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/NTRODIJCCION 

El objetivo del presente trabajo es el desarrollo de un programa de computo 

llamado Javier, el cual debe principalmente capturar la Información relacionada con 

la especlficaciOn 16cnica del equipo, tuberla y i1cce110rios requeridos en el diaefto de 

plantas de almacenamiento, estaciones de suministro o Instalaciones de 

aprovechamiento para gas L.P, ya sea de tipo comercial, Industrial, doméstico o 

para motores de combusliOn Interna. 

Una vez capturada la lnformactOn, el programa también debe permitir al 

c11senador un manejo mas rapldo de dicha lnformaci6n, permitiéndole evaluar y 

seleccionar seglln los requerimientos de la lnstalacl6n, el material adecuado para 

Nevar acabo su ejecuclOn, el programa realizara ruUnas de calculo para evaluar las 

propiedades ftslcoqulmlcas que afectan el diseno como la presión de vapor, el poder 

calorlftco, el calor latente, la densidad y otras. Debe contener ademas con una 

rutina que permite evaluar la capacidad requerida de la bomba para realizar la 

operaclOn de trasiego en una estación de suministro. 

En el contexto del trabajo se da una descripclOn de las generalidades del 

petróleo, materia prima a partir de la cual se extrae el gas L.P., explicando el origen, 

formación y composición del mismo. asl como las propiedades fislcoqulmlcas que 

aeran utilizadas en capltulos posteriores y que afectan el diseno. Se realiza el 

anallsls de la Información relacionada con el calculo de propiedades nslcoqulmlcas y 

se obtienen las correlaciones que seran utilizadas en el programa para la obtención 

de tales propiedades en función de la temperatura. 

As1 mismo se explica brevemente la teorla del flujo de nuidos en tuberlas y en 

funclOn de las consideraciones para el gas L.P., se deduce la ecuación para calcular 

el trabajo en funciOn de las pérdidas de presión en la tuberla y accesorios, que 

permltira el calculo de la potencia de la bomba requerida para realizar la operaclOn 
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de trasiego. Se da una deacrlpclOn del equipo, luberra y accesorios requeridos en 

las Instalaciones de estaciones de suministro de gas L.P.; mostrando los accesorios 

y las líneas necesarias para la construcciOn de las mismas, asr como loa puntos que 

debe contener la memoria técnico descriptiva para cumplir con los requerimientos 

de la Secretarla de Comercio y Fomento Industrial. 

Se presentan de manera general las diferentes opciones del programa 

(JAVIER). especll!cando la rorma como se debe de operar para hacer uso del 

milmo. Finalmente ae plantean dos problemas, en los cuales la parte fundamental 

es el Clllculo de la bomba para el lra8lego, mostrando loa resultados obtenidos con 

este programa. 

El programa elaborado no fue Incluido en el desarrollo del escrito debido a que 

requiere de mh de 600 cuartillas para ser presentado. 



CAPITUL01 
GENERAUDADES 

En el campo de la Investigación tecnológica, una de las materias de 

Importancia primordial es el origen y las apllcaclones del petróleo, ocupando 

el primer lugar como base para el desarrollo económico y social de un pals, 

asl ml1mo es al anarg6tlco de mayor demanda mundial. 

Son innumerables los derivados del petróleo y puede decirse que se 

encuentran en una gran cantidad de objetos que actualmente se usan, sin 

embargo, este trabajo se enfoca en el uso del gas licuado del petróleo o gas 

L.P. exclusivamente, ya que por sus cualidades especificas se ha convertido 

en uno de los combustibles mas ventajosos y de mayor utilización en el 

campo dom6stlco comercial y de operación Industrial. 

ORIGEN Y FORllACION 

Las teorlas del origen y formación del petróleo se siguen discutiendo 

hasta la fecha. Las primeras defendieron su origen como mineral, otros 

Investigadores se inclinaron por el origen orgllnico, sosteniendo que 

provienen de la descomposición de residuos animales y vegetales que se 

transformaron en aceite a trav6s de los anos. Los anlllisis hechos de rocas 

petrollferas de campos productores confirman el origen orgénico, ya que se 

han enconlrado en ellas ciertas propiedades ópticas, que sólo se localizan en 

las sustancias orgénlcas, asl como el contenido de nitrógeno. Tambi6n nos 

puede confirmar el origen orgllnlco el hecho de que la mayor parte de los 

yacimientos en el mundo, se localizan en lugares que fueron ocupados por 

lagos y mares hace millones de anos. 

