en todo lo que puedan a­

plicarse a otros procesos de soldadura manual o automática. 

Cada fabricante o contratista es responsable de la soldadura efectuada 

por su organización, y deberá conducir las pruebas requeridas para cali 

ficar los procedimientos de soldadura que él use en ld construcción de 

las partes soldadas construidas bajo Código y para la calificación de ha 

bilidad de los soldadores y de los operadores de máquinas automáticas de 

soldar, quienes aplicarán estos procedimientos de soldadura. 

C~da fa~ricante o contratista deberá guardar un record de los resultados 

obtenidos de las pruebas para calificación de procedimiento de soldadura 

y calificación de habilidad de soldadores y de los resultados de los exá 

menes de los operadores de máquinas automáticas de soldar. 
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Estos records deberán ser certificados por el- fabricante ~·'6o~~r~t.i~:!:~ 
''· .; ' 

y deberán estar. accesibles al inspector autorizado. 

La~ orie~taciones de .las,solda~uras con respecto a los planos de refe-
.. ., 

!.r '• 

rencia horizontal y vertical, son clasificadas en cuatro posiciones: 
-> ' 

., 

plana, horizontal, vertical y sobre-cabeza. 
" 

Tres tipos de pruebas son usados en. la calificación de procedimientos 
( 

de soldadura y 'de soldadores, ·.C!?mo_. sig.ue: 

( 1) Pruebas de tensión .direct~·-· ~~~. ~sadas ek' p~uebas de calificación 

de procedimiento para medir el esfuerzo a la tensión de las junta~ de 

, solqadura a, tope. 

(2) Pruebas de doblez guiado1 son -usadas en pruebas de calificación de 

procedimiento y de habilidad de·sold~dores para:c omprobar el grado de 

sanidad y ductilidad de juntas. d~. ~oldadura a tope. , .. 

(3) Pruebas como se describen, .~on usadas en pruebas de calificación 

de habilidad para comprobar el tamaño, contorno y grado de sanidad de 

la soldadura de filete. 

La probeta de prueba no deberá tener ninguna rotura v isible. Deberá 
·-~ ¡ .. '. < 

ser cortada transver~alm~nte. ·p~r~ t~ner ~n·a seccilSn, ~~ntral 'de' 2s~riun.' 
, '~ ~ "t, '" .,-: r 

(10 pulgadas) de largo y dos secciones extremas· d~, .. ~proximadaÍnent~··- " 
~ ¡ 

25.4mm. ( 1") de longitud. 
.-. ;:· 
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Un exámen de una longitud de soldadura por medio de radiografía o sec-

cionamiento es usado para probar la habilidad de operadores de máquinas 

automáticas de soldar para hacer soldaduras sanas. 

EUECTRODOS COMUNMENTE USADOS EN LA FABRICACION DE RECIPIENTES A ~RESION.-

PRUEBAS A ELECTRODOS DEPOSITADOS 

7018 50 Kg/mm2 

52 Kg/mm2 

65 Kg/mm2 
9018 

67 Kg/mm2 

6024 
47 Kg/mm2 o 
50 Kg/mm2 

12018 85 Kg/mm2 

AUTOMATICAS.- 48 Kg/mm2 
L 60 

50 Kg/mm2 

55 Kg/mm2 

L 61 
60 Kg/mm2 

Por lo que la selección del electrodo deberá estar en función de la re -

sistencia a la tensión del material base, ya que si se usa un electrodo 

con el cual se obtenga un límite de ruptura menor que el de la placa, 

el recipiente fallará en el cordón de la soldadura. 



No. 

(1) 

( 2)-

(3) 

(4) 

(5) 

o o 
MAXIMO ESFUERZO PERMISIBLE EN JUNTAS SOLDADAS CON ARCO ELECTRICO 

TIPO DE JUNTAS 
DESCRIPCION 

Juntas dobles soldadas por am­
eos lados de tal forma que se 
obtenga un depósito homogéneo 
para que cumpla con las especi 
ficaciones UW-35. Se excluyen 
las juntas con solera de res -
paldo que tengan que permane~er 
en el lugar. 

Juntas soldadas por un solo la­
do con solera de respaldo. O -
tras no incluídas en.la primera 
especificación. 

Soldadura soldada por un solo 
lado sin hacer uso de solera de-. 
respaldo. 

Soleras de respaldo soldadas por 
ambos lados 

En soldaduras traslapadas con 
.. soldadura.de relleno en perfora 

ciones conforme UW-17 -

LIMITACIONES 

Ninguna 

(a) Ninguna a excepción hecha de (b) 
(b) Soldad~ra de'un solo paso clrcun 
férencial, véase figura·uw-13-1 

En juntas circunferenciales, no arri 
ba de 5/8" y no más-de-24" ,¡,· 

En juntas longitudinales no arriba de 
3/8" d~ éspesor. En juntas circunfe­
renciales ,no arriba de 5/8" de espesor 

(a) Juntas circunferenciales para cabe 
zas-no arriba de 24 11 r/> y cuerpos no a-:: 
rr.iba de. '1/2 11 • - ' • 

PORCENTAJE DE 
RADIOGRAFICA 

(a) 
100%RADIOGRA 
FICA 

1.00 

0.90 

(b) Juntas circunferenciales para cuer 
pos de chaqueta no arriba de 5/8'~ de. es 
pesar nóminai, cuando la distancia de -

EXAMINACION 

(b) 
POR MUES­
TREO 

0.85 

0.80 

o 

(e). 
SIN RADIO 
GRAlriAR 

0.70 

0.65 

0.60 

o.-55 

0.50 



No. 

{6) 

-
MAXIMO ESFUERZO PERMISIBLE EN JUNTAS SOLDADAS CON ARCO ELECTRICO 

TIPO DE JUNTAS 
DESCRIPCION 

Soldadura simple de traslape 
sin soldadura de orificio 

o 

LIMITACIONES 

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 diámetro de la soldadura por relle 
no. 

{a) Para poner cabezas convexas a pre­
sión no arriba de 5/8", solamente para 
soldadura por filete dentro del cuerpo 
ó (b) para cabezas de juntas teniendo 
una presión a cualquiera de los lados 
y para cuerpos no arriba de 24-" t/J inte 
rior y no arriba de 1/4" de espesor,pa 
ra la soldadura por filete afuera de -
la cabeza, combadas solamente 

o 

PORCENTAJE DE 
RADIOGRAFICA 

(a) 
100% RADIO 
GRAFICA 

EXAMINACION 

{b) 
POR MUESTREO 

(e) 
SIN RADIO 
GRAFIAR 

0.45 

o 



o 

o 

o 

-~---------------~-------------------

ARRIBA DE EsTos EsPEsoREs PARA JuÑrÁs, soLDAnA.s; F>oR· AMaós LADos, ·Es oaLr·-· 
GATORIO RADIOGRAFIAR AL 100%.-

No. P 
.,. 9L~SI,f~CACION 

DEL MATERIAL 

1. 
... _.-, 

3 

4 

5 

- . 
~ 9B ... 

9C 

lOA 

' ,¡• - 108." .... , ~. 

12A 

'' Subgrupo 1 

: . 
128 

Sub grupo 1 

Sub grupo 2 

Subgrupo 3 

Subgrupo 4 

12C 

Subgrupo 1 

~ : ... :' 

~ "' .. : ' :, : Í't '1 ~ ¡., 

DEBERA SER RADIOGRAFIADO 

... 
... ~· ~ 

" 

-. 

•' ..,., ,. 

. 

' ( 

... AL '100% 

~-( ' 

~:'• . ~ ... ' 

- ,< 
":_•..; .. 

~ ' ( '· 

,: '1 

V<~ ' 'l"'"'• 1' ~ . '' -- . 

e 

,,-... ' ~ ' 

-· -

'.·:: ,_. 

' -'1 1/4' ~ 

3/4' 

·5¡9 

o 

5/8. 

5/8" 

3/4 

5/8 ' ... ' 

~ ' 

1 1/4-., ·-. 

3/4 

1 1/4 

5/8 

o 

5/8 
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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 deberá ser reemplazado por ma 

terial de refuerzo, el área de refuerzo requerida para un orificio en 

un recipiente será la siguiente; A ~ D x t donde: A = sección trans 

versal del refuerzo en pulgadas cuadradas, una vez puesta la tubería 

es decir, del diámetro interior del tubo y t = espesor de la pared 

del tanque sin factor de corrosión. 

Así como es importante la soldadura, también lo es la calidad del mate 

rial usado para los coples, bridas, tubería, etc., ya que es una parte 

sujeta a presión. 

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 
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BARRA: 

FORJA: 

SA-306-45 

SA-:-39.6.-.50 

SA-306-55 

SA-306-55 

SA-206-70. 

SA-105-1 

SA-181-1 
·-

SA-105-11 

s·A-181-11 

SA-372-1 

TORNILLOS: 

SA-354-BB 
" i ·sA.::3s4.:.Bc 

<• 

LIMITE 'ELASTICO 

22.5 

25.0 

27.5 
.·. '. 

32.5 

3s:o· 

-30 

30 

36 

36: 

'. 35 __ 

' ~. - ~ ... 
78 

99 

•'' 

," .. : 

LIMITE DE RUPTURA 

1 ~ ... ' • 

40 

50 

55 

65 

'70 .. 

60 

60 

-70 

·70 

60 

100 

115 . 

-,_. ._, 
'. 

1 '~ ' ~ 

11.2 

12.5 ' 

13.7 

16.2 

17.5 

15 

15 

17.5 

17. 5· 

14.5 

19.5 

23.0 

- 19 -



DISENO DE LOS SOPORTES • 

La selección y tipo de soportes para un recipiente a presión horizon 

tal, depende de muchas variables como son el tipo de recipiente, el 

espesor de la pared, el espacio disponible y la elevación del reci -

piente, el material de construcción y la temperatura de operación. 

Los tanques cilíndricos horizontales a presión 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 -

ción 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 más 

su contenido se dividirá entre dos para conocer la carga en cada uno 

de ellos. Cuando la carga no puede ser dividida entre dos soportes, 

se pueden usar más soportes sin embargo, el sistema de dos soportes 

es más ventajoso que el de varios. 

El análisis de los esfuerzos inducidos al cuerpo y soportes, fué de~~ 

rrollado por el Sr. Zick quien obtuvo una ecuación para el cálculo de 

esos esfuerzos y contiene constantes empíricas determinadas experimen­

talmente. Si emplearnos en este tipo de análisis los siguientes esfuer 

zos podrán ser evaluados: 

20 
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Esfuerzo máximo longitudinal 

Esfuerzo tangencial al corte 

Esfuerzo en la corona de soportes de las silletas y por último el 

Esfuerzo adicional en la cabeza usada como refuerzo. 

Para nuestro propósito y no entrar en análisis complicados de estos 

esfuerzos, haremos una selección de la localización de los soportes ba 

sado en la dimensión entre el centro de la silleta y la soldadura que ~ 

ne la cabeza con el cuerpo. Esta dimensión nunca deberá exceder del 
.. 

20% de la longitud total del cuerpo ( sin incluír cabezas ) de otra 

forma los esfuerzos resultantes de sección en cantiliver serán excesi -

o vos. 

Para un recipiente con cabezas semi elipsoidales o troiesféricas, debe-

rá ser tratado como si fuera la longitud del cuerpo igual a la longitud 

total. 

o 



TRATAMIENTO TEfu~ICO.-

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 fabricación de recipientes a presión, existe un No. P 

'que también nos indicarán cuando éstos 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 menos una hora por cada 25mm. de espesor, enfriándose y calentánd~ 

se a un ritmo de 200°C por hora. Deberá contar con un termopar para 
\ 

régistrar la temperatura cada 1.5m. de longitud, obteniendo en el re-

gistrador la gráfica correspondiente al ciclo calentamiento-enfriamie~ 

to, documento que estará a disposición del inspector en ~1 expediente 

del recipiente. 

PRUEBA HIDROSTATICA.-

En virtud de que la prueba hidrostática determinará la hermeticidad 

del recipiente, ésta se llevará a cabo cuando el mismo esté totalmente 

terminado y relevado de esfuerzos, si es el caso. La presión de prue-

ba será de 1.5 veces la presión de disefio y mantenida por un lapso 
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necesario para inspeccionar cuidadosamente el recipiente. El ciclo de­

berá ser registrado en una gráfica. 

Además el fabricante deberá entregar al inspector la siguiente informa -

ción: 

1) La autorización de fabricación por la DGN 

2) Planos y cálculos de diseño del recipiente y sus partes 

3) Reporte de la fundición en el que se cert·ifique que el acero fué 

fabricado de acuerdo con la Norma. 

4) Reportes de partes fabricadas con placa 

5) Permitir el acceso del inspector a todas las áreas de la planta in-

O volucradas con la fabricación del tanque o sus partes, informando al 

inspector de los progresos en la fabricación del recipiente. 

o 

6) Evidencia del examen de todos los materiales empleados en la fabri -

cación antes de su montaje como el certificado de análisis de la fun­

dición, tipo y calidad de coples, bridas, tubos, etc. usadas en el 

recipiente. 

7) Documentación de la prueba de impacto, cuando sea requerida. 

8) Que el inspector certifique previamente cada reparación, 

9) Examen del cuerpo y cabezas para certificar que cumplen con las es­

pecificaciones del Código. 

10) Calificación del proceso de soldadura antes de emplearlo en el reci­

piente 

23 



11) Calificación por laboratorio autorizado de los operadores de solda­

doras automáticas y de los soldadores. 

12) Examinar pre~ iamente todas las partes para ver si están de acuerdo 

con las especificaciones y/o fabricadas de acuerden con el Código y 

bajo las tolerancias solicitadas, alineadas y propiamente soldadas. 

13) Radiografías, tanto de cuerpo y cabezas como las reparaciones efec-

tuadas. 

14) Gráfica del relevo de esfuerzos. 

15) Certificado de la prueba hidrostática. 

16) Verificar que la placa nombre cuente con la información necesaria y 

esté colocada en lugar v Eible • 
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ACCESORIOS.-

Los accesorios que indica la Norma DGN C 12 de 1969 para los tanques 

de almacenamiento,son las siguientes: 

a) Válvulas de seguridad (válvula de paso múltiple) 

b) Medidor rotatorio o medidor flotador 

e) Manómetro 

d) Termómetro 

e) Válvulas de máximo de llenado 

f) Drenaje 

g) Excesos en las salidas de líquidos y vapores 

VALVULAS DE SEGURIDAD.-

La válvula de seguridad es un dispositivo empleado para abrir y desfo­

gar la presión cuando por alguna causa se haya elevado, por lo que te~ 

drán que tener suficiente capacidad de desfogue. Para calcular esta 

capacidad se emplean las fórmulas siguientes: 

Recipientes cilíndricos cabezas semi esféricas: 

A = Longitud total x diámetro exterior x 3.1416 

Recipientes cilíndricos cabezas semi elípticas: 

A = (Longitud total + .3 diámetro exterior) diámetro exterior x 

3.1416 

Recipientes esféricos: 

A = Diámetro exterior al cuadrado x 3.1416 

25 



El flujo está dado bajo condiciones normales en pies3 de aire a 

60°F y una presión atmosférica de 14.7 psig. 

AREA DE 
SUPERFI 
CIE PIES2 

20 or less 

25 

30 
35 
40 
45 

50 
55 
60 
65 

70 
75 

80 

85 

90 

95 

lOO 
105 
110 
115 
120 
125 

130 

135 
140 
145 

ISO 
155 
160 
165 

FLUJO AREA DE FLUJO 
REQUE SUPERFI REQUE 
RIDO . CIE PIES2RIDO­

AREA DE FLUJO 
SUPERFI REQUE 
CIE PIES2RIDO­

CFM a1re C.FMai.,..o CFM aire 
626 170 3620 600 10170 
751 175 3700 650 10860 
872 180 3790 700 11550 
990 185 3880 750 12220 

1100 190 3960 800 12880-

1220 195 4050 850 13540 

1330 200 4130 900 14190 
1430 210 4300 950 14830 

1540 220 4470 1000 15470 

1640 230 4630 1050 16100 

1750 240 4800 1100 16720 

1850 250 4960 1150 17350 

1950 260 5130 1200 17960 
2050 270 5290 1250 18570 
2150 280 5450 1300 19180 

----
2240 290 5610 1350 l'J780· ----
2340 300 5760 1400 .'í13BO 

·----
2440 310 5920 1-150 20')80 -- -------
2530 320 6080 1500 21570 

2630 330 6230 1550 22160 
2720 340 6390 1600 22740 

2810 350 6540 1650 23320 
2900 360 6690 1700 23900 
2990 370 6840 1750 24470 
3080 380 7000 1800 25050 
3170 390 7150 1850 25620 
3260 400 7300 1900 26180 
3350 450 8040 1950 26750 
3440 500 8760 2000 27310 
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 diámetro del tanque. Mediante una manija se hace girar el tu-

bo en el interior del tanque, en el extremo de éste hay una válvula 

de purga que se abre cuando el tubo está en la parte superior, dejando 

escapar vapor; lentamente se gira hacia un extremo hasta cuando des -

cargue líquido. La manija tiene un indicador que apunta a un disco di 

vidido a cada lado de 100% a O%, se repite la misma operación hacia el 

o lado contrario, teniendo cuidado de purgar el líquido que quedó 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 vástago que es movido por un elemento que cae 

libremente, ambos se encuentran articulados mediante un engrane. En el 

extremo de éste último, se localiza el flotador. Recibe su nombre de 
1 

magnético debido a que la señal pasa a la carátula a traves de dos ima 

nes, la aguja tiene en su centro un imán y el vástago en su extremo o -

tro de polaridad contraria. La lectura en la carátula nos da el % de 

o llenado. 



VALVULAS DE MEXIMO DE LLENADO.-

Son dos válvulas con tubos interiores a una altura que corresponde 

al ~5% y 90% del tanque,cuando se está llenando el recipiente se ~ 

bre la del 85% y cuando a través de ella sale el líquido se cierra 

y se abre la siguiente,cuando ésta última desaloja líquido se inte 

rrumpe el llenado. El propósito es el de tener dos niveles fijos. 
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3.- CAR;,cn;RISTICAS FISICA . .S Y (~Uii.ICt\5 DEL G;cS L.~'. 

Sl término gas L.P. ha sido a~licado a ciertas coobin¿cic;.~s-

de hidrocarburos en las que predominan el propano Cc 3~3 ) y el buta­

no (C
4

H
10

); en menores proporciones el gas L.P. contiene otros hi-­

drocarburos tales COí·'O el isol;utano, el propileno, el butileno, el-
' 

' pentano, etc. 

El gas L.P. es el Único entre los combustibles que ~ás fre---

cuentemente se emplean que, a presiones moderadas y a temperaturas-

normales, puede ser transportado y almacenado en estado 11~~ido y -

que al ser liberado, a presiones atmosféricas, vaporiza aún a te~p~ 

raturas relativamente bajas, pudiendo entonces manejarse y utiliz~r 

se como un gas. 

Las tablas 1 y 2 contienen constantes fÍsicas de hidrocarbu--

ros que pueden encontrarse, en mayor o menor cantidad, ·en el gas --

L.P. y que serán de gran utilidad en el aspecto técnico y en el de-

segu~idad relativos al almacenamiento y manejo de este combustible. 

Densidad relativa (specific gravity). Se entiende por densidad relo 

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

cia que se ha tomado como estandar. 

Desde el punto de vist~ macrosc6pico la materia se clasifica-

en tres estados: s6lido, liquido y gaseoso. Para expresar la densi-

dad relativa de s6lidos y l!quidos se emplea el agua como estandar, 

en tanto que para gases la sustancia de referencia es el aire. As!, 

para l!quidos: 
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1 . Densidad relativa del liquido. o sgL = S0L 

.t,o 
. 

!t. Densidad del lÍquido. 

/,~.o Densidad del agua. 

y para gases: 

sgG ... L sr;G Densidad relativa del gaso 
.lnc. A Densidad del gas. 

fa.W Densidad del aire. 

, 
La densidad relativa es, pues, un numero adimensional que ex-

presa las veces que una sustancia es más densa que el agua (l!qui--

dos) o que el aire (gases). 

La densid~d del agua a 600F es, aproximadamente, de 62.4 ----

lb/ft3 y la del aire, a la misma temperatura y presión atmosférica- () 

normal de 0.0764 lb/ft3 ; es decir: 

y 
62.4 0.0764 

De las tablas de propiedades termodinámicas, a 60°F, las den-

sidades del propano y del butano, en estado liquido, son: 31.75 --­

lb/ft3 y 36.45 lb/ft3 • Sus densidades rel~tivas serán: 

sg_ = 
1,.4 

0.1531 
0.0764 = 2.00 

En estado lÍ~uido, ambos hidrocarburos son ~enos densos que -

el agua; en estado gaseoso los dos son más densos que el aireD Debl 

do a esta caracter!stica, tanto el propano como el butano, o cual-- o 
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quier mezcla de ellos, tende~án a ocupar los niveles más bajos s~-­

son expul~ados·a la atmÓ~fera. 

Pt1nto de eL~llición.- El punto de ebulli~ién de los hidroc~rbüro~-­

listados en las tablas 1 y 2 est~n dados a la presi6n atmosf~rica -

normal. E~tos hidrocarburos tienen la propiedad, en cowÚn con todos 

los l!quidos, de que al alcanzar una temperatura en particular la -

evaporación es lo suficientemente rápida para producir una forma--­

ciÓn notoria de burbujas de vaporo Tomando el butano normal co~o -­

ejemplo tÍpico, se encuentra en la tabla que su punto ce ebullici6n 

es de 31.1°F; ~~to significa que si un recipiente abierto a la at-­

mÓsfera conteniendo butano normal se mantuviera a una te~perotura -

varios grados abajo de 3l.loF {temperatura menor a la de congela--­

miento del agua), este no herviría, solo se evaporarla lentamente.­

Si se elevara, entonces la temperatura del lÍquido hasta 3l.lOF'em­

pezar!a a hervir en forma notoria. 

El punto de ebulliciÓn del propano es todavía menor, a-43.7°F 

el propano l!quido alcanza una ebulliciÓn franca a la presión atmo~ 

férica normal. 

VER TABLAS 1 y 2 

que rigen al estado gaseoso se calculÓ que por cada litro de propa­

no lÍquido a 1soc se obtienen 272.2 lts.de este hidrocarburo en est~ 

do vapor, a la misma temperatura y presión atmosféric& nor~al. 
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En el caso del butano la relaci6n de expansión es de 237.8, en las 

mismas condiciones de presión y temperatura; es decir, ambos hidrocarb~ 

ros incrementan su volumen más de doscientas veces al exponerse en est~ 

do liquido a la atm6sfera. 

Cual seria la expansión aproximada que sufrirá l litro de propano-

gaseoso al liberarse a la atmósfera, si dentro del recipiente almacena­

do se encuentra sujeto a una presi6n manom~trica de lOO lbf/in2 <-----­
(7.03,Kgf/cm2>, a la temperatura ambiente. 

v2 • <7.03 + l.Ó33) x 1 

~~033 

V 8• 063 • 7.805 Lts. 2D 1.033 

En la atmósfera, un litro de gas en las condiciones indicadas ocu-

par!a casi ocho veces su volumen inicial. 

Una fuga de liquido en las instalaciones que almacenan y manejan -

gas,L.P. es, por lo tanto, más riesgosa que una fuga del combustible en 

estado gaseoso. 