PETROLEO Y SU COllPOS/CION 

El petróleo se encuentra en el subsuelo Impregnado en formaciones 

geológicas a las que los profesionales llaman trampas, constituidas por una 



capa de magma, arcilla u otro terreno Impermeable de la cual no puede 

escapar el petróleo hacia arriba de la superficie. La capa de petróleo de un 

campo petrollfero no suele medir més de 30 metros de espesor pero puede 

extenderse en un óvalo de decenas de kilómetros y a profundidades teóricas 

hasta de 15000 metros. 

El petróleo asume los tres estados flslcos de la materia: sólido, llquldo y 

gaseoso; seglln su composición y la temperatura y la presión a que se 

encuentra, su color varia entre el émbar y el negro, su densidad es menor que 

la del agua. En estado gaseoso es Inodoro, incoloro e inslpido.EI aceite que 

producen los pozos, es enviado hasta un centro de recolección llamado 

baterla de separadores, en donde se extraen mecánicamente el aceite del gas 

y del agua. estos materfeles se envlan a otros centros recolectores de mayor 

Importancia y de ahl a centros de tratamiento y refinación. 

El petróleo crudo es un compuesto de hidrocarburos, es decir una 

combinación de carbono e hidrógeno exclusivamente y que comprende desde 

el asfalto hasta el gas natural. Su separación en columnas de destilación se 

logra aprovechando las de volatilidad que tienen los diferentes compuestos 

que fo forman. El procedimiento utilizado consiste en realizar una deslllaclon 

fraccionada del petróleo, las fracciones se extraen de diferentes platos de la 

torre. Posteriormente se condensan dando productos cuyas propiedades 

corresponden a los que conocemos comercialmente como son el ges licuado 

de petróleo, gasolina. queroseno, dlesel, aceite, lubrlcantes, etc. De los 

yacimientos constituidos por gases, éstos se extraen por los mismos métodos 

convencionales empleados en la extracción del petróleo crudo y son tratados 

en plantes de absorción, donde se separan los hidrocarburos que forman el 

gas natural, el gas licuado del petróleo y algunos otros como gasolinas ligeras 

Este tipo de yacimientos es la fuenle principal de producción del ges natural 

como del gas L.P. 

De las plantas de absorción y de las refinerl as, los productos 

comerciales derivados del petróleo, hidrocarburos que se encuentran en 

estado gaseoso como el gas natural, se hacen llegar a los centros de 

consumo por duetos ; !os que se encuentren en estado liquido, se hacen 
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llegar a plantas almacenadoras, ubicadas en los centros de consumo por 

duelos, ferrocarril, barcos tanque y autos-transporte. 

Los cuatro primeros hidrocarburos se encuentran a temperalura 

ambiente en eslldo gaseoso a presión almosf6rlca, como son el metano y el 

etano, estos dos gHes son los que formen el gas natural. Los dos siguientes 

son el propano y el butano y la mezcla de 6stos recibe el nombre de ges 

licuado de petróleo o gas L. P. 

Gracias a las propiedades flslcas de las mezclas propano-butano este 

gas se puede licuar a b1)11S presiones, por esta cualidad es posible almacenar 

el producto en recipientes del orden de un millón de litros. En las plantas de 

almacenamiento y dlstrlbucl6n se embotella el gas LP. en recipientes més 

pequellos con capacida de: 4, 6, 10, 20, 30, y 45 kllogramos respectivamente, 

con la fln1lldad de facilitar su transporte y distribución pera su 

aprovechamiento como combustible en usos dom6sllco, comercial e Industrial. 

PROPIEDADES FISICOQUIMICA8 

PRE$10N DI! VAPOR 

SI un liquido como el agua, se confina en un tubo al vaclo y se sella 

después, se evaporaré en parte y ejerceré una presiOn anéloga a la de un 

gas, y si la temperatura es constante se establece un equlllbrlo entre la fase 

llquida y el vapor. La presión de vapor establecida es caracterls!lc11 de cada 

llquldo y es constante a cualquier temperatura dada; se le conoce como la 

presión saturada de vapor del liquido que se Incrementa continuamente con la 

temperatura. Asl a 25º e la presión de vapor del agua es de 23.75 mm de 

Hg, mientras que a 100ºC es de 760 mm. de Hg. A medida que el agua 

contenida en el tubo sellado absorbe calor se evapora m•s y mas egua y la 

presión se sigue Incrementando, en cualquier caso se mantiene la 

temperatura del agua dentro del tubo constante llegándose • un equilibrio 

entre la fase llquid• y la fase vapor. 

7 



PODER CALORIFICO 

El poder calorlflco de un combustible es la cantidad de calor por unidad 

de mesa que genera en una combustión. Para los cuerpos sólidos o llquldos, 

el poder calorlflco se toma teniendo en cuenta las caJorlas producidas en la 

combustión por unidad de masa de dicho combustibl<>, en el caso de los 

gases se toma por unidad de volumen. 

Los valores de los poderes calorlílcos de los cuerpos sirven para 

determinar el consumo de combustibles. pues dividiendo Ja cantidad total de 

calorles necesarias para una operacion entre el poder calorlflco del 

combustible obtendremos el consumo. 

A contlnuacion se cite el poder calorlfico de algunas sustancias: 

Tabla 1. Poder calorlfico de Combustibles 

en fase vapor a 1 atm y 20' e ( 3 ) 

Compuesto 

Gas natural 

kcal. por metro cubico 

Propano 

Butano 

DENSIDAD 

8800 

17375 

22880 

La densidad es une propiedad Intensiva y esta se define como: 

P= m /v 

Donde:p= densidad, m= masa, v= volumen 

1.1. 



ENTALP/A 

Los cambios térmicos a presión constante se ·.expresan· .. més 

adecuadamente mediante la función. H,: liamadá. entálpla o. contenido calórico 

do un sistema, esta función se define_ por' I~ rciáchln:~ . . . 

H =E+ PV 1,.2 ..... ·'· ; ·. .. : 

Donde P es fa presión, v ~s- é1 -~olumen; e la energla Interna· del.· 

sistema como E y PV se encúánt;ari caracterizádes por el slstelllª• H también ' 

resulta ser una función de ~st~do. En ·consecuencia el cambl.o de ent~lplá ÓH 
puede escribirse como 

t.H = H2 ·H1 .1 .. 3 

Donde H2 es la entalple del sistema en su. estado final y H1 en el 

estado lnfclel. 

CALOR LATENTE 

Se ha mencionado que un llquldo colocado en un recipiente se 

evaporaré parcialmente hasta establecer une presión de vapor encima del 

liquido que depende de la naturaleza de este, y es, en el equllibrio, constante 

a cualquier temperatura establecida. Esta presión se conoce como presión 

saturada de vapor del liquido correspondiente. En tanto se mantiene ésta, el 

liquido no exhibe més tendencia a evaporarse, pero a una presión menor hay 

una nueva transformación hacia la tase de gas, y a otra más elevada se 

verifica una condensación, hasta establecer una presión de equilibrio. 

Para un liquido cualquiera la vaporización va acampanada de absorción 

de calor y la cantidad de éste, para una temperatura y presión dadas, 

requerida para calentar cierto peso del liquido se conoce con el nombre de • 

calor latente de vaporización" y es la diferencia de entalpla de vapor y liquido, 

esto es t.Hv = Hv • HI , donde t.Hv es el calor de vaporización y Hv y HI las 

entalpl1s de vapor y llquldo. 



En una evaporación 6Hv es positiva siempre, mientras que en una 

condensación es negativa y num6ricamente igual al calor absorbido en la 

vaporización. 

RELACION DE EXPANSION 

La gasollna y otros llquldos Inflamables similares, permanecen llquldos 

cuando estén a preslOn atmosferlca, excepto por une pequena vaporlzaclon 

que se va produciendo en el aire, pero el propano y el butano cuando se 

sacan del recipiente, répldemente se expanden transformándose de llquldos 

a gases. 

El gas L.P. al ser almacenado en un recipiente se encuentra en dos 

fases el vapor no ocupa el mismo volumen que el llquldo y la relación 

correspondiente se le denomina relación de expansión, expresándose por la 

siguiente ecuación: 

volumen del gas en fase 11 qulda 

Relación de expansión = ------------------------·------------------ 1.4 

volumen del gas en fase vapor 

La relación de expansión debe ser recordada a cada momento. 