Limites de inflamabilidad. El gas combustible y el aire deben estar me~ 

clados en la proporción conveniente para que la combustión se lleve a -

cabo con el propano, por ejemplo, la combustión no se desarroyará si no 

hay, por lo menos, un 2.37 % de gas en la mezcla gas aire; si el porcen 

taje de propano excede al 9oS %, la mezcla es muy rica para quemarse. 

Para el butano, los limites m!nimo y maximo de inflamabilidas son: 

1.86 % y 8.41 %, respectivamente. 

Presión de vapor. Todo liquido tiene una presión de vapor que aumenta -

o 

al aumentar su temperatura. Esta presión es una propiedad para un l!qu! () 

do en partirular y puede ser definido como la presión existente en un -
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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 presión de vapor se encuentran expres~ 

dos en diferentes formas: libras por pulgada cuadrada absolutas, libras 

por pulgada cuadrada manométricas 6 pulgadas de columna de mercurio. 

" La presión existente dentro de un tanque almacenador de gas L.P. 

depende no solamente de la temperaturap 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 recipiente cerrado que contiene una meA 

cla de butano y propano a lOOQF, un man6metro conectado al tanque no 

marcaría 172 lbflin2 ni 37.5 lbf/in2, sino•un valor intermedio entre 

esas dos lecturas. 

Efectos de la temperatura sobre el volumen del gas licuado. La medid~ -

correcta del gas licuado de petr6leo, en volumen, se puede llevar a ca­

bo corrigiendo el volumen del gas a la temperatura de observación al v~ 

lumen que éste ocuparia a la temperatura base de 60QFe 

Los gases L.P. de diferentes densidades se expanderán o contraerán 

en diferente forma con aumentos o disminuciones de temperatura. Este -­

cambio de volumen por variaciones de temperatura se mide por el coefi-­

ciente de expansi6n térmica; en general puede decirse que a menores deu 

sidades son mayores los efectos de contracci6n o de expansión. 

Con referencia a la tabla de factores de conección 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 liquido 

a la temperatura base de 60QFo 
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El volumen liquido medido-.a la temperatura de observaci6n, multi Ü 
plicado por el factor correspondiente a esa temperatura y a la densi-

dad relativa del liquido, proporciona el volumen corregido a la temp~ 

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 SOQF. Al 

mismo tiempo, el medidor del tanque indica un volumen de 1,000 galo--

nes almacenados. 

El factor seleccionado de la tabla es 0.975 y el volumen neto a­

GOQF. será de: 1000 X 0.975 m 975 galones. 

Cuando la temperatura cambia el volumen del gas licuado cambia -

produciéndose, por lo mismo un cambio por su densidad. La tabla se -­

emplea para convertir la densidad relativa observada (o medida) a la­

temperatura ambiente a la densidad relativa corregida a 60QFJ60QF. 

VER 'l'ABLA 3 y 4 

o 

o 
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Temperatura de ignición. La temperatura de ignición se puede defi-­

nir corno la m~s baja temperatura a la cual la combustión genera mas-

rápidamente calor que el que se pierde en los alrededores, lo que d~ 

termina que la combustión se autopropague. Abajo de esta temperatu-

ra la mezcla gas-aire no se quemar& expont!neamente, a menos que se-

le suministre calor. 

La temperatura de ignición es afectada por muchos factores y -

en diferentes intensidades {uniformidad de la mezcla gas-aire, con~ 

centración de oxígeno 9 volumen del recipiente 0 etcop) por lo que no-

puede considerarse como una propiedad fija del gas y los valores ta­

bulados no son necesariamente válidos, excepto bajo las condiciones-

especificas del análisis por el cual fueron determinadoso 

La temperatura de ignición de la mayor parte de las sustancias 

decrece con el aumento de presión, que es un factor importante en la 

operaci&n de máquinas de combustióno En los hidrocarburos paraf!ni-

cos generalmente decrece al aumentar la masa molecularo 

Temperaturas de ignición de hidrocarburos combustibles: 

HIDROCARBURO GHADOS FARE!\HEIT 
2-

AoPo Atmosférica A 200 lb¡ pulg 

Metano 1260 1380 1050 

Etano 990 - 1120 760 

Propano 950 1080 700 

Butano 890 1020 670 

Pentano 890 ... 1020 670 

Heptano 535 545 320 

Gasolina (80 oc-
tanos) 860 560 
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Poder calor!fico.- Los poderes calor!ficos listados en las tablas de 

constantes físicas son para hidrocarburos puros, por lo que en la 

práctica estos valores variar&n ligeramente de acuerdo con la compo­

sici6n real del combustible. 

El poder calorífico, o calor de combustión 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 variación 

3 considerable (3,368 y 2,558 Btu/Pie · respectivamente). 

Odorizaci6n.- La odorizaci6n del gas es importante para la seguri-­

dad de los consumidores puesto que los hidrocarburos que constituyen 

el gas L.P. son virtualmente inodoros. 

j) 

ó 

El objeto de introducir un odorante es el de darle al gas su - ~ 

olor distintivo que lo haga notar rApidamente cuando una pequeña can 

tidad de él escape o haya escapado sin quemarse. 

La mayor parte de las normas sobre odorización requieren una 

concentraci6n de odorante que haga detectable una-fuga del gas a con 

centraciones muy abajo del l!mite de inflamabilidad. (menos de la 

quinta parte de este l!mite, según especificaciones de la NFPA) 

Propiedades de un odorante ideal: 

Algunas de ellas han sido expresadas como sigue: 

Deberá ser inocuo psicol6gicamente en cualquier concentrac16n-

en la que se encuentre. 

Sus productos de combustión deberán ser inofensivos, no corro­

sivos y sin olor. 

Un pequeño volumen de líquido deberA ser capaz de odorizar un-

gran volumen de gas. 

El liquido deberá ser lo suficientemente volátil para distri--

o 
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bu.irse rápidamente.' en, el. _gas. 

El:. odorante.· no·· deberá·, .irritar. los· ojos o .membr~nas, l!l'lcosas,. no 
' ' 

de~~á. provocar: náuseas, .ni. reaccio~. con los me.ta1es· comun~s,. empa-

~es·. o- diafragmas. de~ medidores.~ y reguladorés •. 
• 1 .. - ) + • , -

I;os, _m~teriaies~ que.' son. m~:S-· ~mpliamente:-·emplead~s. pare;'- ·.prop6si-
. " 

tos~ dé:.odor~zaci6'n·- son. los- ·mercaptanos: y- l~s' sulfuro~;, ya. que estos-

COJ!lpUestos·.'quWcÓs_ cumplen···más~ cerca~amente· las-· especifica.c±ones:' p~_ 
- ~ • • -, ¡ • . . ' 

/ 

r~u~>od~rante ideal. 

'• 

',' 

'í' 
' ' ,. ~ .J 

: 

-;· .~ 1 

~. ' J ~ { 

' •, 

·. 
,, ' 

(' 

¡. 
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POR: ING. MANUE:L c,~STRO RüMO 

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 más utilidad en la práctica. 

FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DISEÑO DE RECIPIENTES.-

Los ingenieros químicos involucrados en procesos industriales, relaciona 

dos con la transformación 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 pro?iedades 

físicas y químicas y también por consiguiente del proceso en particular. 

Los recipientes son básicos en casi todos los procesos por ejemplo, en 

un autoclave es un recipiente a presión equipado con un agitador y una 

fuente de calentamento, una columna de destilación o absorción, es un re 

cipiente en el cual existe un contacto con el vapor o líquido, un cambi~ 

dor de calor será un recipiente que transmite temperatura a otro liquido 

a través de las paredes de los tubos y un evaporador será un recipiente 

que contiene un intercambiador de calor y un espacio para la disgregación 

del vapor . 

.t.:n el diseño de estos recipientes influyen muchos factores, ~¡¡.:-. C. e ellos 

~t~á el seleccionar el recipiente más adecuado para tales o cuales condi 

r:iones, el tipo de material a usar, los esfuerzos inducidos, así como ia 

··ar:.e:-:.cia física, es también muy importante el costo de fabricación en 

r·elación con la vida útil del recipiente. 
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SELECCION Y TIPO DE RECIPIENTES.-

Lo primero será seleccionar el tipo de tanque para el uso en cuestión. 

Algunos de los factores podrán ser los siguientes: 

Función del recipiente 

Localización 

Naturaleza del producto 

Proceso 

Temperatura 

Presión de operación 

Volumen 

Los recipientes más comunes son: 

1) Tanques abiertos 

2) Tanques de fondo plano, cilíndricos 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 difícil hacer una clasificación basada en su aplicación. 

Solamente indicaremos algunas generalidades y los usos más comunes que 

se les da: líquidos no riesgosos como salmuera y otras soluciones acuo­

sas se almacenan en tanques abiertos de acero, madera o concreto, tanques 

cerrados serán empleados para almacenar productos tóxicos, combustibles o 

que se gasifican durante su almacenaje si la presión es más alta que la 
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atmosférica, se almacenan en tanques cilíndricos de fondo plano y techo 

cónico, líquidos a presiones atmosféricas, tanques esféricos a presión 

son usados para almacenar grandes volúmenes, tanques cilíndricos con ca­

bezas ,formadas son empleados para almacenar bajos volúmenes de líquidos 

a presión, en nuestra plática nos ocuparemos de éstos últimos. 

Muchos códigos han sido desarrollados 'en los últimos años para controlar 

la fabricación de recipientes, entre ellos podemos citar al ASME ( Ameri 

can Society of Mechanical Engineers), el del Instituto Americano del Pe­

tróleo y en nuestro país la Norma Oficial de Calidad DGN X 12 de 1969. 

Para la aplicación de soldadura tenemos entre los más empleados, la Sec­

ción IX del Código ASME (Welding Qualifications). El Código para tube ~ 

rías a presión ASA Sección 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 calificación de procedimientos, soldadores y operadores. 

El método más comunmente empleado para la fabricación de recipientes a 

presión es mediante el proceso de soldadura por fusión, se deberá tomar en 

cuenta que estas normas para la fabricación de recipientes a presión media~ 

te el proceso de soldadura depende muy especialmente de la soldadura mis -

ma y del método empleado por el soldador. 
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DEFORMACIONES DLASTICAS - ESFUERZOS INDUCIDOS.-

Las deformaciones elásticas son inducidas por la carga, es decir cuando 

el tanque se llena y se vacía y cuando ésto último sucede, el tanque 

vuelve a su forma original. Durante los años de servicio, los tanques 

están sujetos a estos esfuerzos inducidos, el esfuerzo se define como la 

fuerza por unidad de área en el elemento analizado. Varios tipos de,es­

fuerzos son inducidos dependiendo del tipo de carga y se clasifican como 

de tensión, compresión, corte, doblez y torsión. 

Estos esfuerzos son causados quizás por el simple peso del material em -

pleado en la construcción o también por cargas resultantes de la presión 

interior del producto, de vientos y otras. 

Partes sujetas a esfuerzos axiales; de compresión o tensión, inducen es-

f~erzos que pueden ser cuantificados por una simple fórmula. 

Esfuerzo de tensión axial F = 
p 

a 

Esfuerzo de compresión axial F -
p 

a 

Donde ' F = esfuerzo inducido axial 

P = carga 

a = área de la sección transversal 

Los esfuerzos inducidos resultantes por doblez o tensión son mucho más 

difíciles de cuantificar, muchos libros han sido escritos sobre el parti-

cular para evaluar esos esfuerzos, esos esfuerzos acarrean deformaciones 
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'' r 1}- ,~ ~ '-.. ~ ~--' ~~ _: ~"' ,; ~ '' ~ )'¡ 

.elásticas' la cuales pueden poner en peligro el equipo o p~;. e'j e¡{¡pio :' 
·- ' 

una bridx hechC!- de -~~terial m~~ de,lgado; con to~nÜlos- bien apret~d~s 

contra ~l. empaque. dará como ~esul ~~d~ :· qu~ la- tapa\ n'o·; pueda' -t~·a~smi t ir los 

esfuerzos a los 't~r~i~io~ y f'all;~:,po~- dobl~z-. btr.o e:f~~plo podría ser 
¡ ; ~ ' 

el que ·Se presenta en una columna· de destila~ión 'éua:ndo debido a la carga 

sobre una charo~~' ésta se deforma ocasionando un sello no uniforme para 
1 \ 1,.• 

. el burbujeo 'y por· consiguiente ·inestabilidad· en ia __ op~racié?,n. d-~- ~1~.-charE_ 

la. 

MODULO DE ELASTICIDAD.-

Para evitar lo anterior será necesario diseñar los recipientes con sufi 

ciente rigidez para que las deformaciones no pongan en peligro al recipie~ 

te, las deformaciones que pu~den ser toleradas se determinarán para cada e 
- :1 ·-' 

lemento a diseñar. 

ESPECIFICACION DE MATERIALES:- \ ·~ 

Acero al carbón de no más O. 35% y de baja aleación son comunmente usad·os, 

primeramente por su bajo costo y porque son_ ma~e,r~ales q':le fac~lmente se 

encuentran en el mercado, los aceros generalmente usados en la fabricación 

de estos recipientes han sido indicados en la tabia siguiente. Entre los 
...- '' ' ' 

aceros más usados podremos citar el acero SA-285~q, este acero tiene buena 

ductibilidad, buena soldabilidad y maquinibilidad,- es uno de los más éconó 

micos para la fabricación de recipientes a presión'sin: embargo, su uso se 

limita a recipientes cuyos espesores no excedan de; 5/8". Para recipientes 
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con espesores mayores se usa el SA-285-C, para caso de presiones más al-

tas y diámetros mayores se usa acero SA-515-70 ya que por ejemplo se ne-

cesitará solamente un 79% de espesor del cuerpo en comparación 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 
MATERIAL TIPO No. p CEDENCIA RUPTURA 

SA-285-C 1 30 55 

SA-515-55 1 30 55 

SA-36 1 36 58 

SA-515-60 1 32 60 

SA-515-70 1 38 70 

SA-455-B 1 36.5 73 

SA-455-A 1 37.5 75 

SA-202-B 4 47 85 

Datos en miles de lb/pulg2 

GRAFICA DE ESFUERZO DE FORMACION.-

DEFORMACION 

ESFUERZO DE TRABAJO 
- 20 a 600°F 

13.75 

13.75 

12.6 

15 

17.5 

18.25 

18.75 

21.25 
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Si tomamos una probeta de material y la sometemos a una carga hasta su 

ruptura obtendremos una gráfica como la anterior, para cada acero te -

nemos un límite elástico y un límite de ruptura, así como un esfuerzo 

de trabajo. 

Como ustedes podrán darse cuenta, el esfuerzo de trabajo se ha determi 

nado dividiendo el límite de ruptura entre cuatro (a excepción hecha 

del SA-36), este límite de ruptura es mínimo, es decir que por ningún 

motivo puede ser aceptado una colada o planchón abajo del límite de 

ruptura establecido, el esfuerzo máximo de trabajo es aproximadamente 

la mitad del límite elástico. 

Para la obtención del espesor del cuerpo deberemos emplear las siguie~ 

tes fórmulas: 

Fórmula para recipientes cilíndricos 

Esfuerzos circunferenciales ( juntas longitudinales) t = PR 

SE-0.6 P 

p = SEt 

R + 0.6 t 

Esfuerzos longitudinales (junas cirunferenciales ) t 
PR 

= 

ó 

2 SE+ 0.4P 

ó 

p 2 SE t 
= 

R 0.4 t 
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Donde t = espesor mínimo de cuerpo 

P = presión de diseño 

R = radio interior (antes del factor de corrosión, si es que debe 
tomarse en cuenta alguno) 

S = máximo 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, elípticas, toriesféricas y combadas con pestaña, entre las más comun 

mente usadas son las semi elípticas y semi esféricas. 

Las cabezas semi elípticas, toriesféricas y semi esféricas son consiaera-

blemente mejores en lo que al esfuerzo se refiere, que las cónicas o pla-

nas. La gran mayoría de los recipientes cilíndricos horizontales usan ya 

sea la semi elíptica 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 más empleadas en la fabricación de recipien-

tes_para almacenamiento de gas butano o propano, ya que son más económi-

cas que las cabezas semi elípticas o toriesféricas. 

Los esfuerzos en la parte central de las coronas en este tipo de cabezas 

combadas; son relativamente sencillos de valuar. Para este Lipo de reci-

pientes, los esfuerzos serán máximos 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 unión de la cabeza con el cuerpo, se dificulta 

un poco más su evaluación. 

CABEZAS SEMI ELIPSOIDALES.-

El espesor requerido para estas cabezas en donde la mitad del radio me 

nor ( profundidad interior de la cabeza menos el faldón ) es igual a u 

na cuarta parte del diámetro interior de la cabeza, se determina por la 

siguiente fórmula: 

t = PDK ó p = 2 SEt 

2SE-0.2P KD+0.2 t 

Donde: K = factor en las fórmulas de las cabezas semi elpsoidales 
que depende de la proporción D 

--=2h--

D = diámetro interior 

h = mitad de la longitud del eje menor de la cabeza semi -
elíptica ó la profundidad interior de la cabeza semi -
elíptica medida desde la línea de tangente 

CABEZAS SEMI ESFERICAS.-

Cuando el espesor de la cabeza semi esférica no exceda de 0.356 R ó P 

no exceda de 0.665 se, la siguiente fórmula deberá ser aplicada: 

t = PR ó p = 2 SE t 

2SE- 0.2P R + 0.2 t 
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CABEZAS TORIESFERICAS.-

El espesor requerido en una cabeza toriesférica, en la cual el radio de 

nudillos es el 6% del radio de la corona, deber& ser determinado por la 

siguiente fórmula: 

t = 0.855 PL 
SE - 0.1 P 

ó 
p = SE t 

0.855 L+0.1t 

Donde: L = radio 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 
2h 

K 

1.9 1.8 

0.93 0.87 

1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 

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 fórmulas para el 

cálculo de los recipientes a presión con cabezas formadas. 
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Por lo que se sugiere revisar los certificados de ~nálisis de la fundi­

ción antes de iniciar la fabricación y marcar todas las placas o seccio 

nes de ellas con el número de planchón y colada y así tener una fácil i 

dentificación. 

PRUEBA CON SONIDO ULTRASONICO.-

En algunas ocasiones será conveniente comprobar si la placa que vamos a 

emplear en la fabricación de un recipiente no tiene laminaciones. El 

método de ultrasonido para poder determinar que la placa está libre de 

laminaciones es comunmente usado. 

La frecuencia nominal de prueba deberá ser 2 1/2 MHz., el espesor y ti 

po de material, grano y microestructura podrán ser factores que modifi­

quen la frecuencia a usar. La inspección deberá ser llevada a cabo con 

un instrumento y una frecuencia que de una lectura de mínimo 50 máximo 

75% de de la escala del aparato. 

Deberá cuadricular la placa con cuadros de 23 x 23 cm., tomando la lectu 

ra en las esquinas. El cuadriculado deberá 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. ó 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 
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en la soldadura y cerca de ella, esto quizás sea el resultado de una 

discontinuidad metalúrgica y de esfuerzos residuales, el Código nos 

permite cierta eficiencia de las juntas basado en varios tipos de sol 

dadura. Esto da al diseñador opciones en seleccionar el tipo de sol-

dadura a usarse y si éstas deberán ser radiografiadas en parte o en 

su totalidad. 

SOLDADURA.-

Las reglas que se aplican a la calificación de procedimiendos de sold~ 

dura, soldadores y operadores de máquinas automáticas de soldar para 

todos los tipos de procesos de soldadura manual y automática de arco y 

de gas permitidos,pueden también ser aplicadas en todo lo que puedan a- o 
plicarse a otros procesos de soldadura manual o automática. 

Cada fabricante o contratista es responsable de la soldadura efectuada 

por su organización, y deberá conducir las pruebas requeridas para cali 

ficar los procedimientos de soldadura que él use en la construcción de 

las partes soldadas construidas bajo Código y para la calificación de ha 

bilidad de los soldadores y de los operadores de máquinas automáticas de 

soldar, quienes aplicarán estos procedimientos de soldadura. 

C~da fa~ricante o contratista deberá guardar un record de los resultados 
' ' 

obtenidos de las pruebas para calificación de procedimiento de soldadura 

y calificación de habilidad de soldadores y de los resultados de los exá 

menes de los operadores de máquinas automáticas de soldar. 
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Estos records deberán ser certificados por el fabricante o contratista 

y deberán 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 tipos de pruebas son usados en la calificación de procedimientos 

de soldadura y ·de soldadores, como sigue: 

(1) Pruebas de tensión directa son usadas en pruebas de calificación 

de procedimiento para medir el esfuerzo a la tensión de las juntas de 

e=) , soldadura a tope. 

o 

(2) Pruebas de doblez guiado 1 son usadas en pruebas de calificación de 

procedimiento y de habilidad de soldadores para e omprobar el grado de 

sanidad y ductilidad de juntas de soldadura a tope. 

(3) Pruebas como se describen, son usadas en pruebas de calificación 

de habilidad para comprobar el tamaño, contorno y grado de sanidad de 

la soldadura de filete. 

La probeta de prueba no deberá tener ninguna rotura v isible. Deberá 

ser cortada transversalmente para tener una sección central de 254mm. 

(10 pulgadas) de largo y dos secciones extremas de aproximadamente 

25.4mm. ( 1") de longitud. 

13 



G 14 

o 
Un exámen de una longitud de soldadura por medio de radiografía o sec-

cionamiento es usado para probar la habilidad de operadores de máquinas 

automáticas de soldar para hacer soldaduras sanas. 

EüECTRODOS COMUNMENTE USADOS EN LA FABRICACION DE RECIPIENTES A ~RESION.-

PRUEBAS A ELECTRODOS DEPOSITADOS 

7018 
50 Kg/mm2 

52 Kg/mm2 

65 Kg/mm2 
9018 

67 Kg/mm2 

6024 
47 Kg/mm2 

o 
50 Kg/mrn2 

12018 85 Kgfmm2 

AUTOMATICAS.- 48 Kg/mm2 
L 60 

50 Kg/mm2 

55 Kg/mm2 

L 61 
60 Kg/mm2 

Por lo que la selección del electrodo deberá estar en función de la re -

sistencia a la tensión del material base, ya que si se usa un electrodo 

con el cual se obtenga un límite de ruptura menor que el de la placa, 

el recipiente fallará en el cordón de la soldadura. 

o 



No. 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

e o 
MAXIMO ESFUERZO PERMISIBLE EN JUNTAS SOLDADAS CON ARCO ELECTRICO 

TIPO DE JUNTAS 
DESCRIPCION 

Juntas dobles soldadas por am­
sos lados de tal forma que se 
obtenga un depósito 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. 

Juntas soldadas por un solo la­
do con solera de respaldo. O -
tras no incluídas en la primera 
especificación. 

Soldadura soldada por un solo 
lado sin hacer uso de solera de 
respaldo. 

Soleras de respaldo soldadas por 
ambos lados 

En soldaduras traslapadas con 
soldadura de relleno en perfor~ 
ciones conforme UW-17 

LIMITACIONES 

Ninguna 

(a) Ninguna a excepción hecha de (b) 
(b) Soldadura de un solo paso circun 
ferencial, véase figura UW-13-1 

En juntas circunferenciales, no arri 
ba de 5/8" y no más de 24" r/J 

En juntas longitudinales no arriba de 
3/8" de espesor. En juntas circunfe­
renciales no arriba de 5/8" de espesor 

(a) Juntas circunferenciales para cabe 
zas no arriba de 24" r/> y cuerpos no a-:: 
rriba de 1/2". 
(b) Juntas circunferenciales para cucr 
pos de chaqueta no arriba de 5/8" de es 
pesar nominal, cuando la distancia de -

PORCENTAJE DE 
RADIOGRAFICA 

(a) 
100%RADIOGRA 
FICA 

1.00 

0.90 

o 
o 

EXAMINACION 

(b) (e) 
POR HUES- SIN RADIO 
TREO GRAlfiAR 

0.85 0.70 

0.80 0.65 

0.60 

0.55 

0.50 



No. 