Cuando los gases llcuados del petróleo son derramados al aire llbre, 

fécllmente se expanden y se mezclan con el aire, llegando a formar mezclas 

Inflamables, un IHro de propano liquido en una proportión de 9.5% y 90.5% de aire, se 

convierten, primero ef lttro en 273° lltros de vapor mezclados con el aire y en 11870 Htros 

de mezcla inflamable. 

La expansión de los gases que se estén quemando puede ser tan 

réplda que su fuerza serla tan violenta como la de una explosión, aun cuando 

los gases no estl!n confinados dentro de una área cerrada. De ahl, la 

Importancia que llene evitar cualquier fuga de gas en estado llquldo. 

• A60'F v •4.7 lblp192ev~-.-8 1-1, ...r....,.;.211o iabibliogralla > 
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l/IEZCLA INFLAllABLE, EXPLOSIVA Y CARBURADA 

La diferencia entre una mezcla Inflamable y una mezcla explosiva 

depende de le cantidad y localiz•ción de la mezcla en el momento de Ja 

Ignición. Por ejemplo si una mezcla correcta 'de gas y aire pasan por un tubo 

vt!nturJ a las espreas de salida de un quemador, esta mezcla arderé en el 

momento en que se enciende, continuando Igual mientras el quemador siga 
proporcionando gas correctamente. Si fl!ll mezcla se confine dentro de un lugar 

sin ventlleclón, como un cuarto o un sótano, un edificio, un horno o en un 

espacio ubicado a un nivel Inferior al piso, ésta se tornara explosiva, y si se 

enciende explotare.Sin embargo si le mezcla de aire y gas se vuelva 

demasiado pobre o demasiado rica en contenido de ges no podré explotar. 

Este expllceclón da la Idee de que existe un rango da lnff1m1bllldad y 

contlene por lo consiguiente un llmlle Inferior y un llmlta superior. Por ejemplo 

si se tiene un contenido de 2.4% de gas y un 97.6% de aire, Ja mezcla seré 

inffamable, por el contrario si el contenido de gas esté por debajo del 2% I• 

mezcla seré no Inflamable. 

Ahora bien si la mezcla es muy rice en ges, por ejemplo: una mezcla 

por encima del 10% de gas y menos del 90% de aire, ésta seré no lnllam1ble 

por ser demasiado rice. Mezcle carburada es aquella que se encuentra entre 

los llmltes superior e Inferior del rango de lnllemabllldad. 

11 
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CAPn'UL02 

CALCULO DE PROPIEDADES FISICOQUIMICAS 

El concepto Gas L.P. o ges licuado del petróleo denomina a los productos que esün 

compueslos principalmente por cualquiera de los siguientes hidrocarburos o mezclas de 

ellos. Propano, propileno, butano, butatleno y butilenos. El Gas L.P. es llnico entre los 

combustibles comúnmente usados , porque bajo presiones moderadas Y a la temperatura 

ambiente, puede ser transportado y almacenado en forma liquida, pero cuando se Ibera a la 

presión atrnosf6rlca y a la temperatura ambiente, se evapora y puede ser manejado y usado 

en su fase vapor. Por estar almacenado en su forma liquida, recibe el nombre de Gas licuado 

del petróleo. y comercialmente gas L.P •• 

De manera general una lnstalaclón de gas L.P. ya sea de aprovechamiento, 

almacenamiento o suministro, consta de manera general de uno o var1os recipientes que 

contienen al gas L.P., asl como la tuberla a trav6s de la cual fluye. Consta ademés, cuando 

asl se requiere, de bombas, compresores o simplemente de dispositivos adecuados como 

reguladores de presión con la finalidad de trasladarlo y que Degue a los dlsposlflvos de 

aprovechamiento can las especificaciones requeridas. 

Dichas Instalaciones han sido ampliamente estudiadas ya que el gas L.P. Heva 

Inherente el riesgo de ser un combustible altamente volétil debido a su bajo punto de 

ebulición formando mezclas explosivas con el aire .Les propiedades flsicas y qulmicas del 

gas L.P. son parte fundamental de la caracterización del equipo, ya que 6stes determinan el 

tipo de matertal que se utilizaré para la construcción del mismo. A continuación se mencionan 

las propiedades més Importantes; las ecuaciones para calcular dichas propiedades, se 

muestran junto con los datos tomados como referencia. 
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Por cuestiones pr•cticas se ha tomado la siguiente nomenclatura bllsllda en el 

sistema lngl6s de unidades, sin embargo los resultados al final se pueden conve111r al sistema 

Internacional. 

Nomenclatura 

X, y,z 

Qp,Ql,Qn 

Wp,Wi;Wn 

Vp,VJ,Vn 

Hp,Hl,Hn 

Op,Oi,On 

p 

t 

k 

mp, mi, mn 

Frección volumen de propano, butano, isobutano. 

Calor de combustión Btu/galón de propano, lsobutano y butano 

Libras por gllión de propano, isobutano, y butano 

Volumen especlllco en ples cúbicos de gas por galón a 14.73 

lb/ptg2 de presión absoluta y 60 Df 

Calor latente de vaporización en Blu.1b de liquido 

Densidad relativa 

Presión total lblplg2 absoluta 

Presión de vapor del gas LP.en lblplg2 

Temperatura "F 

Factor de corrección de volumen. 

VJSCosidad en centipoise cp de propano, isobutano y butano 

EVALUACION DE PROPIEDADES. 

Para realizar 'la evaluación de las propiedades a 60ºF se utllzan las ecuaciones 

correspondientes al cálculo de la propiedad junto con los datos de la tabla C.1 del ap6ndlce 

C de este trabajo. Para realizar el cálculo de alguna de las propiedades a otra temperatura se 

toma el valor a 60ºF y se u1111zan los factores de corrección correspondientes (1). 

PRE8ION DE VAPOR 

Se utllza generalmente pera seleccionar el tipo de regulador , el tipo de quemador tanto 

en aparatos doml!sticos como Industriales, esta propiedad depende de ta temperatura y para 

el caso de mezcles tambl6n de la composiclón. 
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A continuación se muestran los datos con los cuales se correlacionaron las ecuaciones 

que p!trmlten el cálculo de la presión de vapor a cualquier lemperatura(1 ). 

Temperatura en ºF 

-40 
.30 
·20 
·10 
o 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

Tabla 2.1. Presión de vapor(1) 

Propano 
16 
19 
25 
30 

36.5 
42 

53.5 
64 
76 
90 
104 
120 
140 
160 

Presión de Vapor en lblplg2 

Butano 
4.2 
5.4 
7.2 
9.0 
11.5 
15 

17.8 
22 
26 
32 

37.5 
44 
53 
62 

lsobutano 
2.4 
3.2 
4.3 
5.4 
7.1 
9.0 
11.2 
14 

17.5 
21.5 
25.2 
31 

36.5 
44 

Se realizó una regresión logarltmlca oblenk!ndose las siguientes ecuaciones. 

Componente 

Propano 
lsobutano 
Butano 

Ecuación 

t= ·201.7643 + 56.70281nP 
t= -121.3615 + 50.76841nP 
t= -97.8843 + 50.79 lnP 

Se debe tomar en cuenta que el conportamlento de la pre916n de vapor por 

efecto de la temperatura no es Uneal, y para realizar cálculos fuera del rango de datos 

estipulados en la tabla es recoendable utilizar las ecuaciones de Antaine las cuales han 

sido ampliamente Investigadas para un gran número de compuestos. 
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PODER CALORJFICO 

El poder calorlllco de una sustancia es la canlklad de energla en forma de calor 

producida por unidad de mese de una sustancie o unidad de volumen. Es una propiedad 

que sirve para dele!mlnar el ta mallo y las caracterlstices del equipo que se requiere. 

Esta propiedad no depende de otras cuando se calcula por unidad de mese pero 

cuando se calcula por unidad de volumen depende de la temperatura y la presión. El poder 

calorlfico el ser resultado de una reacción qulmica de una sustancia (a la que se le denomine 

combus11ón), puede verse afectado en su rendimiento por factores como la velocidad de 

alimentación de la mezcla y la presión con que llega el gas L.P. al equipo. 

El cdlculo del poder calorlftco a cualquier presión y temperatura esta dado por le 

siguiente expresión(1). 

Podef Calorlftco= (.tQ, + yQ, + zQ,) e_!_•~ 
(%V, +yV, +zV,) 14.73 1+%0 

Oblenl6ndose el poder ~rlftco en Btu/ple3 

Poder Celorltlco=( xQp + yQI + zQn )•k 

Obteniéndose el poder calorlfieo en BtU/galón 

2.1 

2.2 

Pera obtener el poder calorlfico en B1Ullb se utilizan los datos correspondientes e 60ªF, 

en Ja siguiente expresión: 

Podef Calorlfico= ( xQp + ya¡ + zOn l 

('IM/p +Ywl + 'lNl/n) 
2.3 
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DENSIDAD. 