'( 6) 

~AXIMO ESFUERZO PERMISIBLE EN JUNTAS SOLDADAS CON ARCO ELECTRICO 

TIPO DE JUNTAS 
DESCRIPCION 

Soldadura simple de traslape 
sin soldadura de orificio 

o 

LIMITACIONES 

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 diámetro de la soldadura por relle 
no. 

(a) Para poner cabezas convexas a pre­
sión no arriba de 5/8", solamente para 
soldadura por filete dentro del cuerpo 
ó (b) para cabezas de juntas teniendo 
una presión a cualquiera de los lados 
y para cuerpos no arriba de 24" r/J inte 
rior y no arriba de 1/4" de espesor,pa 
ra la soldadura por filete afuera de -
la cabeza, combadas solamente 

o 

PORCENTAJE DE 
RADIOGRAFICA 

(a) 
100% RADIO 
GRAFICA 

EXAMINACION 

(b) 
POR MUESTREO 

(e) 
SIN RADIO 
GRAFIAR 

0.45 

o 
o 



o 

o 

o 

o 

ARRJ:BA DE ESTos ESPEsoREs PARA JUNTA~:~-só.i.oAnAs·- POR ~-AMBos --LADos,.. ~·s ·:bsLi­
GATORio RADIOGRAFIAR AL 100%.-. . ' 

,, 
--. 

,, ' 

No. P 
·~:'" CLA~IFICACION 

DEL MATERIAL. .. 

•'- '' \ _:' - ~ 

'. 
'' ( 

1 

3 

4 

5 

--. '9A 

9B-

9C 

lOA 

' 
10B 

-_, 

12A 

·-, · Sub grupo 

r2B 

Subgrupo 

Sub grupo 

Subgrupo 

Sub grupo 

12C 

' 
Sub grupo 

,, 
-·' 

1 

1 

2 

3 

4 

1 

::. ' ' J "~' 

. ;;.\: . '' 
-' 

., 

•' 

·,. 
-

.,1. '' 

DEBERA SER RADIOGRAFIADO 
_: L :- ,-"¡ ~~ ~ ~ •' 

A~100% ·. 

'1 1/4\ 

5/8 

o 
.. 5/8-•' 

., 5/8' • ¡..._'., 

5/8 

3/4 

5/8 
. -· -- --

' 
1 1/4 

3/4 

1 1/4 

5/8 

o 

5/8 

'' 

~-· 

1 ~ ' 

_, ., ... 
1,¡ r < 

' . .).-

/ 
'· 

- 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 deberá ser reemplazado por m~ 

terial de refuerzo, el área de refuerzo requerida para un orificio en 

un recipiente será la siguiente; A ; D x t donde: A = sección trans 

versal del refuerzo en pulgadas cuadradas, una vez puesta la tubería 

es decir, del diámetro interior del tubo y t = espesor de la pared 

del tanque sin factor de corrosión. 

Así como es importante la soldadura, también lo es la calidad del mate 

rial usado para los coples, bridas, tubería, etc., ya que es una parte 

sujeta a presión. 

TUBERIA: 

LIMITE ELASTICO LIMITE DE RUPTURA 

SA-556-A2 26 4-7 11.7 

SA-53-B 35 60 12.0 

SA-106-B 35 60 12.0 

SA-106-C '+O 70 17.5 

18 
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LIMITE ELASTICO LIMITE DE RUPTURA 

BARRA: 

SA-306-45 

_SA-.306.,-50 _ ·:·. ··;.· .. ~ · 

SA-:-306-55 - ( 

SA-306-55 

SA-206.:..70 · - · .. 

. -.: ·. ·S~-:-105-~. 

SA-181-1 
<' -t ... ) "'' .... -

SA-105-11 

SA-181.:..11 

~A:-372:-1 

' ' ' - .... ~ - ~ ; 
... ' ~ ~ - -

TORNILLOS: 
,. ' 

.. -' 
" 

1 " o 

SA-354.:..BB 

· ':·sÁ-354'-BC · ,-

-_ . ~ ~:. ;: .. -

22.5 

25 •. ,0.-' " 

27.5 

32.5 

35~0 

36 

- ;t 

36'' '· .• '·, ' i . 

35' ' 

78 

99· 

-·-:-.. \ .. ' 

- - . . 

'' 

' 

,, 

40 

50 

55 

65 

70 ., ' 

~0. 

60 

70 

70;' 

60 

100 

115 .·.· 

_, t -

11.2 

,._-.,~12.5 

13.7 

16.2 

17. s·. 

~ - J • -

. '' ., ~5. ' 

15 

17.5 

r.~ • '' 17 • S 

"f 

-14.5 

19.5 

,v23 .O· 

'1 

- 19 -



DISEÑO DE LOS SOPORTES .-

La selección y tipo de soportes para un recipiente a presión horizon 

tal, depende de muchas variables corno son el tipo de recipiente, el 

espesor de la pared, el espacio disponible y la elevación del reci -

piente, el material de construcción y la temperatura de operación. 

Los tanques cilíndricos horizontales a presión 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 -

ción 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 más 

su contenido se dividirá entre dos para conocer la carga en cada uno 

de ellos. Cuando la carga no puede ser dividida entre dos soportes, 

se pueden usar más soportes sin embargo, el sistema de dos soportes 

es más ventajoso que el de varios. 

El análisis de los esfuerzos inducidos al cuerpo y soportes, fué de~~ 

rrollado por el Sr. Zick quien obtuvo una ecuación para el cálculo de 

esos esfuerzos y contiene constantes empíricas determinadas experimen­

talmente. Si empleamos en este tipo de análisis los siguientes esfuer 

zos podrán ser evaluados: 

o 

20 
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Esfuerzo máximo longitudinal 

Esfuerzo tangencial al corte 

Esfuerzo en la-corona· de soportes de las silletas y· por últ~mo el 

Esfuerzo ·adicional en ·1a cabeza•usada·como refuerzo. 

Para nuestro propósito y no entrar en análisis complicados de es~os 

es~uerzos, haremos una selección de la localización de los soportes ba . ' 
sado en la dimensión entre el centro de la silleta y la soldadura que ~ 

ne la cabeza con el cuerpo. Esta dimensión nunca deberá exceq~r del 

20% de la longitud total del cuerpo ( sin in~lú1r cabeza~ ) qe ~tr~ 
~ ~ .~ 

forma los esfuerzos resultantes de sección· en cantilivér serán'excesi-

vos. 

Para un recipiente con 9abezas se~i elipsoidales o troiesféricas, debe-
' 

rá ser tratado como si fuer~ la longitud del cuerpo igual a la longitud 

total • . . 

., ,. ' 

- 21 -
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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 fabricación de recipientes a presión, existe un No. P 

'que también nos indicarán cuando éstos 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 menos una hora por cada 25mm. de espesor, enfriándose y calentándo 

se a un ritmo de 200°C por hora. Deberá contar con un termopar para 

régistrar la temperatura cada 1.5m. de longitud, obteniendo en el re-

gistrador la gráfica correspondiente al ciclo calentamiento-enfriamie~ 

to, documento que estará a disposición del inspector en el expediente 

del recipiente. 

PRUEBA HIDROSTATICA.-

En-virtud de que la prueba hidrostática determinará la hermeticidad 

del recipiente, ésta se llevará a cabo cuando el mismo esté totalmente 

terminado y relevado de esfuerzos, si es el caso. La presión de prue-

ba será de 1.5 veces la presión de dise~o y mantenida por un lapso 

- 22 -
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necesario para inspeccionar cuidadosamente el recipiente. El ciclo de­

berá ser registrado en una gráfica. 

Además el fabricante deberá entregar al inspector la siguiente informa -

ción: 

1) La autorización de fabricación por la DGN 

2) Planos y cálculos de diseño del recipiente y sus partes 

3) Reporte de la fundición en el que se cert·ifique que el acero fué 

fabricado de acuerdo con la Norma. 

4) Reportes de partes fabricadas con placa 

S) Permitir el acceso del inspector a todas las áreas de la planta in-

e=) volucradas con la fabricación del tanque o sus partes, informando al 

inspector de los progresos en la fabricación del recipiente. 

o 

6) Evidencia del examen de todos los materiales empleados en la fabri -

cación antes de su montaje como el certificado de análisis de la fun­

dición, tipo y calidad de coples, bridas, tubos, etc. usadas en el 

recipiente. 

7) Documentación d~ la prueba de impacto, cuando sea requerida. 

8) Que el inspector certifique previamente cada reparación, 

9) Examen del cuerpo y cabezas para certificar que cumplen con las es­

pecificaciones del Código. 

10} Calificación del proceso de soldadura antes de emplearlo en el reci­

piente 

23 



11) Calificación por laboratorio autorizado de los operadores de solda­

doras automáticas y de los soldadores. 

12) Examinar pre~ iamente todas las partes para ver si están de acuerdo 

con las especificaciones y/o fabricadas de acuerden con el Código y 

bajo las tolerancias solicitadas, alineadas y propiamente soldadas. 

13) Radiografías, tanto de cuerpo y cabezas como las reparaciones efec-

tuadas. 

14) Gráfica del relevo de esfuerzos. 

15) Certificado de la prueba hidrostática. 

16) Verificar que la placa nombre cuente con la información necesaria y 

esté colocada en lugar V Bible • 

24 
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ACCESORIOS.-

Los accesorios que indica la Norma DGN C 12 de 1969 para los tanqu~s 

de almacenamiento,son las siguientes: 

a) Válvulas de seguridad (válvula de paso múltiple) 

b) Medidor 'rotatorio o médidor flotador 

e) Manómetro 

d) Termómetro 

e) Válvulas de máximo de llenado 

f) Drenaje 

g) Excesos en las salidas de.líquidos y vapores 

VALVULAS DE SEGURIDAD.-

. ' 

La válvula de segurid~~- es un dispositiyo empleado para abrir y desfo-

gar la presión c~ando ,por ··alguna ca~sa se haya elevado; _por' lo que te!!_ 

drán que tener~suficiente .capacidad ·de desf?gue. Para calcular esta 

capacidad se empléan las fórmulas sigu~entes: 

Recipientes c'ilíndrict;>s _cabezas semi esféricas: 

A = Lon~itud total. x diámetro ext_erior x ''3 .1416 

Recipientes_ cilíndric~s . ca~ezas s.emi elípticas: 

A = (Longitud total + .3 ,djámétro exteri?r) diámetro exterior x 

3.1416 

Recipiente~ e,s~éricos: 

A = Diámetro exterior al cuadrado x 3.1416 

25 



El flujo está dado bajo condiciones normales en pies3 de aire a 

60°F y una presión atmosférica de 14.7 psig. 

AREA DE 
SUPERFI 
CIE PIES2 

20 or leu 

25 
30 
35 
40 
45 

50 
55 
60 
65 
70 
75 

80 

85 

90 

95 

lOO 

lOS 
110 
115 
120 

125 

130 

135 

1.W 
145 

150 
155 
160 
16S 

FLUJO AREA DE FLUJO 
REQUE SUPERFI REQUE 
RIDO . CIE PIES2RIDO­

AREA DE FLUJO 
SUPERFI REQUE 
CIE PIES2RIDO­

CFM a1re 
f"'FM::~il"'<> CFM aire 

626 170 3620 600 10170 
751 175 3700 650 10860 
872 180 3790 700 11550 
990 lBS 3880 750 12220 

1100 190 3960 800 12880-

1220 195 4050 850 13540 

1330 200 4130 900 14190 
1430 210 4300 950 14830 
1540 220 ' 4470 1000 15470 

1640 230 4630 1050 16100 

1750 240 4800 1100 16720 

1850 250 4960 1150 17350 
1950 260 5130 1200 17960 

2050 270 5290 1250 18570 

2150 280 5450 1300 19180 
------

2240 290 5610 1350 1')780· ----
2340 300 5760 1400 2\13(30 

-- ------
2440 310 5920 1450 :'O'JBO -- ---
2530 320 6080 1500 21570 

2630 330 6230 1550 22160 
2720 340 6390 1600 22740 
2810 350 6540 1650 23320 
2900 360 6690 1700 23900 

2990 370 6840 1750 24470 
3080 380 7000 1800 25050 
3170 390 7150 1850 25620 
3260 400 7300 1900 26180 
3350 450 8040 1950 26750 
3440 500 8760 2000 27310 
3530 550 9470 

26 
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MEDIDOR ROTATORIO.-

; __ ·, ', t:- '•,..J • ;:_ 

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 goo en el interior,el mecanismo permite girar el tubo t~ 
' ' . 

do'el diámetro del tanque. Mediante una manija se ha~e girar el tu-

bo 
.... '. : ' .r ' 

~n el interior del tanque, en el extremo de éste hay una váÍvula 

de purga que se abre cuando el tubo está en la parte superior, dejando 

escapar vapor; lent~ente se gira hacia un extremo hasta cuando des -

cargue líquido. La manija tiene un indicador que apunta a un disco di 

viqido a cada lado de 100% a O%, se repite la misma operación hacia el 

o lado contrario, teniendo cuidado de purgar el líquido que quedó 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 vástago que es movido por un elemento que cae 

libremente, ambos- se encuentran articulados mediante un engrane. En el 

extremo de éste último, se localiza el flotador. Recibe su nombre de 

1 

magnético debido a que la señal pasa a la carátula a traves de dos ima 

nes, la aguja tiene en su centro un imán y el vástago en su extremo,o-

tro de polaridad contraria. La lectura en la carátula nos da el % de 

o llenado. 



VALVULAS DE MEXIMO DE LLENADO.-

Son dos válvulas con tubos interiores a una altura que corresponde 

al ~5% y 90% del tanque,cuando se está llenando el recipiente se ~ 

bre la del 85% y cuando a través de ella sale el líquido se cierra 

y se abre la siguiente,cuando ésta última desaloja líquido se int~ 

rrumpe el llenado. El propósito es el de tener dos niveles fijos. 
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POR: INGo ARTURO 1-iADRID PERALTA. 

4.- PROPIEDADES DE LAS H~ZCLAS PROPANO = BUTANO 

Como en la práctica casi nunca son empleados los hidrocarb~ 

ros propano y butano en estado puro, como combustiblesv el prin~i 

pal valor de sus propiedades particulares ~s su empleo para el -­

cálculo de las propiedades de sus mezclaso 

La mayor parte de las mezclas conocidas como gas L~Po están 

compuestas principalmente por propano y butano normal junto con -

pequeñas cantidades de etano, pentanos e hidrocarburos más pesa-­

dos. Los porcentajes de cada uno dependen del gas de donde son o~ 

tenidos, del equipo usado para su recuperación y de los propósi-­

tos para los cuales se empleará el gaa9 

Para facilitar la determinación de las propiedades de las -

mezclas se pueden elaborar gráficas de donde pueden ser obtenidas 

a las condiciones de norma adoptadas por la Industria del Gas --­

L.Po (GOOF y l4o73 lb/1n2>, cuando su composición en volumen es­

conocida. Los resultados de estas gráficas son suficientemente -­

exactas para propÓsitos de ingenier!ao 

Presión de vaporo Cuando la ~elocidad de evaporación de un liqui­

do es exactamente igual a la velocidad de condensación de su vapor 

el vapor es saturadoo La presión ejercida por el ~apog saturado s~ 

bre las paredes del recipiente es llamada presiÓn de vapor del li­

quido a la temperatura a la que se encuentrao 

El cálculo de la presiÓn de vapor de una mezcla & una tempe­

ratura determinada se explica de la siguiente manera: 

De acuerdo con la ley de Dalton la preaiÓn total ejercida -­

por una mezcla de gases o vapores es la suma d~ la~ prssiones par-
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o 

o 
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ciales ejercidas por cada uno de los gases o vapores que forman-

la mezcla .. 

Por otra parte, la ley de Raoul establece que la presión -

parcial ejercida pox· cada componente es el producto de su pre--

sión de vapor e la temperatura existente y la fracción mole del­

component~ presente en el liquido. Como el liquido y el vapor --

que se encuentran sobre él están en equilibriop la suma de las -

presiones parciales en el liquido iguala a la suma de las presi~ 

nes parciales del vaporo 

Ejemplo .. CalcÚlese cual es la presiÓn de vapor manométrica 

aproximada que ejerce una mezcla de 70% de propano y 30% de buta 

no lÍquidos a una temp~ratura de 60°F. 

De las tablas de propiedades termodinámicas del propano y-

del butano ®&turados~ sua presiones de vapor y sus densidades --

sonll 

P • 101.,7 psia .. 
c3 

31 .. 75 lb/ft3 

36.,45 lb/ft3 

Las zasas moleculares de estos hidrocarburos son: 

- 44 lb- y 
lb mol 

... 58 lb 
lb mol 

Tomando como base l ft 3 de mezcla liquida, el número de li-­

bras aol de! propano y del butano presentes en la mezcla, serán: 

n m V y como w m V 
ir 

n ... V -M 



de a 

uno 

Entonces& 

nc 
3 

.. 

111 

31.75 X 0.7 
44 

36.45 X 0o3 
58 

... 3 -

"" 0.5051 lb mol de c3 

0.1885 lb mol de c4 

3 Sumando: nT a Oe6936 lb mol de c3 y c 4 en 1 ft de mezcla w 

Las fracciones mol de ambos hidrocarburos tendrán un valor-

nc 
3 o. 5051 

XC • ... 
3 nT 0.6936 

"' 0 .. 728 

XC "" nc D 0.1885 
4 4 

1!11 0 .. 272 

nT 0 .. 6936 

Aplicando la ley de. Raoul, las presiones parciales de cada -

de los componentes de la mezcla seráns 

Pe "" xc Pe ICI l0lo7 X 0.,728 ... 74 .. 04 psiao 
3 3 3 

Pe D xc Pe ... 26.,3 X 0o272 IC 7 .. 15 psia., 
4 4 4 

Por la ley de Dalton, la presiÓn de vapor ejercida por la -­

mezcla, ser& el resultado de la suma de las presiones de vapor p~ 

ciales calculadas& 

p 111 Pe +Pe 
3 4 

74 .. 0~ + 7 .. 15 :. P aa 81 .. 19 psiao 

La presión manómetric& ser' 9 pues, de& 

p ... 
man 

81 .. 19 - 1~ .. 7 P m 66 .. 49 psig. 
man. 

o 

o 

o 



o 

o 
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2 Expresando este resultado en Kg/cm 8 

Oo0703 Kg/cm2
f P 

lb/in2 

La gráfica I relaciona la presión de vapor manométrica con-

la temperatura, para mezclas de propano y butano presentes en di-

ferentee porcentajes en volumen l!quidoe 

Calor de combustión ó poder calorÍfico. El poder calorÍfico alto -

de un combustible se define como la cantidad de calor absorbida de 

los productos de la combustión completa de la unidad de peso del -

combustible cuando son enfriados a la temperatura inicial del mis-

mo» bajo talea condiciones que todo el vapor de agua formado por -

la combustión del hidrÓgeno del combustible se condense. 

El poder ca~orlfico bajo de un combustible se obtiene cuando 

los productos de la combus~ión completa son enfriados a la temper~ 

tur& inicial de la mezcla sin condensar nada del vapor de agua fo~ 

mado al quemarse el hidrÓgeno del combustible. 

Poder calorÍfico del gas en estado lÍquidoc El poder calori­

Eico de una mezcla liquida propano-butano se obtiene, a cualquier­

temperatura ordinaria de la siguiente expresión: 

En dondez 

QC y QC son los poderes calorificos del propano y del bu-
3 . 4 

() . tano puros por unidad de volumen liquido. 

Ka Factor de corrección de volumen. 
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En estado gaseoso, el calor de combustión por unidad de vo­

lumen a 600F y 14o73 lb/in2 absolutos es el calor de combustión-

de la unidad de volumen del gas evaporado 9 de un liquido cuyo po~ 

centaje de constituyentes es conocido 9 a gas ~n las condiciones -

establecidas. Pare mezcla propano - butano 0 y a cualquier presiÓn 

o temperatura ordinarias se encontraré de: 

+ p 520 

+ 14 .. 73 t + 4.60 

En dondes 

Ve y Ve son los volúmenes gaseosos del propano y del butano 
3 4 

por unidad de volumen liquido de los mismoso 

Las expresiones 
p 520 

se han empleado para c&m-y 
14o73 t + 460 · 

b!ar el poder calor1fico de las condiciones normales a la presión P• 

y temperatura t deseadas., 

Poder calorifico por unidad de masa., Para ~zcla de propano y-

butano, este valor puede obtenerso d~S 

+ 

En donde: 

XC o_ 
4 -c4 

y son las densidades del propano y del --

butano lÍquidos a la temperatura deseadao 

Densidad relativa del liquido., La densidad relativa de una mezcla --

liquida de ¡os hidrocarburos tratados~ a 60°F y referida al agua a -

60°F se calcula de le expreeión siguientea 

o 

o 

() 



o 

(1 
;'y-! 

X 

En donde ••9•c y ••9•c ~ son las densidades relativas de 
3 4 ' 

los hidrocarburos puros a 60°F, con respecto al agua a 60°F. 

Volumen de gas obtenido por unidad de volumen l!guido. Si la ---

unidad de volumen de mezcla propano - butano vaporiza, el volumen 

de gas generado a 14.73 lb/in2 y 60°F, por ese volumen de liquido 

a 60°F, eaB 

14.73 
p 

t+460 
526 xK 

J:.l 
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~or: Ing. Arturo Madrid Peralta. 

3.- -'·"'AC!'t:..h..:.:.:i·~·:..::AS FISICAS Y UU!f1ICAS DEL GAS L.P .. 

~1 tl:rmino gas L.P., ha sido aplicado a ciert:as combinaciones i1e­

hidrocarburos en las que predominan el propano CC3He> y el butano ( --­

C4H10); en menores proporciones el gas L.P., contiene otro hidrocarbU•• 

ros tales como el isobutano, el propileno, el butileno, el pentano, etc. 

El gas L.P., es el Único entre los combustibles que más frecuente­

mente se emplean que, a presiones moderadas y a temperaturas normales,Q 

p~t~den ser transportado y almacenado en estado liquido y que al ser li­

berado0 a presiones atmosf~ricas, vaporiza aún a temperaturas relativa~ 

mente bajas, pudiendo entonces manejarse y utilizarse como un gas. 

Las tablas 1 y 2 contienen constantes fisicas de hidrocarburos que 

put.d(~r. er1contrarse, en mayor o menor cantidad, en el gas L.P. y que se• 

rlm dE '.Jl·an utilidad en el aspecto técnico y en el de seguridad relati­

vos a~ -Lmacenñmiento y manejo de este combustible. 

Uensidad ~·{:, 1 ,., tj va ( especifie gravi ty). Se entiende por densidad relati­

va a l<l ua::;io· d de una sustancia comparada con la de otra sustancia -

que se h,, t ·.>:nado como "standard". 

De::.dc •.:!l punto de vista macrose6pico la materia se clasifica en -­

tr~.s estndo~: s.~lido, liquido y gaseosoo Para expresar la densidad rel~ 

ti o~a de ~;6Uoos y lÍquidos se emplea el agua como "standar", en tanto -

que para •.Jases la sustancia de referencia es el aire •. As!, para liqui•-

dos: 

s.q .. A 

'i para gases; 

S.gL ~ Densidad relativa del liquido. 

a Densidad del liquido 

: Densidad del agua 

s.gG : Densidad relativa del gas. 

: Densidad del gas. 

aire: Densidad del aire 

La densidad relativa es, pues un número adimensional que expresa 

las veces que una sustancia es m!s densa que el agua (liquidos) o que 

el aire <9ases). 

o 

o 



o 

o 

o 

La densidad del agua a GOQF es, aproximadamente de 62 .. 4 lb/ftl 1 la 

del aire~ a la misma temperatura y presión atmosférica normal, de ---­

Oe0764 lb/ft3 ; es decira 

y 
0.0764 

De las tablas de propiedades termodinámicas, a 60QF 9 las densidades 

del propano y del butanop en estado l!quido 0 son: 31 .. 75 lb/ft3 y 36 .. 45-

lb/ft3• Sus densidades relativas serán: 

s.g 1m 31o 75 
CJ 62 .. 4 

""' o .. soa y 36o45 
62 .. 4 

... 0 .. 584 

A presi6n atmosférica normal y 609F 9 la$ densidades del propano y -

del butano, en estado gaseoso, son: 0.1162 lb/ft3 y 0.,1531 lb/ftle Sus-

densidades relativas tendrán un valor de: 

s.gc3 ... 0.1162 
0 .. 0764 

m 1o52 y S g = 0 .. 1531 
o c4 o .. o764 

... 2o00 

En estado liquido, ambos hidrocarburos son menos densos que el agua; 

en estado gaseoso los dos son más densos que el aire. Debido a esta caras 

ter!stica, tanto el propano como el butano, 6 cualquier mezcla de ellos,-

tenderán a ocupar los niveles más bajos si son expulsados a la atm6sfera. 

Punto de ebullici6n .. El punto de ebullici6n de los hidrocarburos listados 

en las tablas 1 y 2 están dados a la pres16n atmosférica normale Estos --

hidrocarburos tienen la propiedad en común con todos los lÍquidos, de que 

al alcanzar una temperatura en particular la evaporaci6n es lo suficient~ 

mente_rápida para producir una forrnaci6n notoria de hurbújas de vapor. Ta 
mando el butano normal como ejemplo t!picop se encuentra en la tabla que-

su punto de ebullici6n es de 31.19 F; ésto significa que si un recipiente 



abierto a la atm6sfera conteniendo outano normal se mantuviera a una tea 

pcratura varios grados abu.jo de 31.1U F (temperatura menor a la ce conje-
f\ 

!amiento del agua), este no herviría, solo se evaporaría lentamente. ··si - V 

se elevara entonces la temperatura del líquido hasta 31o19 F empezaría a-

hervir en forma notoria. 

~1 punto de ebullici6n del propano es todavía menor a 43o7Q F el pr2 

pano liquido alcanza una ebullici6n franca a la presi6n atmosférica nor--

malo 

Relación de expansión de liquido a vaporo Al tratar de las leyes que ri--

gen el estado gaseoso se calcul6 que por cada litro de propano liquido a-

150 C se obtienen 272o2 ltso de este hidrocarburo en estado de vapor, a -

la misma temperatura y presión atmosférica normalo 

En el caso del butano la relación de expansión es de 237o8, en las -

mismas condiciones de presión y temperatura; es decir 9 ambos hidrocarbu--

ros incrementan su volumen m!s de doscientas veces al exponerse en estado () 

liquido a la atmósferao 

Cual seria la expansión aproximada que sufrir~ 1 litro de ?ropano --

gaseoso al liberarse a la atmósfera 9 si dentro del recipiente almacenador 

se encuentra sujeto a una presión manométrica de 100 lb/in2 (7.03 Kgf/cm2, 

a la temperatura embienteo 

v2 "' P1 v1 
p2 

(7.03 + 1.033) X 1 ; V2 m 8o063 a 7o805 Ltso 
1 .. 033 

En la atmósfera, un litro de gas en las condiciones indicadas ocupa-

ría casi ocho veces su volumen iniciale 

Una fuga ·de liquido en las instalaciones que almacenan y m~1ejan gas 

L.P., es por lo ~anto m&s riesgosa que una fuga del combustible en estado 

gaseos'3. 

o 



o 
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Limites de inflamabilidad. ~1 gas combustible y ~l aire deben cst·1r mez­

clados en la proporción conveniente para que la combustión se lleve a e~ 

bo. Con el propano, por ejemplo, la combustión no se desarrollará si no­

hay, por lo menos, un 2.37% de gas en la mezcla gas aire; si el ~orcent~ 

je de propano excede al 9.5~, la mezcla es muy rica para quemarse. 

Para el butano, los lÍmites mínimos y maximos de inflamabilidad sonl 

lo86~ y 8o41%, respectivamente. 

Presión de vapor. Todo liquido tiene una presión de vapor que aumenta al 

aumentar su températura. Esta presión es una propiedad para un l!quico -

en par~icular y puede ser definida como la presión existente en un csfa­

cio cerrado sobre el liquido pueo, cuando no se encuentran presentes ---

otros gases o vapores en ese sistema cerrado. 

Los valores numéricos de la presión de yapor se encuentran ex~resa­

() dos en diferentes formas: libras por pulgada cuadrada absolutas, libras­

por pulgada cuadrada manométricas 6 pulgadas de columna de mercurioe 

o 

La presión existente dentro de un tanque almacenador de gas L.?., 

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 -

3 y 4 a diferentes temperaturas. 

Suponiendo que se tiene un recipiente cerrado que contiene una mez­

cla de butano y propano a lOOQF, un manómetro conectado al tanque no m~ 

caria 172 lb/in2, sino un valor intermedio entre esas dos lecturas. 

Efectos de la temperatura sobre el volumen del gas licuado. La medida c2 

rrecta del gas licuado de petróleo, en volumen, se puede llevar a cabo -

corrigiendo el volumen del gas a la temperatura de observación al volu-­

men que éste ocupar!a a la temperatura base de 60QF. 
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Los gases L.P. de diferentes densidades se ~xpander~n o contraer~n-
~~ ~ ~1 • 

dif t f . -l- ¿._:._J,;::~ -en eren e orma con aumentos o 11J.sr:linuc:iones u<.; '"""·'"~= .. ._,turc. i!:Ot,e ca!:! 
~ 

bio de volumen por variaciones de temperatura se mide por el coeficiente 

de expansi6n térmica; en general puede .~ecirse que a menore:; desnsidade.s 

son mayores los efectos de contracción o de expansiÓno 

Con referencia a la tabla de factores de conección de voluwen ?Uede 

o~servarse que estos son considerablemente mayores para el propano que -

pura el butano en el intervalo de temperaturas atmosféricaso Es necesa--

rio, por lo tanto, relacionar el factor con la densidad del liquido a la 

temperatura base de GOaFo 

El volume~ liquido rnedi~o a la temperatura de ~b~~rEación, multipl! 

cado por el factor correspondiente a esa temperatura y a la densidad re-

lativa del lÍquido, proporciona el volumen corregido a la temperatura --

base de GOQFo Por ejemplo, un recipiente de almacenamiento contiene rnez-

cla de propano y butano cuya densidad relativa es de Oa560 a GúQF/GOaF¡• 

la temperatura del líquido es medida y resulta de 800Fo Al mismo tiempo-

el medidor del tanque indica un volumen de 1 000 galones almacenados. 

El factor seleccionado de la tabla es Oo975 y el volumen neto a 

60QF será de: 1 000 x 0.975 = 975 galoneso 

Cuando 

duciendose, 

la ,..temperatura c~ia e~olumen del gf!/ ~~u~ cembia pro­

por.lo mismo, un cambio e~ su densidado L~~\'a 2 se crnple~ 
para convertir la densidad relativa observada (o medida) a la ternperatu-

ra ambiente a la densidad r~lativa corregida a GOQF/GOQFo 

Temperatura de ignicióno La temperatura de ignici6n se puede definir co-

mo la rn~s baja temperatura a la cual la combusti6n genera mas rápidamen-

te calor que el que pierde en los alrededores, lo que determina que la • 

o 

o 

combusti6n se autopropaguee Abajo de esta temperatura la mezcla gas~aire () 

,. 
•J, 

! 
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no se quemará expontáneamente, a menos que se le suminiztre calor. 

La temperatura de ignición es afectada por muchos factores 1 en di-

fercntes ~ntensidades (uniformidad de la mezcla gas~aire, concentración-

de oxígeno, volumen del recipien:.e, etc.), por lo que no puede conside--

rarse como una propiedad fija del gas y los valores tabulados no son ne-

cesariamente válidos, excepto baJO las condiciones especificas del anál1 

sis por el cual fueron determinadoso 

La temperatura de ignición de la mayor parte de las sustancias de-· 

crece con el aumento de presión que es un factor importante en la opera-

ci6n de maquinas de combustión. En los hidrocarburos parafínicos general 

mente decrece al aumentar la masa moleculare 

Temperaturas de ignici6n de hidrocarburos combustibles: 

Hidrocarburo 

,.letano 
·Etano 
Propano 
Butano 
Pentano 
Heptano 
Gasolina (80 octanos) 

A p. atmosférica 

1260-1380 
990-1120 
950-1080 
890-1020 
890-10~0 
535- 545 

860 

op a 200 psia 

1050 
760 
700 
670 
670 
320 
560 

Poder calorífico.- Los poderes caloríficos listados en las tablas de con~ 

tantesfisicas son para hidrocarbusos puros, por lo que en la práctica es-

tos valores variar'n ligeramente de acuerdo con la comp~sici6n real del -

cCJmbustible. 

~1 poder calorífico, o· calor de combusti6n grueso, difiere poco en--

f.rP butano y pro?ano cuando se mide en Btu/lb (21?315 y 21,670, respecU-

vam•mte), pero cuando se rnide en volumen si hay una variación considera--

ble (3,368 X 2558 Btu/ft3 , respectivamente). 

Odorizaci6no La odorización del gas es importante para la seguridad de -. 

los consumidores puesto que los hidrocarburos que constituyer. el gas L.~. 

son virtualmente inodoros$ 
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El. obj~to de introducir un oaoranLe es el d~ carl~ ül ~as un olo~ 

distintivo que lo haga notar rápidamente cuando una pequeña cantiaad - (J 

de ~1 escape o haya escapado sin quemarse., 

La mayor parte de las normas sobro odorizaci6n rc~uieren ~na con­

centración de orodante que haga det~ctable una fuga del gas a concen-­

traciones muy abajo del limite de imflamabilidad bajooCmenos de ¡a 

quinta pdrte de este limitep según especificaciones de la NF~A)., 

Propiedades de un odorante ideal: 

Algunas de ellas han sido expresadas como sigue: 

Deber& ser inocuo psicoló~icamente en cualquier concentraci6n en-

la que se encuentre. 

Sus productos de combusti6n deberán ser inofensivos, no co~rosi-­

vos y sin olor., 

Un pequeño volumen de liquido deberá ser capaz de odorizar un --­

gran volumen de ~as., 

El liquido deberá ser lo sl ... ficientemente volátil para distribuir­

se r!pidamente en el gasa 

El odorante no deberá irritar los ojos o m~mbranas mucosas, no -­

deber á provocar nauseas P ni reacciones con los me tales comunes, err.pa-­

ques o diafragmas de medidores y reguladores., 

Los materiales que son más ampliamente empleados para propósitos­

de odorizaci6n son los mercaptanos y los sulfuros, ya que estos cornpu~s 

tos químicos cumplen más cercanamente las especificaciones para un od2 

rante ideal. 

o 

ü 
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BOMBAS Y COMPRESORAS 

ING. ARTURO MADRip PERALT~ 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
Teléfono~: 5~1-30-95 y 513-27-95 



1.- Bombos. 

los gases licuados de petr6leo se encue1tran clasi~icodos dentro de-

los líquidos m&s di~!ciles de desplazar por bombeo 0 entre otras razones, -- o 
porquo a temperaturas ambiente se les manejo en proceso de ebulliciein. Le-

cooperacidn de un gran n~mero de ~abricentes de bombas 1 algunos de ellos e~ 

pecialistas en este campo 0 han bene~iciado a la industria del gas L.P. not~ 

riamente y su inter~s primordial es la fabricacidn de bombas qua reunan los 

requisitos exigidos por el gas l.P. en condiciones de operacidn. 

Pare obtener los mejores resultados en operacidn de bombeo todos los 

~abricant.es coinciden en que la bomba debe estar apropiadamente instalada y 

debe ser ap~piademente operada y para proporcionarle seguridad y efir.ien--

cia a sus ~unciones resulta indispensable la cooperacidn entre fabrici:nte y 

oporedor en aspectos tales como instalacidn 0 procedimientos de operaci6n y-

pro!)romas de mantenimiento a 
o 

Se descri~i~~. brevemente 0 los requisitos de instalacidn que sen c2 

munes a todas l~s ~Orr'lcS )' tipos de tombas para gas L.P. 0 se s•J~crir~r, t~n,i 

cas relacionadas con la operacidn y el mantenimiento qu~ dardn vida adicio-

nal a los sistemas de bombeo ya existentes y que~ de sor atendidos, mejora-

rdn fut•Jros diseños. 

En relacidn con cada tipo de bomba, en particular3 el fabricante prtl .... 
vea de manuales de operacidn y mantenimiento al usuario ya sen directamente 

en sus oficinas o a travt:§s de sus representantes de ventas. Esta li teratu-

ra, preparada a gran costo 9 se obtiene habitualmente sin cargo extra o o --

prAcio de costo. o 
La bomba desempeña un papel primordial en el sistema de una planta -

almacenadora de gas L.P. 0 su funcidn es la de desplazar gas en estada Hquj_ 



o do de un recipiente a otro y si no se encuentra operando adecuado~ante, so-

lamente se aprovechara uno pequeña parte de su capacidad o Para mantener -

una eficiencia alta deberd instalarse la bomba apropiadamente, usarla ~n -

cuidado y repararla tan frecuentemente como lo requiera,; los costos del ma-

nejo del combustible se mantandr&n así a un minimoo 

INSTALACIO"'o 

1o- Equipo auxiliara 

La seleccidn correcta de v~lvulas de exceso de gastou filtros colad~ 

res y viilvulas nsy-pass 00 es muy importante no solamente por razones de seg~ 

ridad sino tambil3n para reducir el deterioro de la bomba al máximo o La vc11 
""" 

vula de exceso de gasto escogida deberá ser del tamaño y tipo convenient~s-

Q para la capacidad de la bomba; el filtro colador deberá escogerse de tal m.;_ 

nera qua proteja a la bomba sin presentar serias restricciones al flujo Yv-

por supuesto 9 la v§lvula de ~by-pass~ que es necesaria para limitar las pre 
= 

sienes de operacidn a un ~ximo dentro de la seguridad o 

V4lvulas de exceso da gesteo 

Por razones de seguridad astas v4lvulas son muy deseables y habitual -
menta se instalan en las salidas de liquido de los tanqueso Varias compa--

ñias manufacturan v~lvulas do exceso da gasto y camo son empleadas con pro-

pr6sitos de seguridad siempre son nominadas por los fabricantes sobre bases 

da seguridadp algunas vglvulas comunmente usadas est~n clasificadas de acuer -
do con el gasto de líquido al que cierran, por ejemplo, 94 galones por minu . .... 

o to, y si este excede a dicho valor al flujo cesarG. Sin ámbargop estas.mis .... 

mas v~lvulas rara vez pueden suministrar mds de 30 calones por minutoa la -

bomba a 
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Desafortunadamante9 el flujo de cierre no indica si una válvula de 

exceso de gasto es apropiada para alimentar a una tubería que conduce gas -

L.P. a la bomba, sus clasificaciones en los catdlogos están hechas b9jo el­

punto de vista de seguridad. Su conveniencia en el aspecto de bombeo dep~ 

de de su resistAncia al flujo; mientras menos sea ~sta más se beneficiar~ -

la bombo. 

El filtro colador deberá siempre ser instalado en la línea de suc--­

ci6n, entre el tanque almacenador y la bomba 0 para preven]r le entrada de -

materia s6lida tal como rebaba de soldadura 0 escoria, o escamas de metal -­

oxidarlo 1 quE' pudiere dañar a la bomba. Ugeras impurezas corrosivas '3fi el­

combustible pueden causar la formacidn de costras de dxido an los tanque~ -

qua han estado en servicio por algOn tiempo Yv por sup•.Jf3Sto 0 en aquellos -

que han estado fuera de servicio con sus salidas abiertas a le atm6sfera 1 -

en los cuales se acumulará une cantidad considerable de 6xido en un perfodo 

de meSP.So 

Pocos modelos de bombas se fabrican con al filtro colador inter~ol"s-

truído y usualmente este se provee por separado. Para seleccionar un buen­

filtro colador, deberán considerarse los siguientes puntos: 

a).- El filtro colador deber~ ser de tamaño y tipo oue no restrinjan 

el flujÓ da líquido a la bomba; si es posible, seleccidnese ~e un diámetro­

que sea el préi>timo mayor que el de la tu baria empleada. 

Las áreas de las mallas difieren entre las diferentes marcas d!3 fil­

tros0 para el mismo di~metro de tuberia; debar4 elegirse el filtro cuya mo­

lla presenta le mayor draa. 

-) 

·O 

o 

o 
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b).- Esc6jase el filtro que sea fgcil de abrir para su limpieza¡ las 

aberturas bridadas pera las mellas son mucho ~s f~ciles de abrir que las -

de cuerda. 

e).- Asegdrese que la malla sea lo suficientemente fine para detener 

pequeias partículas abrasivas¡ es muy conveniente la malla de tela de alam­

bre ndmero 40 ( 40 ei m.€ls hilos por pulgada en cada direccidn). las mallas -

Wls finas que la ndmero 40 protegen mejor a las bombasg pero pueden causa~ 

dificultades por requerir una limpieza mds frecuente. 

Los filtros coladores no son muy costosos y su duracidn es consider~ 

bla (solamente la malla necesita reemplazarse). Pueden conseguirse buenos­

coladores a un precio que equivale a un porcentaje relativamente bajo del -

costo de la bomba. 

La malla deberll inspeccionarse frecuentemente para cerciorarse de -

que no est~ rota y de que cubre el cuerpo del filtro convenientemente¡ su -

limpieza deberd hacerse tan frecuentemente como sea necasario 9 de tal forma 

que no restrinja el flujo de líquido a la bomba. 

Cuando la eficiencia de la bomba baje sdbitamente 9 debeni pensarse -

primero en el filtro colador; la malla puede quedar completamente bloqueada 

por acumulacidn de materia sdlida debida a alguna impureza ocasional de la­

carga de combustible. Es busna p~ctica mantener a la mano algunas mallas-

extras. 

vtUvulas de CQby:-paSS98
• 

Estas v~lvulas 0 instaladas en la línea de descarga de las bombas 8 -­

las protejan de trabajar contra presiones excesivas que pudieran causarles­

un desgaste considerable¡ previenen tambi~ de sobrecarga al motor clf:ctri-



co. 

Proporcionan tembi~ 0 en el aspecto da seguridad 8 la facilidad dn a- e=) 

liviar la presidn en el caso de que la bomba se encu8ntre operando con~ra -

vdlvulas cerradas, por error. 

Cuando una bomba rie gran capacidad se est~ empleando para el 11-::-r-:óld.::J 

da recipiontes de pequeño contenido que no aceptan toda la ca~a, o cujndo-

las restricciones de las vglvulas de llenado son considera.bles 0 la vé'il,,ula-

de by-pnss permite el retorno del exceso de liquido al recipiente almacana-

dor si se amples un sistema como el ilustrado en la figura. (Fig. 3 1 8-P ,-

p. 10?). 

La siguiente tabla puede tomarse como gu!a para la selecci6n dal di.~ 
""' 

metro apropiado de vglvula de by-pass 8 de acuerdo con la capacidad de la --

bomba. o 
Capacidad g Diámetro: 

10 gpm 
., 

pulgada 
~ 

15 00 3/4 1111 

20 DU 1 " o 

35 t3 1 ~ 

50 ce 1 1/4 1111 

100 DO 1 1 tO 
;;E 

Instaloci.Sn. El arreglo tipo carrusel (conexidn de la descarga de la vt'ilvt.J -
lo de "by-pass0

' a la linea de succión da la bomba) se evita en el mF.Inojc· del 

gas L.P. debido fundamentalmente a qua la rocirculacidn de esta l!quido por 

la v~lvula de ~by-pass" genera calor por friccidn en ella qua lo vaporiza -

parcialmente. La rocirculaci6n continua por un periodo de un mir1uto 0• o me- Ü 

nos, formard suficiente vapor para que lo bomba trabaje sin líquido. La -
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ausencia de liquido ocasiona un desgaste r~pido de la bomba y el vapor trae 

o 
consigo dificultades para que la bomba funcione r:u11evamente desplazando 1!-

quido. 

Con la v~lvula de ~by-pass" descargando al tanque de almacenamiento-

al vapor formado retorna a ~1 y no es recirculadop por lo que no sufrirg au 
= 

mento de volumen por temperatura y no causard dificultades. 

Ajuste. El ajuste de la vtilvula de ''by-pass~ es de gran importancia; noz--

mas americanas establecen un mtiximo de 125 psig de presidn diferencial para 

bombas de gas LP. Esta recomendacidn se hace desde el punto de vista de -

sBguridad para prevenir sobrecargas por presidn en todo el sistema de sumi-

nistro; ajustes mayores son definitivamente riesgosos en una instalacidn --

o normal. 

Desafortunadamente existe el incentivo de emplear ajustAs altos por-

obtenerse así mayor rapidez de -suministro. la mayor parte de los autores -

opinan que los ajustes deben limitarse a 75 psig. 

Los ajustes usualmente empleados en plantas almacenadoras ce gas L.P. 

son: ?5 psig pare operecidn de llenado de cilindros portlitiles y 40 psig pa 
m» 

ra carga de transporte.!l. 

Resulta muy conveniente la instalacidn de una v~:lvula manual de - -

"by-pass" (B en la figura). Si la bon,i~a se llenare de vapor puedo atri'!"'se-

~sta vtilvula y as! el vapor se purgar{¡ fdcilmente de las líneas y rogr~snr1 

al tanque de almacenamiento¡ esto se l~ora ordinariamen~e en menos de un mi . .... 

o nuto, debiendo cerrarse la vdlvula manual (que puede ser de gl~bo o de tingu -
lo) antes de procederse a bombear normalmente. 

Diseño de la línea de ~ucci6n de la bomba. 



La tabla 3 proporciona los valores da la resistencia al flujo d~J 1 pie de -

tuber!e expresada en pies de gas L.P. en estado ltquido 1para varios di~me--

tros da tubería y para diferentes gastos, Esta resistencia al flujo es pro -
porcionel e la longitud de le tuber,ia; por ejemplo, a un gasto de 50 ~alo--

nas por minuto y a trnv~s de 50 pies de tuberte de 2 pulgadas de di~metro 8 -

se causaría una resistencia al flujo da : 50 x 0.048 1 equivalente a 2.4 ---

pies de columna de oas L.P. liquido. 

los espacios en blanco en le tabla 3 indican que esos di~metros de -

tubería no son recomendables para los flujos correspondientes. 

En la tabla 4 se pueden encontrar los valores de la resistencia el -

flujo de las v~lvulas y accesorios comunmente usados en las líneas de suc-

ci6n de los sistemas de bombeo de gas L.P.; esta resistencia estd expresada 

en pies de tubería equivalente. Combinando las tablas 3 y 4 es posible de-

sarrollar cálculos para diseñar o mejorar las condiciones de succi6n de una 

bomba destinada a desplazar gas L.P. 

Si, por ejemplo, le linea da succi6n de esa bomba est4 constitu!da 

por 1.1na válvula de exceso dn gasto, una v4lvula de globo, un codo 90°, un 

filtro colador y 5 ft da tuber!a de acero 8 todos de 2 pulgadas de didmatro, 

la resistencia total al nujo serd de: 

1).- Vdlvula de exceso de gasto (2"): 
2).- V4lvula de globo (2")1 
3) .- Coclo 90° (2"): 

4).- Fi~tro colador (211
): 

.s),- Tuberta en el sistema (2"): 

Resistencia al flujol 

11 pies 

50 .. 

s· " 

60 " 

5 .. 

131 pies de tube'ri:c e­
quivalente. 

'• 

o 

o 

o 



o 

o. 

Si el flujo esperado fuera de 50 galones por minuto, en la tn!:J1a 3,­

la resfstencia al flujo pare t~bé-r!a ·d~ · 2 -p-ulgadas se encuentra. de '0.048 -

pies de gas l.P. por pi~ de tu!Jería; entonces la conversidn de· la lonj;.tud­

.de tuberia equivalente ~_pies de columna ~e l!q~~dq_se~a 

131 X 0.048 e' 6.29 pies (1o92·metros)~ , ) 

• ' ~ • ~ >~ 

Este resultado indica que la superficie libre del gas licuado ~, el-

interior del recipiente almacenad~r daberd -estar, por lo menos, a 6.29 pies 

sobre el nivel_ de succid~ de la bomba, si ~sta ~a~ operar ~n·l~:alimenta­

cidn de bombeo se presenta cuando el recipiente se enc~entra'casi vac!o; en' 
f • 

tales condiciones, el nivel inferior' del 'tanque debería. estar 'a ;·la altura 
' 1 

calculada para una operacidn eficionteo 

,f 
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· l3UT~O DEL GAS NATURAL:· 

. _Butano Cp4H¡0 ) 99.4~i pent~o. (c5Hlé!) ;o.G,:, .densidad 

~~pecifica-2.07 poder caio~Ífic~·3102 a 337i B~u/fta. 
·- ' ' 

BUTANO DE LA RBFINERIA 

Futano (04H10) 90.0%,· propano (e3H8) 5.0%, butileno-
. ' ' 

(iluL1inante (e4H8) .5.0~ ... de.nsida~ relativa 2.03 11 poder ca-

lor:!:(j ·~o 30.68 a 3310 Btu/ft3. 

FOR!\~tJI,AS QUirtU: eAS • 

PROPAnO. 
' • . ' 

La fórmula qu:!mica del propano .es_ e3H8, se trata de­

un ~idrocarbÚro saturado, constit~ído· por tres ca+~onos·y­

satur~do con ocho átomos de hidrógeno. 

H H., li 

H- e - e ~ o - H 
' ' 9 

H H H 

El butano es el cuarto hidrocarburo saturado, es de­

cir tieue cuatro carbonos saturados con diez átomos de hi-

d1·6geno, por lo tanto su f6rmula química será a 

H H H H 

C4H10 H- e - e - e - e-H 
• 

H H H H 
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HPat Rcqdr.:d lo V.1porizo 
Licpid 31 the Soiling Point 
and Atr.-owheric Pr~ssure 

COMBINED TABLES 1 ANO 2-PHYS!CAL CONSTANTS OF HYDROCARBONS 

COMPOUNDS FOUÑD IN LP-GAS 

(Continued) 

1 Btu Per Pound . . . . ................... . 
Btu Per G:tllon .............. ." ..• _ •...... 

245 
712 

2fl8 
686 

211 
696 

.. 
---
Molecular Wl'ight. .. .. ~ .............. 

Gallons Per Pound Mol 3! EO' F •..... 
---

S;¡erific He<!t 31 Atmos;¡heric 
Preswre@ EO' F. 

... 
-

C;¡li(ltlili- C:u Pu Pound Pcr =r. . ... 

16.042 28.052 30.068 42.079 

6.4 1 8.5 9.6l 9.7 

C:;J V~¡:cr- - .. ~ a G • • • • • • • • 0.5271 0.3G2 0.41!) 0.352 

Cp V;!"or -- " " • " " · · · · 1.3GB 1.258 1.193 1.180 

-
41.09~ 

10.41 1 
--

0.389 i 
0.3-t2 1 
1.133 

58.12 

12.38 

0.387 
0.352 
1.097 

1 

: 

56.105 

11.2 

0.5-1 
0.3H 
0.303 : 
1.1~5 

0.533 
0.388 
0.36! 
1.0i6 

Cv Va~•or -- '" '" " " " . . . . . 0.402 0.288 0.3<13 0.29a l' 

·c-v----· i 
------------------------------------------ --- ----1 - --- ------- -- -------- -
Critica! C•111di!io:1S - 1 1 1 1 1 

Tem;mature ·F: . . . . -116.5 4!1.8 90.1 1SG.5 ¡1206.2 ¡273.2 
- 'C.... ·: ... :.· ... ¡--B2.S 9.9 32.1 91.4 ~ 9G.8 13to , 

fr¡>:;~ure -- Pounlfs Pcr • 
Sq~;ue IPch Ah:o!u•c . . . 1 673 742 708 667 617 529 

Preosurc · -A•n••Lí•!•cr-:5 . 45.8 50.5 48.2 45.4 4:?.0 36.0 
Ot:usi:y- Pc.uml·. Per G~!~'ln ! 1.351 1.695 I.BSB ; 1.916 
Voh:mc Cul .. c r~r·! P.r S'.J.IIIII r,1.JI. 1.5&6 2.371 ' 3.1:?3 3.9:JO 

¡ 
297 

i U7.2 
1 

5SS 1 

40.0 
i 

! 

o o. 

292 5 
1H7 

sso 
39.5 

305 G ¡ 152.0 

551.0 
37.5 

! 1.691 
¡ 4.130 

---- ------~-

. ! 

370.0 
1 

3S~ 
IS7.6 21ll 

<IS3 S~~ 
32 !l ~O . .J 
1.955 
~.93.' 

:?.TS 

o 536 1.': :·J 
0.397 0.171 o.~:j 

0.3i0 0.123 
1.07-t 1.•UO u . .;j 

--- ----

3,:7 \) - ~21.3 :.:5 
19:.! -1.;0.7 3~U 

Hi) SH 3"' ~.::. 

JJ 3 37.2 ~~=! 
t.:m ., ~~~ 

o ..,.. 
:! 
¡::; 

-< e 
;::: 
o 
() 

> 

-..... 

V\ 
\') 

r 
...., . .. 
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COMSINED TABLES 1 ANO 2-PHYSICAl CONSTAr,JTS OF HYD?.OCA~2:::>:·:S 
COMPOUNDS FOtJND IN LP-GA.S 

- -- ·- -=-~---- -~---=--, ~ -==-, ---=-· 1 -:---==-f==-==-=¡·-=;so--~-=--=--:---r-.~~- ·; .---= --.s~-- - ~ --:..:=-==-~·-=-=--~ --=--=--=- -=--- -- ·- ----

NAI\lE · METH-\,.E, ETHENE . ETHANE · PROPENE 
1 

PROPANE. BUTANE ¡ BUTENE·I BUfE:'jE N-CUT:.',é: P<:1oTA.>E PEIHE14E·l N·PEIH:.'•E ~ '! 'h.\T::'! 

roRMUL~~--- --·-- ------ -.-c-;.--.-c-;¡,---·-c-.t--,--c-~--~-c;¡-,-c-,ti.:-r-c:t~--:-c:H.- -- c-:-H--- --e-H~ ~--e:-H--- _ ~-H:_-- ~-~~ ~~_:_ = _;~-

J VJr~~.~i/!~~~:~g~~~:f:-- ---- ~---:---~~----~---- 212.5 1 175.8 1 5i.S r-4~~-!-48~- 36.9 --~;~- -- .9 , 

" " " absoluta . . f 227.2 190.0 1 72.2 ¡ 62.3 , 63.6 S 1.6 20.4 1 19.1 15,6 · • .9~9 

.-' ~r0:~~e;~~~'j :~f'~~-.0•5~her~~..... . ...... 1 G:as 1 Gas Gas -~-=-~-G-=-1 G" G" -::;:¡ Uooid ;~''"" G" li'"'" 
Boil:ng Point of liquid 

_, At Atrnospheric Pressure 
· ·r..... .. . .. .. . .. . . .. . .. .. . .. .. .. -258.7 -154.7 .:.. t27.5 - 53.9 - 43.7 1 10.9 20.1 19.6 31.1 

-0.5 
82.1 
27.9 

,--;-----
85.9 ' 96.9 -3! 7.7 211 

-~~·-· -·~.:.:.······· ........... , .. -161.5 -103.7 - 88.6 - 47.7 - 42.1 ¡.::.. 11.7 - 6.3 1¡ -6.9 30.0 ! 35.1 -19.:.3 1QJ 

Wei:¡~11 of Liquicf@ SO' F. 1 
. Pt.unds Per Gallcn ............. ! 2.5 3.3 3.11 1 4.35 4.23 i 4.69 ¡ 5.011 ; 5.00~ 4.86 

Spccific Gravily . . . . . . . . l .3 . . . . . .374 1 .52!8 : .508 • .563 .6011 , .SO:J2 .58~ 

c";~:~:·:~v~" ,; . .. .. . . . ... r~· ... .. 247 i•••-7_ 1472 ¡ ..... ~~·-·3 __ : 110.6 

Atmo;pheric Pressure and 1 1 
~ 60' f. formed from t 

--l--:--~ ¡·--~-~--

5.20 1 5.387 ' 5.25 7.135 
.625 .6m .&31 .e:a 

95.0 87.5 1 92.7 165.3 ----,------1 

!· 
1 

1 

8.3~3 
I.'::CJ 

10.0 

1 Gallon ot Li~uid ([! 60' F •. _ . . . . 

1
. 59.0 44.6 39.25 37.9 36.35 30.59 33.81 1 33.9~ 31.75 27.<10 1 29.18 27.68 

1 Pound of Liquid . . . . . . . 23.6 13.51 12.55 8.71 8.62 6.53 j 6.75 1 6.78 6.5~ 5.27 ¡ 5.42 ¡ 5.27 

Weiyht of Va¡tor at A:mospheric : --~---,----.t----J:-----~------,,iiñ--- ---------Pre~sure and 60' F. .1 
:: Pounds Per Hundrcd Cubic fect ! 4.?2'1 7.393 7.923 11.09 11.62 . ! 15.31 ; 14.79 14.79 15.31 19.01 j 19.01 , 7.E~ 

Specilic Gravily CA ir = 1).. . . . . . ! .554 ; .9G81 ¡ 1.038 1.4527 1 1.522 2.0J6 
1 

1.9370 , ~937~1 2.C06 2A91 , ¡ 2.~91 1.CiC~ 

Gross H~:tt of Comhustí?n ¡----¡----~---,----~ r-----~----~ ---~----¡--- ---- --------
/ Bt•J PP.r Pouncf . .. .. .. .. . 1 23.891 ' 21.650 : 22.329 21.060 ' 21,670 21.:?~5 , 20.860 , 20.7-10 21.315 21.016 20 720 21.0~~ 

B~u Per Cuhic fo?t@ 60' f.... ; 1,012 
1 

1,601 1 1.783 , 2,335 , 2,558 , 3.3:>~ 3.CS1 3.0S6 3.3G3 4.óJJJ 3.G29 4.015 
Btu Per G:tllon (r~ 60-, f. .. .. . 1 .... l 70,910 69.433 

1 
87,7-10 ¡ 91,0-U l 99,C97 

1 
103A50 : 10J.CGO 103.017 103.!:20 110.850 110,1.'5 

g;i:~ ~:~:: ~:~:~r~;~.J,,,,,,, ,---¡ ¡----T---- -----¡--~-T---r·--- ---l- ------- --
~~~~~~~~~r~:f, ~~ 'l.;rn .. .. ! 9.5~ ! t4.29 l 16.67 

1 
21.-1-1 23.82 l Jo.~; ¡ 2e.5s i 2s.s:: Jo 97 3s.ll i 35.73 3s.11 

~~o~~~~-~~G~"----- __ ·_· __ · __ :.-.. _~_1 __ 17.~-~-~4.76 __ :~:_! __ 14.76 ~?.!._ 1 15:"9 ¡ 14.76 , __ 1~--~- 15.19 __ 1_5~-~--~~-·7!_. 15.35 

flammahilily Limi!'i 
LoY.cr t,( 111 1\ir 
U;J¡llf ~( in A•r 

¡ 1 1 1 ,------~--·-----:-
; 5.0 3.22 ' 3.0· 3.1 2.0 ' 2.37 I.SO 

15.0 , 12.-l:i 10.6-150 11.0 1 9.50 , SAl , 
1.85 
8.~1 

1.32 1.61) Ull 
7.80 

- -- - ------ --------------------··---·--------L---~--------·-·----..L..---l-----------------
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::J 
Q 

o 
o 
"' 
> z 



S s- e:. 

rr:.o.'lH.1H'; or ·,¡; ••'¡;;, CJC.:/"'~·r,~J.:. .r. L.;·.~~,.,', 

------------------------C: 
iAG~E 3. TI-ICRMODYNAMIC PI<OPLRflí:S Or $/,IURATi.:Li Pi<Oí'/-.: ;:: 

Cnthnl¡ti,•R :tllll (nlro•t•il•s :lfll fl'lttrr~cl ltl ~-lluróllrcllir¡uiol :li 2:to• r. Wht•rll lhn v:olur:. nrn znro. r.r-:ur ,,, Fo:¡. ·. "·' : .• : .•. : .• :o··. :lood 
l:ntro¡tli'M ol Mt¡wr ho.1locl ¡oru¡tann Y:I¡IIJr, 

--- -- --- -----;---- ---=-------;- . --¡-
SI•I'ri!ir. Voln~.-111t .

1
l Oo\ll'.ilyl j Cnth:.lltj''~ : ; [ .1~c.1y'' 

To•ttt¡l,, 

rrr•·.~-nr.•l 
Llr. t•••r So¡, In. 

11····· 1 ; 
r. . Ah·"'"'" r ,; ""''' ! r ' ( ,. 

., ,. 

'·' 
-ill 
-f' 1 
-~·~1 ., 
-.JJ 

-;.J 1 ¡ 
-··,¡ 1 
-·1:) .. - .. , 
-JO 

~­- ... • 
-20 
-15 
-10 1 
-S ,. 

+ ~ 1 10 

~~ ¡ 
.J 1 

3~ 1 .::) 

45 l. 
• 50 

SS 1 
60 

1 

65 ¡ 
70 ' 

75 1 

::o 1 25 
!:10 1 

95 1 
IC:I) 
11i5 1 , :o 1 
1i5 
120 1 

li.Ji i 
i .. 17 
r. .. :n l 
!1. ;z 1 

11.1 1 

!~-~ 1 , .... 
iti.2 1 
1:1,1 
;:o.J 1 

2;1,3 
-:11 .4 
3ol.7 

3G.2 
41,!:1 
o!G,O 
5J.6 
ss.s 
60.!) 
6ü,J 
72.0 
7G.O 
64,6 

91,6 
~.).3 

107.1 
115.4 

·12•1,0 

133.2 
111:!.8 
153.1 
13•:.0 
175.0 

137.0 
2<,:-J.O 
212.0 
:!26.0 
2.;o.o 

2'i~.o 
272.0 
2.~n.o 
~0~.0 

'lj .o 
•¡.¡. !1 
'1~. 7 
•1o. 1 
• 7.3 

• ti,J 
• 0,6 

1.5 
3.4 
5.G 

n.o 
10.7 
13.6 
16.7 
20.0 

23.5 
27.2 
31.3 
35.!) 
40.8 

o1G.2 
61,6 
57,3 
63.3 
60.9 

77,1 
· M.G 

!12.o1 
100.7 
100.3 

118.5 
1:!B.1 
133.4 
•·~~.o 
160.0 

172.0 
1ii5.0 
1:.17,0 
211.0 
225,0 

2.1!1.0 
2:i7 ,3 
273.3 
200.3 

Cu. rt. ¡tl'r Lit, Lit. J•~r Cu. Ft. ¡.,. . 1Hu 11.", r Lit. 1 Lo:• ut •' : [!1.1 ;F.- L11. ::J~•,. F.· 
···1· ... ! 1 !r .•r 1 ! "i ... : .• ;¡, 

1 hlll : ... • •• 
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TRANSFERRING LP-GAS WITH LIQUID PUMPS 107 

SUPPLY 

TANK 

Fig. 4. Smoil pump indollation. 

{ 1) 11/4 e•ceu flow vafvp, Bottem ouhef preferred, (4} %" or 1/zo dC'Ir~ery hoso, wrfh ~, e•ceu'fiow vt~lve 
mtf10lled in pump outlet. 

(2) 1" globe o• •n~le shul ofl ••l•e 

!)} 1'' or%' ptpe or ho~e. with 1f4" pcp oH relrcf Vd!..,~ 
ll,$f11fled $Ome...,•herc behwCCI'I Ydf_YO (2} olnd pump. 

{S) lf.t" or I/{' globe valve w1th adapfer to frt frllcr vc'JI..,e~ 

on hnLs berng ftii~J 

This requirement rules out the use of built-in by­
pass vah·es rlíscharging within the pump on all 
deli\"eo·' trucb, as well as sorne stationary dis­
pensing ~y~tems used for tilling cylinders ancl other 
~m.dl tanks. A pump having a bu1lt-in by;-¡ass valve 
riiscnarging ",\·ithin pump can be adapted for such 
u~age b~' also installing an outside bypass valve 
;lipcd to d1:-eharge' back to storage tank, and making 
~ure that the bypass Yalve pressure settmg is 25 
¡m less than the pres::;ure setting 'of · the built-in 
u~·pnss ,-ah·e. This will assure that the built-in' 
bypass \\"lll not· function in normal operation. 

Tile fundumental reason for avoiding the :\Ierry­
Go-Round bypass anangement is that the recircu­
lation of LP-Gas through a bypas~ valve creates 
heat due to the friction in this valve. The' heat 
causes the liquid gas hándled to become partly 
vapor. Continuous récirculation for a period of 
one minute or less will form enough vapor to \"a­
por-lock the pump. Lack of liquid causes fast pump 
wear, and ,·apo¡· causes difficultíes in stal"ting the 
pump movmg fue! mto Jhe next tank presented for 
fillwr;. With hypass valve discharging i;o storage 
tank, heated vapors are returned tu the tank. The 
vapors a1'e not recirculated, so cannot build up 
in volumc, and can cause no trouble. 

Bypass Valve Setting: The setting of the bypass 
valve is of utmost importance. The maximum al-

Fig. 3. Hond bypan voiYe instollolion. 

lowed bv Underwriters' Laboratones, Tnc., in its 
standard for LP-Gas pumps, is 125 psi differential. • 
This recommendation JS made on the ba~1s 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 higher settings, as highet settings 
speed delivenes, especially when vapor rPturn lines 
are not u,sed. However, setti:ngs higher than 125 , 
psig are definitely not safe in the usual m::.UdlatiOn. 
As a matter of fact, even a 125 psig setting is not 
safe '¡n hot ~weather. The authÓn; personally sub­
scribe' to 'the view that un! es<> all conditions are 
studied carefully from a safety .standpoint, by an 
experienced person, bypass settings should be 
limited to 75 psig. Thus the recommended setting 
for deli,·err truck pumps is 75 psig. On electric 
motor driven uniis, a maximum setting of 75 ps1g 
is also rerommended depending on pump size and 
motor horsepower. Sorne motors cannot drive a 
pump to 75 psig; hence the bypass sptting possibly 
should be even less, to prevent motor overload. Conu 
sult the mantífacturer of electric-dn\"en pump, 
or refer to his literature, to determine proper by­
pass vah·e set.ting \.P:.ig) b Sl'it :11otar. 

Hand Bypass Valves: Fi,g. 5' shows hand bypass 
vah·e B, piped around outsid'", spring-toaded type 
bypass valve C. If the pump eH::r becomes vapor 
locked, the hand bypass valve ('whirh is just an 
o1·dinary globe or angle valve, same size as bypass 
valve) may be opened, so that tlH~ yapor will be 
purged easily fr~m the lines and flow back to the 
storage tank. 

Vapor can be formed by heat actmg on the pump 
when it is not in use. This heat can come from a 

· number of sources. On pumps . mounlec! near the 
ground, the heat can come fror<l snnlight; on pumps 
mounted on trucks, from the engine exhaust pipe, 
o1· from heated air blown past r.he e'ngme. Pumps 
mounted in heated or partly heated structures can 
pick up heat from other pipes carrying stenm. or 
from warm or hot liquids r1mning too close to LP­
Gas pipes. When such vapor fonns, it is "mwortant 
to get rid of it. An open valv0 !n a pipeline running­
back to storage is the most direct ro:Jte. Ordinarily, 
the hand bypass valve need be lef~ open for less 
than one minute, then closed, lifter. v:hich ~pumping, , 
will procced normallv. 
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The o~l pump and hydraulic motor are a portion 
of th1s "eight; the oil reservo ir ( G in Fig. 9) is 
;dso a heavy item. Experience indicates that the 
u,;e of fairly low hydraulic pressure results in 
lon!rel', more trouble-free life in such s¡stems. 
Howe\·er, lower pressures require larger oil pumps, 
h~·drnulic moton;, oíl re~ervoirH, and piping, adding 
even more to the weight problem. 

'Tmck Pump Speeds 
The truck pump speed is a major consideration 

in desígning a truck p·L1mp drive. No compromise 
;;hould be made that w¡lJ :torce the LP-Gas pump 
to turn · faster than tt1e maximum speed recom­
mended by the ma.nv.facturcr. It is better to use 
:.n LP-Gas pump large enongh so that thc required 
de!ívery ~"ate will be developed at ies<> than maxi­
mum recommended speed. Slower sueeds cause 
:1ll m;;ke!o of pumps to last longer, ~nd when a 
pump in such a systen, begins to lose efficiency. 
throu¡;;h wear, the driver can be allowed to speed 
it up t0 reg:ún prupsr delívery rates. However, 
it is se1dum desírable to postpone truck pump re­
pairs by racing pumps at speeds far Íl1 exces::o of 
their r:lted maximum. Such high npeeds greatly 
ncrelerate the wear rate, wear the engíne and 
tnmsmission, and use more fuel. A month of high 
speed operation wiil, in the majority oí cases, 
double the repair bill. 

Truck pumps are available with interior working 
· parts designed for many different speeds. The 

mo»t common speed range available is from 400 
to 600 rpm. Sorne manufacturers have pumps that 
can be run 800 to 1000 rpm, and 1600 to 2000 rpm. 
The latter, so-called high speed truck pumps are 
particularly desirable for use in hydraulic systems, 
sine~ many hydraulic motors are also designed for 
high speed. High speed hydrauiic motors are more 
efticient and are lighter in ·weight than low speed 
hydraulic motors 

Vi. TECHNiCAL CONS!DERAT!ONS 
Ta.lúes fo¡· Resistance-to-Flow Calculations 

Fo¡· the convenience of the reader who wishes 
to h::n·e a ready reference of technical data, usefut 
for de,ign and evaluation of piping s)·stems, a 
lHimber of tables are included in this sectian. Table 
S allows computatíons to be made concemíng re­
sistance-to-tlow of various sizes of pipe. The 
res1stance-to-flow is proportional to the length of 
the pipe in the system; Table 3 lists the resistance­
to-flow for a 1-ft. length of pipe expressed in fcet 
of he[l.d of liquid LP-Gas. For example, a rate of 
flow of 100 gpm through 3-in. pipe, in a system 
h:wing 30 ft. of pipe, would cause a resi~.tance-to­
tlow of :10 x .025, equivalcnt to 0.7.3 ft. of lu.:ad. 

The blank spaces in Table :1 indicate that 1ho:;e 
pipe ::.izes 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 performa1:ce (luwer left 
of ta.ble), except for special or un usual conditiom;" 

Table 4 lists the resistance-to-flow of valve::. ~1nd 
fittings commonly used in the inlet lint>s of LP-Gas 
pumping systems. The resistance-tv-ftow in Table 
4 is expressed in equivalent feet of pipe. Used with 
Table S, Table 4 aEows computations to be made 
that can be converted into feet of head of liquid 
LP-Gas. For example, a 3-in. inlet Hne that con­
tained a REGO 3-in. Type 7539 ex·~ess :llow valve, 

TABLE 3. RESIST ANCE-TO-FLOW OF EXTRA 
HEAVY STEEL PIPE (FOR LP-GAS LIQUID ONLY, 
THAT IS, PROPANE, BUTANE ANO THEIR MIX-
TU RES, INCLUDING ASSOCIATED HYDROCAR-
BONS) 

Resistance of 1-Ft. l.engths or Pipe 
(Expressed In Feet of Head of Uquid LP-Qas¡ 

Fluw-Rate 
U. S. Gal. Pipe Siz 

per minute t• 2. 2%" J• 4" s· a• 
-------

10 .007 
20 .028 .008 
30 .060 .017 .OD1 
40 .031 .012 
50 .048 .020 .004 
60 

/ 
.070 .028 .009 

70 .095 .038 .013 
80 .oso .017 
90 .063 .021 

100 .078 .025 .006 .002 .001 
125 .036 .008 .003 .001 
150 .051 .012 .004 .002 
175 .068 .015 .005 .002 
200 .088 .020 .007 .003 
225 .025 .009 .003 
250 .031 .010 .004 
215 .037 .012 .GOS 
3(!tl .043 .014 .CGS 

TABLE 4. RESISTANCE OF VALVES ANO FITTING·$ 
COMMONLY USED IN INLET UNES OF I.P-GAS 
PUMPING SYSTEMS, EXPRESSED IN EQUIVAlENi 
FEET OF PIPE 

Rllslslanea In i:quivele11t 
Foot of Pipe of Tñese Sizes 

Type Valves and F1t!ings 1W z· 2'h" 3. 4" s· o· 
--~ ~--- -----

2-ln Aoco 3500 & 7537 10 37 1)8 290 
Sl'•tE>S excess flow c-heck 
vah.¿s 

:t-in Rego 3SCO & 7539 3 11 2'3 so 410 
senes exeess flow chec5c: 
V:Jives 

3-on Argo 2139 s•ms 18 Gl lliG 480 
€1xtess flow chet'~ vn:lves 

2112-in. Régo 2l3C senes l] 1211 289 
eucbs flow cherl( v;.!ve:s 

2-lr Rcgc ~137, 3292A. 49 ~"ll 420 
J/((i!, :J~ ':!- ~ !: n~s e:\;o::;~1 
'fiO'r-J _heck vn!v2-s 

:J. ir. W 'a!h<'rnr .. d utOIS, 6 ::0 l!!l 190 
b6d 1 f'Xl"t'St fl11-w c~eck 
Vll!,.('S. 

2-on Wra!hort>•sd 86018, 1G u 1311 4;)(1 

B601'J ucc•s ilow thetk 
Villves 

1%-m Weathcrnc~d ll6021 
exccss f!o-w check valves 

60 200 

3-on Bohnha,dt .nternal 6 23 M 183 
va!ve. w1de op'Pn 

3-on FIShrr C-' 58 ool•t¡ 4 13 32 102 434 
tor.trol Vtlive 

Hailroad lnnk c<~r excess 3.? 121 200 970 
flo" •al•es, ACF No. 
1402. 2-on ; 14~1, 2'/:.-ln. 

Sira 1ght-throuuh flow S 6 S 10 14 1T 20 
'ial,.cs, ruch ao; gaia 
":ll~tr•s ltN'Iudma 
Olc.ad('c), ~ ... ~ 1 'tal\les, a.nd 
ph.l•¡ ~~l .... u., ~ 1tt!C ~IZ9 RG 
PI'IC

0 

Globo vl.llv• ~. w:'if opcn, 40 &lJ 60 &O 110 13Q 160 
Eamc s:ze as fl'f.E'• 

Angle valvps, w¡rt, ~pt:l1. 20 25 3!i 4(1 55 70 BO 
samc SI te 2s P!IJe • 

Swoog ohock •ah 1 s. samo 10 13 lü 19 25 31 3S 
SIZe ü:, PIPO"' 

90!) elboo,~,, same ~;zo us 4 5 6 8 11 13 IS 
p¡pe• 

45 .~!oow, ~:un.J S m.! as 2 21h 3 ~·:í íl 9 7 
p,po• 

Tee. ncw-thrOU\'!h sid0 a 1C 13 lli 21 27 3S 
ou~lct, sarn'3 S1ZB ü& P•oe• 

Te~. flow dratiil?l tiirac¡¡hf 2'/a J 4 6 7 a ~,f. 11 
sr.me tll:e a.s pr~·o• 

&1 StrairJt:r, t:atna &ltH liS pfpe"' 25 so ~2 42 'lO eo 
Strcurmt, r.eo.d h~.r'l~r s1te 18 17 14 2:1 ¡o 30 

tha"' pipe• 
llush'"g cr r~ducir. !o 'o"u 

s.lzt~ ~.3r~er O!' :S. ti 1J.!iH" 
2 2'h ll oll !1 Q 7 

------
• flJrt• sha;;h lo>lhe~o liems roprce<l~tl ov~.~ll'~ rosl,!n"M'IHD-IIIIW ·~~ ~ 

nurnll!tr ~~ ;1)'1~$.. 

.. 

Ü-', 
_) . --

o 

o 



Corno no es posible montar tanques a mayor altura que la necesaria, -

~ esta puede reducirse utilizando vAlvulas y conexiones con menor resisten-­

cia al flujo. En el caso que se estA tratando, por ejemplo podría sustituir 

o 

o 

se el filtro colador de 2 pulgadas por uno de.2 1/2 pulgadas (resistenc~~~. 

del flujo: 14 pies de tuber!a equivalente, según tabla ~)o Haciend~ este­

' cambio, la· resistencia al flujo total ser! de : 

131-60 + 14 = 85 pies de tubería de 2 pulgadas .. 

La altura de columna de liquido seria entonces: 

85 x Oo048 o 4 .. 08 pies (1.,24 metros) 

En algunos casos puede no ser posible, o demasiado costoso 9 diseñar 

la admisión de la boffiba de tal manera que cuente con la altura convenien-

te cuando el tanque se encuentre casi·vac!o; sin embargo~ puede suponerse 

.. que la mayor parte del tiempo siempre estará, 'al menos, a la tercera par-

··te de su capacidadu 

De esta forma el bombeo ocurriráp casi en su totalidad 9 cuando la = 

columna de liquido es mayor que la distancia entre el fondo del tanque y-

la admisión de la bornbao 

La table 6 fué preparada para mostrar el efecto en la bomba cuando-

el tanque no se encuentra elevado lo suficiente sobre Sl\ nivel de susción .. 

Para usar esta tabla, primeramente se dete.t·mina c;.ue t.ar2 alto deber! rnon-

tarse el tanque y despu~s cual es la diferencia entre est~ altura y la --

real o 

Las reducciones indicadas en la tabla 9 en porciento de la capacidad 

de la bo~~a, indican el porcentaje de vapor forrnado 0 en volumen, para ·pr~ 

pano y butano a temperaturas seleccionadase Sup6ngase que el tanque se en 
. 

cuentra elevado 3 pies abajo de la altura apropiada; el po~centaje de re-



óucción en la capacidad es menor del 10 porciento para propano a altas 

temperaturas pero sobrepasa este valor a bajas temperaturaso 

El butano, a cualquier temperatura, formarA mlis del 10 porciento 

de vapor, en volumene Esta cantidad es suficiente para causar un desg~s 

te extra a la bomba. 

Como precauc16n, deberá evitarse cualquier instalación en la cual 

la falta de suficiente altura de succión cause la formación de m&s del~ 

10 porciento de vapor en la linea de adrr~si6n de la bomba empleada para 

desplazar gas LaP. 

Debido a las bajas viocosidades de los gases licuados de petróleo 

las bombas son muy sencibles a restricciones de pre::d6n en las lineas -

de descarga; el claro entre engranes, aspas u otras pa~tes n~viles y --

las estacionarias permita el liquido regresar a la parte ~~rrespondien­

te a la succi6n de la bombaG Esta p~rdida varia con la manufactura o t1 

o 

po de bomba, pero en la mayoría de los casos las bombas para gas L.P.-- e=) 

pueden del 3 al 10 porciento de su capacidad por cada 10 litros por pu~ 

gada cuadrada de presi6n diferencial en contra de la ~ual están traba--

jando (una bomba de mucho uso perder& ,t~ayor porcentaje de su capacidad-

para unG contrapresi6n determinada). 

De e¡jt& roan era t una bomba ele 50 galo1:lel$ P',:t m.iii\.0 t:~ del tipo m:ia­

eficiente, reducirA su capac:iciad a 35 g~llo¡ies por minuto cuando trabaje 

en contra da una prési6n de 100 psi(ai~~nuirá ert un SO porciento su CA. , 

pacidac1 a cero bajo tales condicionesD 

Adernlis e e causarle a la bofl'lha pé:.rdida de capeeidad, una linea cie 

descarga altamente restrictiva le ~roducir& un desgasté rnayor 9 pueDto 

que algunas de sus partes so~o~tarán cargas mayo~e$ en proporción a la-

o 



o 

u 

presi6n extra desarrollada. Las lineas de descarga de las bombas debe-

.. .: ráz:t ·:ser diseñadas i: por lo mismo, para tener las menores pérdidas de -
' < 1, •• 

,, 

1 

• f 

'¡/' 

.( 

-· 

'- ' • ~ :- 1 ~ 

~pre~i6n posibles. •1 ' • : 

Como ayuda, en: el cAlculo del abatimiento de presi6n total en un 

sistema de descarga,. las talbas 8,9,10 y 11 proporcionan la pérdida ':"' 

de presi6n, en psi; para los componenetes de un sistema de descarga,-

otros, como varios accesorios, no han sido inc~uidos porque pueden -­

despreciarse, sin error apreciablep en la may~r parte óe los casoso 

" '• 

,;,, 

·' ~ 
,,.. '" ·~ 

1 e 

~ ~· 
<: 
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1 ¡' '·~ 1 " ' • ,. ' 



TAB~E 7. RESISTANCE.TO-FlOW OF AVERAGE 
MeTiRS AVAILABLE FOR LP-GAS SERVICE 

bto!.•···~ ... 
GI'M 

,,,,. Slr .. 
lllo 30 lii'M) 

l!.l 
o 5 
0.9 
1.4 
2.2 
J.l . 

Dn11't u•e 
Onn'l U lO 
Oo11'1 use 
Oon'l u~c 
Oon'l use 
Don'IIISt 
Oon'luao 

Maltr Prr'""" Dr011, ptl 
, .... SIU' 

jlllo6010PMt 

o.~·· u•o 
Do~·• uto 

o.a 
1.1 
!,7 
2.4 
~.1 
6.3 
e.o 

Do"'' u•e 
Don't u'-e 
Don'l u!e 
Do~·· .... 

7. ,,,. 
•20 la 100 GPM 

Oon't u•e 
Don'l u•• 
Dcn'l u•• 

0.3 
0,6 
0.9 
1.2 

' 8 2 6 
3. 7 
4.9 
G.l 
7.8 

TABI.l 8. RESISTANCE.TO .. FLOW OF AVERAGE 
GLOBE VAl VSS IN LP.GAS SER VICE 

& 
U! 
15 
fO .¡: 
40 
10 
60 ro 
10 
so 

tM 

-o- .().. 
1.8 ·O· 
3.8 1.1 ,,. :.v 

10.0 3.0 
14.4 4.5 
25.6 B.O 
40.0 12.1! 
tr.e l&.o 

too l!ioh 21.0 
Terolug~ 2B.O 
Tot hloll 35. n 
TN lugh •r.o 

-11-
-o-
-o-
1.2 
1.9 
2.8. 
4.4 
&. 7 
9.G 

ll.O 
16.S 
:Lo 
n.o 

-o-
-()-

-o-
-o-
-o-
1,0 
l.t 
2.9 
4.0 
5.2 
~.7 
8 J 

10.1 

-o-o-· 
-0-
-0-
-o-
-o-
-O-
l. O 
1.5 
2.0 
2.6 
3.2 
4.0 

-o. 
-O-
-o-
-o-
-o-
-o-
+ 
..(¡.. 
·0-
l,g 
l.l 
1.8 
Ul 

TABLE 9. RESISTANCE-TO-FLOW OF 50-FT 
l.~N&THS OF LP-GAS DELIVERY HOSE OF 

VARIOUS SIZES ANO AT VARIOUS 
DELIVERY RATEsz 

8 
10 
IS 
20 
25 
~o 
41t 
~ 
60 
,~ 

80 
00 

10111 

~~· Site 

8.1 
30.0 
64.6 

Too ho¡h 
Too ho;ll 
Too hicn 
Too ho~~ 
Too hogh 
Too high 
Too hi~h 
Too ho~h 
Too hogh 
Too hogh 

1.1 
4.0 
8.5 

14.4 
22.1 
JI O 
54.0 

Toa hogll 
Yoo hogll 
Too hogh 
Too hig~ 
Too hl~h 
Too hogll 

Prtnllftl Orvp, psi 
¡• S!aa 811•' SilO 1%' Sin 

0.2 
0.0 
2.0 
3.4 
5.2 
?.4 

17.6 
19.0 
26.4 
3$.4 
46.2 
58.8 
69.1 

o.' 
0.3 
0.7 
1,0 
1.7 
2.4 
4.2 
6.4 
9.0 

11,9 
15.5 
19.0 
23.4 

-0-
0.1 
0.3 
0.5 
0.7 
0.9 
1.6 
~.S 
3.& 
4.6 
l.9 
7.4 
B.D 

r· Siro 

-O­
• O· 
-0-
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.6 
0.8 
1.1 
1.4 
1.7 
2.1 

1 Tlli• tahle .. u r~lrul11rrl lrom vlsrosl!y flgurt~ of proo~nr 1nd l>ub~P •1 
fO r. lt'mptr~turr. u g.vrn In Tahl~ 9 on p~gr 3J ol H.,ndbco~ Bula~t-Pro~oot 
Ga•n, ThotollrhliDn. Thf proctdu'f lollo,.rd In lhP calculaloont hu oulhnrd 
on ~~au Zlland 212 ol D~ughrrly'e H)'draullc•, l'outlh Editlon. • Tho I'I'H•Ianrt 
ot ho~r le attulllftllo br tro •ame u lh~l ol clrfin tlrtl olo• ol ftlulultnl ln!ldt 
dilmftrt.•• Tlllt au~I'IDllen !11~ arcordanto •lln lile ,¡r,.polnt ol • h011 manu­
l&eiUIC'f'D fl~ttnlall•o hno10n lo b~ ccn!ervatove. 

TABLE 10. RESISTANCE-TO-FLOW OF TANK 
FIUS VAL VES • OF VARIOUS SIZES AT 

· VAR.IOUS Fi.OW RA TES 

O."'C,.rr,.rt~A:J 
Pntuure Onltl. ~·• 

0111-Stylt P'lller Vatvu Nrw-Siyla Flllff Val•tt 
14' Slrt 11,¡¡' Sl11 1' Siro ~·· Sort 1'.4' 5•rt -- -· ·- _ ...... ..- _ ... ._ 

-~ .. - ~- .. 
S 2.9 o.• M '1.0 0.1 

fO 9.l 2.0 0.3 2.~ O.l 
11 20.0 2.8 D.G 5.6 0.6 
JO u.o 4.! O.tl !0.0 1.1 
Z$ 6A. 7 6.8 ,, IU 1.7 
20 Too hig!t to.o ~-2 22.& 2.5 
40 Too h•QII 17.8 3.9 40,0 4 4 

ro too hogll 27.0 6.1 6Z.i 6.9 
Too hlutt 32.4 0.0 . Too hoQh 10.0 

70 Too ttoqlt ••. 1 12.11 Too hogh 13.6 
80 Yoo hi¡ll &7.11 IS.I Too high 17.& 
50 Too hi&ll loo hl&ll 19.8 • Too ho&h 22.2 

199 Too hijll Too 111g1. 2U foo hl;ll n.11 

" ' 

' ' 

w ... ... 
o "' :..S Cft Cft w .... o 
CD W A W CD O :C,.,, "'11 

... 
w 

"" 
.. 
CD 

w 

-¡ 
~ 
;o 
o 
m 
z 

~ m 

'. 

... 
o 

TABLE 1 l. AMOUNT OF BACK PRESSURE BUILT 
UP IN TANKS FIL.LED WITHOUT THE USE OF 
EQUALIZING CONNECTIONS. 

P•~u~no 
l't~o~no 
Prooano 
Pro¡;ano 
Prop.lnf 
8utane a mano 
llullne 

10\l' 
10' 
40' 
10' 

-20' 
100' 
ro• 
4o• 

l!acbP111s~pll 
• Wilh Old·S!yt=l 

\llth Nrw Vallllf'o Dio Tll!llt "\ 
;pare f•llifll ,.. VIIIIGtl / 

. ---.... .. -~ ---
31.1 l:t4.4 
10.9 87.1 
0.0 u.s 
4.1 141.3 
1,$ 1.4 
3.3 111-' 
l.!l 7.2 
IU 3.1 



-, 

·O 

50 HANOBOOK BUTANE-PROPANE GASES 

TABLE 1 
Reducuon of Volumo to 60f-A'JOIM!ot $pccif1c Grov1ty 60/60F-For LIQUO~Icd Petroleum Go'e' 

(Abrldgomont of A S T M T oblo 24-L PG) 

SPECIFIC GRAVITY 60/60'F 
Oba~rved~~~~~--~~~~~~~~~~----~~~~~;;~~~~~==~~~~~~~9~0~6~1~9~.1~o~e~2~91il o~.6~3~9~~~o~~0,4A.s;1 Temp.-r• o.:gsl o.;gs o;¿s O:f!JS o

0
f
904

3
4
5 O 5445 O.fJS O.f85 o.¡¿sl O.f85 o.;gs ! o~g TO TO TO TO 

ature, o so.a/ o 514 0.:124 o 534 0-~~4 0.564 o :174 o ss4 j o 594 o 604 i 0.614 0.624 O 634 i o:G44 • o.&S4 .,, 
FACTOR FOR REDUCING VOLUME TO 60 F 

-lO 
-I'J 

11211 
111>1 
1.117 
1.11 j 
1.114 

1114 
1 111 
1 111 
1 110 
1.111'1 

1 1 104 
1 103 
1.101 
1.100 
1.001! 

1 0(19 

1 ""~ 
lll'l7 
I.IY.J,j 

1 O'll 1 Oflll 1 OR6 1 OA2 ll 1 07!1 ' 1 076 , -
1 1~14 1 OA!l 1.085 1 OSI 

1 

1.078 1 1 075 ' -

1 

-18 1 11'13 I.OSR 1.084 1 OSil 1 077 1 07 4 -
-17 1.!191 1 086 1.082 1 079 1 076 1 073 -_,, 

'm 
1.001 
I.O'l:! 
l 0111 
1.0811 
1.08!1 

I.O!JO 1.085 1.081 1 079 1 075 1.072 , -

-15 
-14 
-IJ 
-u 
-u 
-JO 
- 9 
- 8 
- 7 
- 6 

- S -. 
- 3 
- l 
- a 

o 
1 
:z 
¡ 
4 

5 
f> 
7 
8 
9 

JO 
JI 
ll 
IJ 
J4 

u 
'" 17 
18 
J9 

lO 
ll 
:u 
:ZJ 
:Z4 

l! 
211 
:Z7 
l8 
l'l 

JO 
31 
JZ 
JJ 
34 

JS 
JI> 
~7 
J8 
39 

40 
41 
42 
43 ... 
45 
41> 
47 
48 
49 

50 

1 112 
1.111 
J.H'!l 
LJiltl 
11116 

J.IOi 
1.1114 
J.l•r! 
1.1111 
IO'Y.I 

I.O!IR 

1 ·~~· J.mr. 
~.~,. 

1.0'.)3 

1.0!12 
1.0'10 
l 0>1'1 
1.11>1!4 
I.OIIG 

1.0!1". 
1 0!14 
1.11!!2 
1 .. ~. 
1.07!1 

1.07íl 
11177 
),Uj',; 
1.1174 
I.U;:! 

1.1171 
1 Hift ....... , 
1 l'l;"; 
1 ·~o<J 

1 11(,4 
ICH\:J 
1 &Mj) 

l.tlf.O 
1.11~8 

1 h-,; 
J.w.; 
J. O;,.¡ 
I.U;:! 
l.fl~J 

1.0.11 
lll •• 
1 lt41i 
Jll•• 
J.IIU 

J.O•J 
1.0:1!1 
lll:t!l 
lll:l6 
1 03.:; 

10:1:1 
1.031 
J,O:JI) 
1 1)28 
1027 

1.02.~ 
1.112:1 
1.022 
1.020 
1.019 

1 017 

1 )1); 

1 I•Hl 
1.111. 
1 1113 
1.101 

1.100 
I.OIIq 
1.0118 
1.000 
1.0!15 

1.0!14 
1 0113 
1.002 
1.000 
1.089 

1.0~8 
1.1'~6 
l.U1'1á 
1 fiSt 
1.01!2 

I.ORI 
LINO 

1 o;~ 1 

l:~U 1 

l. OH 
1 li73 
l.fl71 
J.lliO 
I.IMI 

1 or.11 
I.CN~I 
1.1!6.'1 
1.01\.& 
1.062 

1.0111 
1,114jol .. , .... , .. .... .-., 
J.Oj5 

I.Oál 
1.11.-,2 
I.H.il 
1.0.!1 
I.Ot~ 

1.040 
J.Ot.i 
1m3 
l.fl42 
1.040 

1.0:1!1 
1017 
1 fl36 
1034 
1.033 

1.031 
1.0!10 
1.02~ 
1.027 
1.025 

1.024 
1022 
1.021 
1.01!1 
1.018 

1.1112 
1.1111 
1 t ~~~· 
1.1".111 
1 0\16 

1 fo<l,j 
1 IY.It 
109:1 

/ 1.1191 
1.000 

1 0~9 
1 u~s 
1.0117 
1.0116 
1.08.:; 

1.084 
1.083 
I.OSI 
1.0~0 
1.079 

1.017 
I.Oi6 
J.Oi5 
l. OH 
I.Oi2 

1.001 
1 OiO 
I.Oc.ll 
10117 
I.OoJG 

1 0114 
11111:1 
1.1162 
1.1161 
I.O.l!l 

l.olll 
1.056 
1.055 
J.OJ:I 
1.052 

l.o·.o 
1.049 
•m~ 
IMi 
J.Qt.j 

l. OH 
1042 
IOU 
1.040 
1.038 

1.037 
1.035 
1.033 
1.<132 
1.031 

1.029 
1028 
1.02'7 
1.025 
1.023 

1.022 
1.021 
1.019 
I.OIK 
1.017 

1.016 1.0111 

1 0117 
1 0\lb 
1 l~li 
11~13 

1 0!12 

1 0111 
1.0!10 
1.0~!1 
1.087 
1 oso 

1.0&5 
1 OSt 
10113 
1.082 
1.081 

1.080 
1.079 
1.077 
1.070 
1.075 

1.074 
1072 
1.071 
1070 
I.OG9 

1007 
1.006 
1.064 
1.063 
1.002 

J.Oill 
IIJI-' 
J.o;,s 
1.0.'17 
1.o.;o 

I.O:it 
10.13 
1.052 
1051 
1.049 

1.04R 
1.047 
1.04.1 
1.044 
1.043 

1,041 
1.040 
1.038 
1037 
1.030 

1.03.1 
1.031 
1.0:1~ 
1 ll31 
1.0211 

1.(\28 
1.027 
J.02.i 
1.024 
1022 

1.021 
1.0!!0 
I.OIR 
1.017 
1.016 

1.087 
1.0~6 
1 0~:\ 
1.0~1 
1.~-~ 

1.081 
1 oso 
I.Oi9 
1.078 
1.077 

1,0;0 
1.075 
I.Oa 
1.073 
1.oa 

1.070 
1.069 
1 OOi 
1.066 
J.OG.:; 

1004 
1M3 
1.061 
l.llfll) 
l.ül!) 

I.O.i/1 
lll.j¡¡ 
J.OU 
1.o.a 
I.O,jJ 

1 051 
I.O.ill 
I.IWI 
I.O•!l 
ams 
I.OU 
I.OH 
1.04:1 
I.OU 
1.040 

1.03!1 
l. OH 
1.036 
1 035 
1 034 

1033 
1.031 
1.031) 
1 0211 
1-02~ 

1 OJB 
1 O!J 
1.0~4 

::m 
1.0:!0 
J.lll~ 
l.úl7 
J.OIB 
1.015 

l.Ot¡ 1 1.013 

1.0R!I 
1.01114 
1087 
l. OS.~ 
1.08-i 

1 OS:J 
1 082 
J.OSI 
1.081) 
1.079 

1078 
1077 11 

1.076 
1.075 
I.OH 

1.073 
J 0":2 
1 fliO 
1 (Htf) 1 
1 061J 1 

1 067 
1 1.065 

1.064 
1.063 
1062 

1061 
1.060 
1m9 
1.0!17 
I.O.itl 

1 o:;.~ 
1 o-•• 
1.052 
1 on1 
l.o;.o 
1.0.9 
1 IHM 
1046 
1 o~.• 
1044 

1 043 
1.042 
1 041 
10311 
1.03!1 

• J.037 
1.036 
1.035 
1 0:14 
1032 

1 

1 

1 031 1 1 n:~1 
1.0~11 
l.ll27 
1.026 

1 025 
J.OU 
1.0~3 
1.021 
1.020 

1.019 
I.OIA 
1.016 
1.015 
1 o•• 
1.013 

i.084 
I.OA3 
1.0~2 
1.081 
1.080 

1.079 
1.078 
1.077 
1.076 
1.07.:> 

1.074 
1.073 
1.072 
1.071 
1.070 

I.!Jfi(l 
I.OHK 
1 liflj 
1111\li 
1.1165 

1 1•6:1 
1 ttt\2 
1 no;¡ 
llltifl 
ll15!l 

t O.'ill 
1 u;,¡ 
1 Ct'Hi 
l.f•.i4 
1053 

J.O.'i2 
11151 
).Or.o 
1 04!1 
1 047 

1.0411 
1 045 
l. OH 
1.("13 
1042 

INI 
111.1!1 
1 o:111 
l.fl:l7 
1 (136 

1.(1:1.; 
1.034 
1.033 
1032 
1.031 

1.029 
1028 
lll27 
1026 
1.025 

1.024 
1.023 
1022 
1.{120 
1.010 

1.018 
1.017 
1.015 
1.014 
1.013 

1.012 

ing tcmperature toa conected voiume at 60 def\'. F.: 
Detc•·mine the gravity at 60 deg. F. by welghing 
a kt'10wn volume, by hydt·ometer, ot· by referencil to 
shipping pnpers. Refet· to thc column in TalJ/c 1 
corresponding to this gravity and l'ead the volumc 
convet·sion factor opposite the obse1·ved tempera­
ture. Multiply the measured volume by this factor 

1.080 
1.07() 
1.07!1 
1.071 
1.076 

1077 
1076 
1.075 
1.074 
1013 

1.074 
1.073 
1.072 
1.071 
1 o;o 

1.071 ' 
1.070 

J.¡: i 
1007 i 

' 
1 

1.075 
I.Oi~ 

1.073 1 
1.072 
I.Oil 

1.012 
1.071 
1.070 
1.009 
1.068 

l. 1.06!l 1 

1 (l(,)J 1 
1 067 1 

1 067 1 
1.066 ' 

1.066 
1 065 ¡ 
1.064 ' 1.1)1;1 
1 Oó:! 

i 

1 

1 
1 

1.070 
1.069 
1.068 
1.068 
1.067 

1 oro& 
1.065 
1.111\.1 
1063 
1.062 

1 061 
J.O,jfl 
1.0.~8 
1.(1;,¡ 
I,O.j() 

1 0."•5 
1.11.">1 
l. O;,:¡ 

'·"'•2 1.051 

J.Or.o 
l.r4H 
1.11.17 
1 (1¡6 
1.045 

11141 
1.114:1 
1.11.12 
1.1141 
1.1140 

1.03!1 
l.ll37 
I.OJ6 
1.035 
1031 

1 033 
1.032 
1031 
1030 
1.029 

1 029 
1.027' 
1 02ti 
1.021 
1.024 

1.023 
1.022 
1.021 
1.019 
1.018 

1.017 
1.016 
1.0111 
1.013 
1.012 

1.011 

1 067 
J.flf,fl 
1.065 
1.065 
1.004 

1 063 
1062 
1.061 
1.060 
1.059 

1 Oá!l 
1.057 
I.OiS 
1.055 
1.054 

1.053 
1 052 
1051 
1 o.;o 
1.049 

1.047 
1046 
1 045 
IOH 
1 04~ 

1.0•2 
1 041 
1 040 
1.03!1 
1.038 

1.037 
1.036 
1.035 
1 0!14 
1.033 

1.0:12 
1.031 
1.030 
1.020 
1.028 

1.065 
1 (\64 
uwn 
1.06.1 
1062 

1 061 
1000 
1.059 
1 058 
1.057 

1 
1 

1055 1 
1.054 
1.053 
J.Oj2 
1.051 

1.061 
1 Ofll 
1 o.;9 1 
1.05'1 ! 
1.058 

' 1.057 1 
1.0.;6 ' 

¡_g~ ! 
1.05-& : 

1053 
1.052 ' 
1 0~1 1 

l:~f 
l.o.;o 
)!).111 
1 04S 
1.047 
1.046 

1 1.04R ! 
1 1.1\.17 

1

' 1.0411 
J.O.j,j 
1.04~ 

! 

1 

1 o.;.; 
1 O.'i-1 
IOH 
1 1).~.! 
1 O.'l:l 

1 O'il 
111.'>11 
IIH!l 
l Ol~ 
1 o.¡; 

1 o~·• 
1 041 
IOH 
IOH 
I.OlJ 

IIH:! 
11111 
1 040 

1 0.';.1 
1 O.j.! 
1051 
1050 
1050 

1 o¡9 
1 o.¡.., 
ICHo 
ICHci 
IOU 

1 = 1 

1 = 1 
1 0.11 1 
1 0'.0 

1 1 1),',/l ' 

1 : :!!~ ! ¡ l 

l ·~:. ¡ 
¡ 11~.'; 1 
1 044 1 

1 

o.¡¡ 1 
1 1 o.¡¡ 043 1 

1

1 01:) 
1

1 1}.1~ 
104'1 IHI 
1 Ol:! 1 11111 
1 (111 01'1 1 

1 0.1~ IMi 

1 o•n 
1.044 
1 1•4:1 
1.042 
IO·U i 

1043 
!OH 
1041 
1.04() 
1.039 

¡ 111.1'1 
• 1 IJ.I~ 
! 

: ~~:: 11, ~·:~ '1 

lll.li 1 fllli 1 

1

1 11~111 1 tM.~ 1 

1.040 
1.0:10 

¡ 1.03!1 
1.037 
1.036 

1mn 
1 !1'14 
1.033 
1.032 
1.031 

1.n10 
1 02!1 
1028 
J.02i 
1.0~6 

1 f).llj 1 1 1114 1 
¡ 1 lll.i i 11111 

• 10.11 II~IJ 

1 1 n1; 
1 1 ns•i 
1 111n 

' 
1.038 

!' 1.037 
1 037 

i 1036 

1

1 ¡~ ;:1 

1.031 
1.030 

1 1114 
1 u·¡¡ 

1 111! 
1 1~11 
1 11.11 
1 O~l 
llt!\1 

1

1 0.11 1 1 flll 11 

1 IM~ , ICMI 1 
1 1 

1 

1 0.11 1 
llllll 1 

1 n:;n 1 
lU.!'t 
1 .. ~ .... 
'fl.!i 
lll'l'i" 

1

1 tl~!l 11 

111.!'1 
IIWII 

1 
¡ 111~ 1 1 0.!~ 

1 O.!tl 
J(l.!=. 
11r!1 
1 ti".!J 

1 O'.?ti 

i 
¡ 

1 0~9 
1 (¡~ij 
l (1~7 
1 0:?6 
10:?5 

1 U.!; 1 

lll..!ti 1 

' tt.?i ! 

1 O!l [ 

1 1 O!i 

1 : :~j~ 
1 1 ti:!'J 1 

1 

IJ.I'l 
0411 
IH~ 
(}4j 
O.jtj 

1 '"' ! 1 ,._.; 
¡ ll}.lij 
1 1 1).1\ 
¡ 1 IHi 

Ol.'i 
C).f.'o 
OH 
m.1 
tH:Z 

! 

o u 
1).!0 
11411 
(l;l'l ' 
IM~ 1 

017 
IJ.UI 

1 ·~111 
111'1\ 
liMI 

1 0.~1 
l o;¡¿ 
11111 
1 llll 
111~1 

1 11.!'1 

1 

1 
1 
' 

1 O"~' 1 

,Jo~:- :, 
10..!:' 
1 n.~l 

1 

1041 
1 flll 
IJJ.I..! 
111-l.! 

IIU 

f).Ui 
n:t.; 
1111 
·~u 
1).1.1 

OIJ 
·~11 
fllll 
tLUI 

Jl) ..... t 

1ft!' 
1 U.!;' 
1 t'r~:' 
1 U.,!t~ 

1 ~~~' 
l lt.!\ 

1 ~~~· 1 11!:1 
í l ~1~ 

1 lt.!'.! 
tu::-.: 
1 (t~l 

1 lfl,.!., 
1 l U.!'.! 
! 1 0~1 

1.027 
1 025 
1 02~ 
1.023 
1.022 

1 (1~;¡ 1 
lll24 ! 
1.1121 1 1.022 

1.024 
ll123 
1 022 
1 0.!1 
1.020 

l.fl!l 
10.!.!' 
lll.!l 
1 n.~l 
1 0~'1.1 

1 t)~! : 
¡ t 0.!1 1 

1 Cl:!l 1 

1 11!.! 
lll.!l 
1 11.~1 
1 (11\1 
1 OIS 

1 "~~~ ' 
1 1 Ul!t ~ 

1 O.!tl 
1111!1 
1 111!1 
1 Cll)o 
1n1< 

1021 
1,020 
1.0111 
1 018 
1.017 

1.016 
I.Oiú 
1.014 
1.01:1 1 
1.012 

J.Oll j 

1.(121 

1(1!!() 1 
I.Oill 
1.018 
1.017 
1.016 

1 019 ' 
1.018 •' 

:·~:~ 1 
1.01.:0 i 
1016 ! 1 015 

1.!!14 
1.01:1 
1.01:.! 
1.011 

1 l.8:; ¡ 

1

1012 1 

1.011 1 

1.010 1.011) i 

1 111'1 
1 el! S 
1 1117 
1 lllli 
1.015 

1 011 
1111:1 
1 1112 
1011 
1 010 

1 llllll 

i : ~¡¡: : 

¡ : ~:~ li 
i : :::~ 

IOU 
1 

¡ : ~:~ 1 
1 OIJ 

1 

1011 
11110 

1 

i, 1 nt~ ¡ 
11117 

1 017 l 
:::::: i 
1 m.; 1 
1014 

1 01:1 1 1m:: 
11111 
10111 1 
lUlO 

1 IMlll ¡ 

1 "'' ' ltlltl 
1 fltl\ 
llll'• 
1 111.~ 
IIIH 
1 1)).1 

¡m.; 
IOU: 
1.01.1 ; 

101.1 
1.111:) 
1 Oll 
111111 
10119 

1 ou~ 

lfll..! 
i 1 1111 

1011 
i lUlO 
1 lr.t!l 
' : 1 no" 

to ol>tain the voiurne at 60 deg." F. 
(2) To convea·t from the obsea·ved specific gmv­

Hy at :111 obsen·erl tempernture to ~pecific gm\'it~· 
at 60 deg. F.: U¡;ing Tablc 2, find the column fot· 
the observed specific gravit~· and read the con·ected 
specific gravity nt 60 deg. F. opposite the observed 
temperatura listed in the extreme left column. 



100 
101 
IOZ 
103 
106 

lllli 
1 

Jll).'j, 

1<111 
1 Ui.! 
I.UIO 

1,1)<1<1 
I,UI)i 
J INI.'\ 
1 ••11 
1 UO.! 

l.ol<)l 

n·•~'"' 
U'l!'i 
U'l1 1-t 

n !•~• t 

fll)'ll 
¡ fl ,,q¡) 

114l, .. 
0:1"-iti 
09~5 

l.OOS 
1 IM)(l 
1 fNli 
I,IMij 
) Otl2 

llllá 1 
1111'1 1 
llll~ 
11111 1 
1.009 1 

1 00~ 
1 11116 
l.t"l."> 
1 '"l,j 
I.IKI'! 

Jr.OO 
o ~11 l!) 
orm; 
() fJ!•.; 
IJ!194 

tl fl
1

1:.!1 0!1!1!1 
0\IS!I 
o n.s7 

09SI 
0!1!10 

o os~ 
0!1!"1 
0.979 
O.Oill 
0976 

O!IH 
O!lo2 
0!)';1) 

o!ln!l 
OV67 

0.!176 
o.o•~ 
0.972 
0.9ill 
0!169 

~;;;; 1, 

1

1 ¡ij¡ ,1 

0!170 

' 

0967 
0!11\~ 
0\lt;"l 
0 11112 
o 960 

0'1,'\S 
u !1.">6 
u~~.~.; 

uo.-•. 1 
0.9JI 

o Q41) ! o 04!1 
0\lH 0!147 
o !1~2 o !146 
0940 O!IH 
0.938 o 9~2 l 
o '1:10 .. ·~·,.~. 
u•t.tl 
u~~~~ 
U U:!~t 

o "1.?7 
11 11.!.t 
u-.:,?1 
U't.!l 
0!11\l 

j 0!1~0 ! 
: r,~~~ 11 

1 o.•1:1:; 
0!1.13 1 

0!1~:! 1 
0!1.111 11 

t) !'2M 

O!lfi'l 
Oflhi 
o !h16 
O!lb4 
O!liJ2 

o !160 
0.0.;9 
09."•7 
OOJ5 
0.95-l 

o.n:;:? 
o !];,1 1 
094!1 
0!147 
0946 11 

OM~ 
o 942 1 
0941 
0.93\l '1 
0937 

O<J:If; 
ti!):\.¡ 
O\t3~ 
ti ~,·j l 
0.0.?~-

VOLUME CORRECTION FACTORS 

TABLE 1 (CONTINUED) 

FACTC.R FOR REDUCING VOLUME TO 60F 

lfiU 
1011 
1 1111 
l 011! 
lOO~ 

: lUI'I ! 

1
¡ llll!! 1 

1 011 1' 

11111 1 
IIIIIJ 

1 fll2 
1011 
10011 
1 f~IB 
10117 

1011 
1111'1 
IINYI 
IIN)~ 

1.007 

111111 
¡ )t)fJ!f ! 

IUO!l! 
l IH)(I 

1 IJIJO 

1 1107 
1 t~l:; 
1 11114 
J INII t 

1 t•ll 1 
1 

)110'; 
1 011 ~, 

1 <M14 
i IIO,i 

1 INJI 

1001) lll!NI 
O!Nfl U'lttH 
0'l'l7 O!l'li 
U!l'lti U 1111t't 
{J ~I!H O.~•!J-4 

o n.1:1 o n•n 
O~ll U~''.! 
o.cmo o Hthl 
O 'IS~ O !18~ 
09~7 O\l87 

o !1~.. o !lk6 
o !1~4 o !104 
o us! o.~~3 
09SI 098:! 
o 980 o 11~0 
o 978 0.979 
t){l;j 09i8 
0975 0976 
0,!17~ o 975 
O.!Ji~ O 97-l 

o 971 o !172 
o 'lló9 o !lil 
o 9611 o 969 
o 9fitl o 968 
o 9b5 o 966 

o 963 o 965 
0!161 096~ 
o 960 o 902 
o 9:•8 o !161 
0.95i o 95!1 

o p;¡; o 958 
o 954 o 956 
o fl5~ o 955 
O OJO O 953 
0.949 o 952 

09~7 0950 

1 006 
1 on:; 
11)1).1 
I1M12 
1 lKII 

lfll)l) 

z ~~~ 1 

0906 1¡ o 995 

O GQ3 1 

1 o 900 
gg~f 11 

1 09SS 
1, 

0!1>7 
'1' 0986 i 

O 9S4 
09~3 

1 o 9~2 

1

1 g~~~ 1 
0\17~ 
0977 

1 0975 ! 
i o.<~a 

1

1 o 973 
O~il 

0470 1 

1006 
) OU'i 
l,tM)4 
1.m2 
1 001 

1,()(1() 
O!lcm 
0!1'1)1 
O 9"G 
0995 

o !194 
09\11 
0991 
0900 
o 9~9 
0988 
09~6 
0985 
09~~ 
0983 

0981 
09~0 
09<9 
0978 
0977 

0975 
09i4 
0902 
0.971 
0!1<0 

o '166 o 967 
o 964 o 966 
o 96:1 o 965 

1000 
1 Oll,; 
1 •• 1.1 
1.002 
IIJtH 

1000 
0'1~9 
O 'I!JS 
O gcJ; 

:~:: 11 o ~~J 
09!12 
0.9ll0 
0.989 

0.98S 
OQ87 
09tl6 

09851 0984 

09A3 
O!NI 
o 961) 
0979 
0978 

o a77 
0.9<J 
0.974 

0.9731 0.972 

0.971 
o 969 1 

1 
0\168 
0967 

1

1!

1 

:.~:~ 1 o 969 

o 962' 0964 

1

1 
0960 1 0962 0964 

g ~~~ 1 g ~~~~ g-~~~ 
1 O !1,-,.; 1 O H."iS O 961 

0.966 

0.9J4 o 957 o 959 

1.011 
111111 
1 00'1 
l1Kl5 
1 001 

1 ~111 
1 ·~·') 
1 ~~~~ 
i IHI7 
l 1)1)6 

1 006 1 
1014 
IIXll 

1 qn; 
1 1»1~ 
1 1~11 
J OO.! 
1 l~ll 

1 1~1! 
1 t~ll 

1 oon 
n •1'1!1 

o"''~ o l)l)j 
o !I~.Ui 
o n~~ 
0 f¡U' 

o 11'1.! 

o n111 
O!J~ 

09~'1 

o.··~~ o !J~j 
o')~¡¡ 

1) ll8 j 

O.'IU 
o.·•~:! 
11 \1.'1 
o 1 1~1) 
o l)jf) 

o q7~ 
n !J77 
o 976 
o !t71 
o g;~ 

o 9<2 
n H71 
o n;n 
0%9 
O Ub:l 

oqs; 
o •un 
ocu¡.a 
O Hhl 
o ~1)~ 

1 ()(~) 
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13) To conve1·t from specific gravity to degrees 
A PI: 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 t·ead direct from this table. In the absence of 
one of these tables, the other may be used for con-

version in eithe1· direction by me<ms of interpola­
. tion or application of the formul!ls sel. fonh in the 
table headings. 

(5) To convert from degreeg API at GO dev. F. 
to dE>grees API at any othet' tcmperatut·e: First 
use Ta.ble 4 to convert the degree3 APí to specific 
¡ta·avity, the~ ronvert this to thc i'pecific gravity at 
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TABLE 2 
Sp~c>fiC Grov>IV Rcducllon lo 60F for LPG 
(Abr~dgemcnt of A.S T.M. Toblo 23-LPG) 
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83 o 510 0.519 o ;,z¡¡ o.-•. ls o .Hi o.s.';tl o .i6t> ll o 575 0.585 o 594 o 604 o Gl:! oh !3 o¡,,¡~ o w2 o t\ ·2 l 

Utli' 
() ., .. , .... 
P h·~r• 
(l t~ .J1l 

1) '~"' 
o hi.lt 

n htd 
ne,ht 
o Gt·~ 
o t~~; B-6 0.510 0.520 j 0.52\l o 53s 0.548 o 557 o :í67 o 576 o ss.:; o.595 o.GW 0.613 o nn o ~>lJ o t\-1.1 o n~~ 

1 
85 0.511 0.521 O 530 O;,;¡~ 0.548 O ~.;s O :.t>S ! o.577 O 586 O 596 0.605 0.614 O ti2~ lll,'\.! ll liH 11 t~\.1 1 11 ••• ¡ 
86 0.5121 0.521 O;,~¡ fl,i40 

1 

0.54!1 O,,;;¡g 1 O ,'>IJi O 577 O 587 0.597 O G06 0.615 

1 

O (;2~ 1 O H.l4 (\ 1\H O 6.'.:1 tl ¡,,,¡ 
87 0 513 0.522 O 511 O .i41 0.5.10 O ;;.19 O :.6S 0.576 O 587 0.597 0.006 0.615 O f>:?,', 1 O t;~~ O HH O 1\H ll •~•1 

____ :_: __ -L_:_::_:_:_~~:~~_::_2:~ __ :_.!_!_:-L_~_:_;_!_,~!_·:_:_!-L_!_·!_!_:_~¡'_!_::_=~_·:~I_:_::a_s=_::~ __ !_:;s_:_!~_:~_:_:_~9_¡~!_::: __ :-i-:::: ¡ __ :_: __ ~:_'~ ~~--~_::_:~-~~. __ :_:_··_:~~~~-::_~!-~~~~:_.:_::_:_ 

the desired temperature by using- Table 2, and 
finnlly Lack to degrees API using Table .1. 

l G l To obtain density in pounds per cubic foot: 
Determme the speciñc gravity and multiply by 
62.37·'· lb. This is the weight in pounds of 1 cu" ft. 
of water at 60 dcg. F. • 

(7) To obtain the dem;ity in pounds per gallon: 
Determine the specific gravity and multiply by 

R-3!17·· lb, which ¡g the wei~rht of 1 gal. of watc1· 
at GO deg. F. . 

\8) To obtain the density in gram~~ pcr milliliter: 
Determine tht> speclf1c gmvity and mnltiply by 
0.99UO*, whkh is the weight in gmms of 1 milliliter 
of water at 50 deg. }'. 

•Fmm NGS;'IfA Engl•,~erin~;" Data BooiL 



TABLE 4. TANK TRUCK FILLING DENSITIES 

Mnximum 
Spectfic: Grnvily 
of the i.P·Gas 
at 60 deg F. 

0.504-0.510 
0.511-0.519 
0.520-0.527 
0.528-0.536 
0.537-0.544 
0.5~5 0.552 
0.:>53 0.560 
0.561-0.568 
0.569-0.578 
0.577-0.584 
0.685-0.592 

Maximum Permitted 
Filling Oensity 

in Per Cent of tila 
Wai,;r-Weight Capacily 

of the Tank& 

1200 Gal. O ver 

Maximum 
Permilled Filling 

Density by 
Volumo• 

or Lesa 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
62 

1200 Gal. 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

• Sanlt' n\lln¡: denRity as pt>rmltted br welsht,' ucept wh~n 
u111ng llxc1l Jrngth dl¡1 tuhe or other lh.ed mo.xlmum llquld 
len•\ lndlraturP, In whlch case the ma~&imum permltled ftllln¡; 
flen .. lty PhRII not exceed 01 per cent of the maxlmurn per­
miUed fllllng denulty by wel(rhl contlllned In the table. 

·~-------
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE PLANTAS DE ALMACENAMIENTO DE 
~AS ( DEL 20 DE SEPTIEMBRE AL 30 DE OCTUBRE DE 1974 ) 

NOMBRE Y DIRECtiON 

8. SR.JAIME GARCIA CALDERON 
Apartado Postal 575 
·,Pueb 1 a, Pue. 
Tel: 6-16-66 

9. :lNG. A. GOMEZ GAITAN 
Ag·u i 1 a s N o . 1 9 
.Las Arboledas 
'E.do. de México 
Je 1 : S-65- 34-44 

1·0. SR. RODOLFO ARISTIDES LOPEZ ORTEGA 
California No. 60-1 
Col. Portales 
México 13, D. F. 
Tel: 5-32-63-58 

11. JNG. JOSE LUIS LUNA DE LA ROSA 
Oasis No. 41 
México 16, D. F. 
Tel: 5-27-03-95 

12. SR. FRANCISCO MAGAÑA GARDUÑO 
Av. Sierra Vista 276-202 
Col. Lindavista 
México, D. F. 
Je 1: 5-86-55-73 

13. SR. ANDRES MARTINEZ PALACIOS 
Ricarte 511 
Co 1 . L i ndav i s ta 
México 14, D. F. 
Te 1: 5-67-94-71 

14. 'SR. JUAN M. MURO RAMIREZ 
Norte No. 50 No. 3826 
·Méx i co, D . F. 

EMPRESA Y DI-RECCION 

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 . 1 n d u s t r i a l Va 1 le jo 
México, D. F. 
Tel: 5-67-13-15 

BUFETE DE INGENIERIA CIVIL Y 
QU 1 M 1 CA, S . A. 
Prolongación Melchor Ocampo No.302 
Coyoacán 
México 2 1 , D. F. 
Tel: 5-54-53-55 

SECRETARIA DE EDUCACION PUBL!CA 
Palma Norte No. 513-9o. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-10-13!.99 

SERVICIOS TECNICOS DE GAS 
San Juan de Letrán 509 
Locales 11 y 12 
Edificio Guelatao 
México, D. F. 
Tel: 5-97-30-11 Ext. 42 

SECRETARIA DE INDUSTRIA Y COMER­
CIO DiRECCION GENERAL DE GAS 
Av. Cuauhtémoc No. 80 
México 7, D. F. 
Tel: 5-78-81-21 

GAS Y SERVICIOS, S. A. 
Mont i o 1 No. 229 
Col. Lindavista 

0 Tel: 5-17-02-75 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 

1 • 1 NG. ROBERTO AGU 1 LAR MERCADO 
Constantino No. 47 
México, D. F. 
Tel: 5-83-13-21 

2. ING. GENARO F. ALVAREZ DEL C. 
Av. Andes 335 
Lomas de Chapultepec 
México, D. F. 
Te 1: 5-40-51-55 

3. SR. JOSE R. CARDONA GONZALEZ 
Tajin No. 228-303 
Col. Narvarte 
México, D. F. 

4. SR. ROBERTO CARRILLO SOLIS 
Marcos Carrillo No. 298 
Col. Viaducto Piedad 
México, D. F. 
Te 1 : 5-30-44-87 

5. SR. ZEFERINO DELGADO LARA 
Juan Bosco No. 110 
Col. Vasco de Quiroga 
México, D. F. 
Tel: 7-81-10-45 

6. SR. MAX ENGLERTH 
Cardenales No. 76 
México 20, D. F. 
Tel: 5-93-11-78 

7. 1 NG. ARTURO ESQUERRA CASTAÑEDA 
Natl ier No. 11 
Co 1. Mi xcoac 
México, D. F. 
Te 1 : 5 -6 3 - 44- 3 5 

EMPRESA Y DIRECCION 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 
Paseo de la Reforma No. 107-4o. 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 COMERCIO 
DIRECCION GENERAL DE GAS 
Av. Cuauhtémoc No. 80 
México, D. F. 
Tel: 5-78-81-21 

GAS METROPOLITANO, S. A. 
Buen Tono No. 26 
Co 1 • 1 n du s t r i a 1 
México, D. F. 
Tel: 5-17-80-6'1 

GARZA GAS, S. A. 
Poniente 150 No. 801 
México, D. F. 
Tel: 5-67"15···11 

A.C. FINK, S. A. 
Cordoba No. 51 
México 7, D. F. 
Tel: 5-33-13-75 

o 

INFRAESTRUCTURA RECURSOS Y SE~V~CIOS, 
S. C. 
San Lorenzo 153-5o. Piso 
Méx i co, O • F . 
Tel: 5-75-40-77 

o 
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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 

15. SR. ROSALIO PALAFOX ORTEGA 
Col. Viveros Xazotoc 
Edo. de México 
Te 1: 5-69-05-93 

i6. SR. J. LUIS PEÑA CAMACHO 
Ta 1 i sman 488 
México, D. F. 
Tel: 5-37-32-19 

17. SR. ROMEO RAMIREZ SANCHEZ 
Manuel Ma. Contreras No. 10-305 
Col. San Rafael 
México, D. F. 

18. ING. RUBEN ROBLES ESPARZA 
Zapata No. 29 
Catarina Tlahuac 

19. ING. LUIS F. TENA RAMIREZ 
Av. Revolución No. 749 
México, D. F. 
Tel: 5-63-36-53 

20. SR. EMILIO ZUÑIGA 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. 
Ta 1 i sman 488 
Col. San Juan de Aragón 
México 14, D. F. 
Te1: 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: 5-76-51-49 

BUFETE DE JNGENIERIA CIVIL Y QU!Ml 
CA 
Prolongación Melchor Ocampo No.302 
México, D. F. 
Te 1 : 5 ~- 51-t - 5 3 - 5 5 

ZU-GAS, S. A. 
Carretera 11 Los Reyes 11 

K-10-200 
Zumpango, México 
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POR ING. CARLOS E!:;CAI.At-;TE Y X. 

~~> ., ~_- ~;:--~.;,-;~ 

~ 1 - ~ ~ 

TEMA X.- URBANIZACION 

·1.- LOCALIZACION DE LA PlANTA, 

1 ., 
1 

1 

Todas las plantas de almacenamiento de gas L.P., ya sean de 

volumenes grandes o pequeños, d~berán ser localizadas de 

tal manera que se apeguen a las normas y reglamentos que 

existen para su diseño y funcionamiento: para tal efecto se 

deberán tomar en cuenta los siguientes puntos que son hási-

cos para una buena ubicación de la misma, que al quedar es-

tratégicamente situada facilitará la distribución en la zo-
, ' ~ ; 

na de servicio autorizada: 

A).- El terreno deberá ser localizado fuera de zonas urbanas 

de preferencia al margen de carreteras y en sitios que 

no presenten curvas cercanas, con el propósito de evi­
, ' 

tar riesgos provocados por volcaduras o cualquier otro 

tipo de accidente de tránsitb cercano a la planta y oa 
tener mayor visibilidad para la e~trada y salida de -

· veh!culos. 

o 

o 

o 
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o 
B).- El terreno escogido para la ubicación de la planta, se-

rá de preferencia plano, cuando menos en las áreas de -

trabajo, como son las zonas de almacenamiento, andén de 

llenado, tomas de recepción y suministro de auto-tanque 

oficinas y estacionamientos. 

C).- Al localizar un terreno para montar una planta, deberá-

considerarse también que se cuente con los servicios n~ 

cesarios para poder llevar a cabo su operación, servi--

cios tales como agua 0 corriente eléctrica 0 teléfono, 

etc o 

o 
D).- Deberán también considerarse los vientos dominantes que 

reinan en la región donde se ubicará la planta, ya que 

estos no deberán nunca correr de la planta de almacena-

miento a las zonas urbanas 0 o a lugares que representen 

riesgos en caso de fugaso 

E).- Al localizar un terreno para una planta de almacenamien 

to deberá tomarse en cuenta que no exista en los pre- -

dios colindantes construcciQnes o instalaciones que por 

su naturaleza representen riesgos para la planta y vic~ 

o versa. , 
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F)o- Se tratará de evitar que la ubicación de la planta sea- () 

cercana a barrancas, ríos o al margen de carreteras con 

declives muy pronunciadoso 

G)o- Todos los linderos del terreno que ocupe la planta debe 

rán ser construídos por lo menos de postes de concreto-

y alambre .. 

H)o- Para montar una planta'de capacidad grande se escogerán 

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.Po, para tal efecto es necesario traer el com 

bustible por medio de carros-tanque de ferrocarrilo 

I)o- Los accesos a la planta deberán ser apropiados al movi-

miento diario que se tenga de vehÍculos, de tal manera-

que la entrada o salida de cualquiera de ellos no entor 
' -

pezca la libre circulación de los demáso 

2.- DISTRIBUCION DE AREAS DE TRABAJO. 

o 



o 

o 
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i 
Las áreas de trabajo en una planta de almacenamiento, es·tarán 

distribuidas de tal manera que se permita que los operadores 

efectuen sus labores sin que estén expuestos a distracciones 

causadas por los compañeros que desempeñen otra labor en si-

tio cercano; por lo que las áreas de trabajo deberán estar -

lo suficientemente distanciadas una de otra0 en lugares apro 

piados para cada operaciÓno 

Las áreas de trabajo de más movimiento en una planta de alma 

cenamiento son: el andén de llenado de recipientes portáti-­

les, la zona de almacenamiento, las tornas de recepción y s~ 

ministro de auto-tanques y la zona destinada a pintura de ci 

lindros. 

3.- DESCRIPCION DE LAS ZONAS DE OPERACION. 

Las zonas de operación en una planta de almacenamiento son -

las siguientes: andén de llenado, tomas de recepción y sumi-

nistro de auto-tanques, zona de maquinaria, zona de pintura-

de recipientes, así corno la zona de circulación interior de 

los vehículos qu~ podemos considerar como una zona de opera-

ción secundaria. 

A).- ZONA DE LLENADO DE RECIPIENTES PORTATILES. 
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En esta zona el piso del andén deberá estar en perfec-- () 

tas condiciones 0 sin ranuras o desniveles que puedan en 

torpecer el libre movimiento de los recipientes y el ~ 

terial de construcción deberá ser de concreto .. 

Esta zona de llenado comunmente identificada como"andén" 

deberá tener la suficiente amplitud para cubrir el volu 

men de cilindros que exiga la demanda diaria, teniendo-

una área destinada a los cilindros llenos, listos para-

ser cargados en los vehfculos de repartoo 

B) o- TOMAS DE RECEPCION Y SUMINISTRO DE AUTO-TANQUES .. o 

Esta zona deberá estar en perfectas condiciones y su 
1 

consolidación deberá ser tal 0 que
1
no permita que existan 

hundimientos al estacionar un tra~sporte para su desea~ 

ga o carga, se contará con declives en el piso para evi 

tar el estancamiento de las aguas de lluvia en esta zo-

na de operaciÓno Se contará con protecciones de concre 

to como son: muretes 0 topes, etc .. 8 para tratar de evi--

tar que sean dañadas las tomas de carga y descarga·· asf 

como sus mangueras y accesorios de conexiÓno 

o 
C) • - ZONA DE MAQUINARIA .. 



o 

o 
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La zona de máquinas (bombas y compresoras) deberán con­

tar con piso de concreto, el cual deberá tener las pen­

dientes adecuadas para el escurrimiento de las aguas de 

lluvia. Las bombas y compresoras deberán estar montadas 

y fijas firmemente a una base de concretoo Es opcional 

que sean cubiertas para protegerlas contra la intempe-­

rie; en caso de que se deseen cubrirlas, deberá hacerse 

con materiales incombustibles y que cuenten con sufi- -

ciente ventilación naturalo 

El piso estará perfectamente limpio y seco de manchas -

de aceite, ya que así se evitarán accidentes por resba­

lamientos; es recomendable también contar con ilumina-­

ción eléctrica en esta zonae 

Contará esta zona con protecciones apropiadas, así como 

con letreros alusivos para evitar que personas ajenas al 

cuidado de la maquinaria y operación, tengan acceso a -

dicha zonao 

D).- ZONA DE PINTURA. 

Esta zona de· operación normalmente se localiza anexa a 

la zona de llenado, deberá ser también tan amplia como-
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el volúmen de recipientes que se pinten diariamente, pa o 
ra evitar el amontonamiento y "choque" continuo de los-

recipientes recién pintados evitando con esto un pinta-

do defectuoso y mala presentación del cilindroo 

El piso de esta zona debe ser también de concreto y es-

tará siempre en buenas condiciones para poder "rolar" -

los recipientes sin que esten expuestos a caidas y ma--

los tratos. 

Está totalmente prohibido usar la presión de los tan- -

ques de almacenamiento, sacándoles gas (vapor) y usarlo o 
en el pintado de recipientes, en lugar de usar aire, pa 

ra lo cual se deberá contar con un compresor especial -

para ese fino 

E).- ZONA DE CIRCULACION DE VEHICULOS 

Todas las áreas para la circulación de vehfculos dentro 

de la planta, deberán de estar compactados, debiendo te 
' -

ner un acabado superficial por lo menos de grava y are-

na debidamente apisonada, no debe~án existir desniveles 

demasiado, pronunciados; pero si los apropiados para evi o 
tar el estancamiento de las aguas•de lluviao 
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Estas áreas de circulación deben ser tan ampl:i.as que --

permitan el libre movimiento, interior de los vehículos 

sin obstruirse el paso entre· ellos mismos, evitando con 

esto contratiempos en la planta Y. como consecuencia un 

mal funcionamiento dentro de la misma y posibles acci--

dentes. 

5.- SERVICIOS SANITARIOS, OFICINAS, ESTACIONAMIENTOS, OODEGAS Y 
fli1 

TALLERES. 

A).- SERVICIOS SANI~IOS 

En toda planta de almacenamiento se hace necesario y --

obligatorio contar con servicios sanitarios, los cuales 

se deben apegar a las indicaciones contenidae en el Re­

glamento de Ingeniería Sanitaria ielativo a Edificios y 

en los I~ptructivos Sanitarios publicados por la Secre-

taría de Salubridad y Asistencia. 

Cuando en una planta de almacenamiento, no se cuenta 

con sistema_de alcantarillado municipal en las cercanías 

del terreno, teniéndose además agua intradorniciliaria -

ya sea municipal o particular, se construirán fosas séE 

ticas con la capacidad suficiente para la disposición -
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adecuada de los desechos producidos por el número de --

personas que laboren en la plantao 

Cuando no se cuente con sistema de alcantarillado en 

las cer~~n:Las, ni se cuente con agua introdomiciliaria, 

se podrán utilizar las llamadas "Letrinas Sanitarias" , 

las cuales se apegarán también, a los Reglamentos e Ins 

tructivos respectivos, observándose las restricciones -

de localización que se señalen en: los mismos para evi--

tar crear problemas de saludo 

(Junto ~on estos apuntes y por separado, se proporciona 

el Instructivo Sanitario8 donde se explica detalladamen 

te lo concerniente a Fosas Sépticas y Letrinas Sanita--

rias) 

B).- OFICINAS Y BODEGAS. 

Las oficinas deberán ser localizadas en un sitio tal, -

que no sean obstáculo 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 

berá ser menor de los 15 Mts. de la zona de almacena- -

o 

o 

o 
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o 
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~~:-,~-- ~·en~o_: las puertas y vent;;:tnas, exter~or~s .. que den a la 
: 'i·,• ~-;,"' 

---- z:pi~~-~?, __ ,s.er~n.-metálicas, pudi_end<;>_ se~·el. mobiliario in-

.. ~,·terior-~·de madera cuando- la'- distancia antes citada sea 
~ ? - - - ... .... ~- - - ~ • ~ • ' ' - - ,.. 

-· .... ~ .... - ~ 1---- ·-

! ., .. : -' 

t;~~ _. --s;ei..,~lC;t~á.;Liz~~d~s-· ~.uera d~-.- ~as-- z~mas: de. a}.macena,.mient,o, -

-- .,,: '(-1:~-,.--~t~ ~. ~nitno:-' émpleáhdos e e~ su;. qm:l.s_!.rucciÓ_!l- ~teria-

· >'Existen~--~~gunos casos eri 'que· es· _indisp~nsa_ble -la ,.insta­

---~_·.·· lac:::ión de aparatos ·que· producen fuegó, · (estufas·, cálen-

<. '- tadores, ·parrilla~;· etc. V para-··_eL serviéiq·:·de( -personal 
' - . ' . .., .. --·- . ... ~ .... ' '- ~-- ' 

que --labora·· Ém la planta, por lo que- ·es-: recomeB.dable que 
. ' 

la localización de estos:· aparatos ··sea en· un -lug~~--~~l_ej~-

· dq ·_~_ap.t:-cr·como sea· posible Ae:·-~a·s_---?o~a_~~--d~-~:_a~mac: . .::~~~ento 

. trasiego y sulni.nistro .ci' u'na-'· ·distancia :que nunca ·podrá -

·ser menor· ·de. los 15 · Mts. 

--J· ' .... ,,. • ~:-- ""~·-~ .... .. ).·,. ~-'~ ,s<~-' ':_,.....~,;, :·' ,, 

· 'Lá-·"constr.ucción· ·-eíí··que -se· instalen ·.:__e~tos_· -~:Pi!:r;át;qs, .·debe 

den al interior de la planta,_ no debiendo t~ne~ cqmuni-

cación -directa.con la misma. 

C).- ESTACIONAMIENTOS. 

'. 
" 



- 11 -

o 
Las zonas destinadas al estacionamiento de vehfculos r~ 

' 
partidores dentro de la planta, deben ser localizadas -

de tal manera que la entrada o salida de cualquier veh! 

culo a estacionarse, no interrumpa la libre circulación 

de los demás; esta zona deberá mantenerse siempre limpia 

y despejada de basura as! como de materiales combusti--

bles o inflamables y de cualquier otro objeto que irnpi-

da la circulación y estacionamiento. 

El piso deberá tener las pendientes o drenes adecuados-

para eliminar las aguas de lluvia, as! como una consoli 

dación apropiada (mínimo de grava); es opcional cubrir-
o 

los lugares destinados a estacionamientos con coberti--

zos que deberán ser incombus~ibles. 

Cuando el número de vehículos sea demasiado grande y no 

se tenga cupo dentro de la planta, se podrá establecer-
1 

estacionamiento, en un predio independiente de la misma 

observándose desde luego, las medidas de seguridad nec~ 

sarias para no establecer riesgos a la comunidad. 
' 

D).- ~ERES· 

o 
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o 
Cuando exista la necesidad de instalar taller mecánico-

para reparar los propios vehfculos, ya sea anexo al esta 

cionamiento o independiente0 será'necesario observar 

los siguientes requisitos: 

1.- Qued~ pronibido construir fosas y en su lugar se 

con~truirán rampaso ., 

2.- Los lugares del taller en q~e se utilice flama (fu~ 

go) 8 .por ejemplo para soldar o para otros fines, 

guardando una distancia mínima de 15 Mts. al vehfc~ 

o lo estacionado más próximoo 

3.- Como protección del taller8 se instalará equipo ade 

cuado contra incendioo 

4.-.Entre el estacionamiento y taller, se construirá un 

muro·de 2o5 Mtso de altJrao 

Los incisos anteriores son nulos cuando el taller sea -

localizado por uno de los frentes de la planta, en for-

roa tal que el acceso a él, se lleva a cabo directamente 

o desde la•calle sin necesidad de entrar a la planta; los 

costados que den ah misma, serán herméticos. 
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5.- DRENAJE Y ALCANTARILLADO. o 

En una planta de almacenamiento, es recomendable contar con-

un sistema de drenaje, construido por medio de tubos de con-

creto0 con una pendiente del 2%o Esta tuberfa se deberá colo 

car fuera,de las áreas de almacenamiento, así como también -

fuera de las á~eas de circulación de vehÍculos para evitar a 

plastamiento de los ductoso 

Si el sistema de drenaje se va a conectar a la alcantarilla-

pÚblica8 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 0 pequeñas explosiones al 

acumularse los: gases que se desprenden de estos residuoso 

En el caso, que no exista alcantarillado pÚblico al cual co-

nectarse0 no deben construirse fosas sépticas para colectar-

el efluente de una planta, ya que los componentes de los re-

siduos, dificult~n el proceso séptico y no se efectua la 

' transformación de la materia orgánica contenida en las aguas 

Es preferible dejar escurrir las aguas libremente para que - o 
se absorvan en el terreno o se depositen en alguna zanja, ba 

rranca o corriente de agua cercanao 



o 

o 

o 
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6.- MANTENIMIENTO. 

En cada planta de almacenamiento de ga~ L.P., deberá existir 

una o dos personas encargadas de dar mantenimiento general a 

la misma, cabe hacer mención en esta parte que todas las se~ 

cienes de orr~~to como son los jardines, prados, etc., que se 

construyan d~~tro de la planta deberán permanecer siempre 

verdes. 

Deberá cuidarse que el andén de llenado cuente con proteccio 

nes apropiadas en sus bordes para evitar que sea dañado por 

' 
los vehídulos .repartidores, así como las defensas de protec-

ción de ]as tqmas de recepción y suministro; la zona de pro-

tección deberá estar siempre en buen estado y pintadas alte~ 

nadamente con franjas diagonales de color amarillo y negro. 

7o- DISEÑO DE LA INSTALACION DE PROCESO. 

Para proyectar las instalaciones de proceso deberá tomarse -

en cuenta las necesidades reales del volúmen que representa-

la zona de distr~bución y los incrementos de por lo menos'lO 

años. 
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En cuanto a los materiales y equipo necesarios, deberán ser- () 

éstos los más apropiados para el manejo de gas LoP. 

8.- SISTEMA DE SEGpRIDAD. 

En cuanto a los sistemas de segur~dad, las plantas en rela-­

ción a su tamaño y ubicación de las m{smas deberán contar 

con un sistema Contra-Incendio; el cual está especificado en 

el instructivo para la ejecución y proyección de plantas de 

almacenamiento o 

De igual manera en las diferentes zonas mencionadas dentro -

de la planta, :se deberá contar con un sistema contra incendio 

a base de extintores apropiados que cubran las áreas de las­

diferentes zonas antes mencionadaso 

o 

o 
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