Para evaluar el volumen especifico del gas LP. en pies cúbicos por libra se utiliza 18 

siguiente ecuación. 

Volumenespeclllco = (.1'V1 + yV, +zV,,) • 14. 73 • t+460 
(.dV, + yW, + zW.) -¡;- SW 

2.4 

Donde et volumen especHlco es el Inverso de la densidad. otra de 18$ fcnn.s P11ra 

expresar el volumen especifico en el campo del gas L.P. es expresarlo en pies cúbicos de 

gas por galón; para determinarlo a cualquier temperatura y presión se utlllza la siguiente 

exp¡eslón. 

2.5 

CALOR LATENTE 

Esta propiedad erecta directamente el tameno del recipiente, en Instalaciones dende se 

consume gas L.P. en fase vapor, ya que si la vek>cldad de transfeiencla de calor desde el 

recipiente hacia el medio ambiente para producir gas en ta fase vapor es menor que la 

veloddacl con que se quema en tos aparates de consumo, el gas encerrado en el recipiente 

expelimeni.r• una expansión adiabélica en ta que la fase liquida tenderá a evaporar.ie pare 

ocupar el espacio en el recipiente, absofblendo calor del mismo, produciendo un descenso 

en la temperatura y subsecuentemente una disminución de la presión del vapor dentro del 

recipiente originando problemas en los quemadores. 

Se utiliza la siguiente expresión pera obtener el calor latente a la temperatura y presión 

que se requiera para el diseno. 

Catar Llllente = di ,w, + yH,W, + zH.W. 
xW, + yW, + zW. 

2.6 
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A condnuaclón se muestren los datos con los cuales se correlacionaron las ecuaciones 

que permiten el c.tlk:ulo del calor latente de vaporización en Blullb. 

Tabla 2.2. Celar Lalente(1) 

TempefBlura "F Calor Latente en Blullb 

Propano Butano lsobutano 
10 168.5 158.5 169.5 
20 165.0 156.0 167.0 
30 163.0 153.0 165.0 
40 159.5 151.0 164.0 
50 157.0 148.5 163.0 
60 153.5 145.0 159.5 
70 150.0 143.5 157.0 
80 146.0 141.5 159.5 
90 142.0 137.5 152.0 
100 138.0 134.0 149.5 
110 134.5 131.0 146.5 

Se realzó una regresión lneal oblenl6ndose las siguientes ecuaciones 

Componente 

Propano 
lsobutano 
Butano 

ecuaci6n 

Hp = 171.5797 • 0.32891 
HI = 161.6483 • 0.27361 
Hn = 172.6648. 0.2354t 
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A conlinuaclOn se muestran los dlllos con los cuales se correfacionaron las ecuKIOnes 

mismas que pennlten el c6lculo de 111 densidad o peso por galón de mezcla. 

La expresll>n en dichas unldades es pare facllar le conver.ilón de unidades dentro del campo 

dol 11115 L.P. 

Télll2.3. Densidad o Peso por Gal6n(l) 

Tempnlul'9 "F Dentlded en librms/gel6n 
Propmno Butano lsoblMno 

-20 4.73 5.13 

·10 4.68 5.08 

o 4.62 5.025 5.16 
10 4.56 4.97 5.11 

20 4.5 4.92 5.07 
30 4.44 4.86 5.02 
40 4.37 4.81 4.97 
50 4.31 4.76 4.92 
60 4.24 4.70 4.87 
70 4.17 4.65 4.82 
80 4.10 4.59 4.76 
90 4.03 4.53 4.71 
100 3.95 4.47 4.65 

•Loa-de 11prHl6nnooon1tgn1ncaavoa, ..... pog. t-3, re-. 2 ele la blllllogrd& 



Se reallZó une regresión lneal obleni6ndase IE slguienles ecuadones 

Componente 

Propano 

llObulano 

Bublno 

Ecuaci6n 

wp = 4.6270. 0.006751 

Wf = 5.0283. 0.0055731 

wn= 5.1735 • 0.005225t 

DENSIDAD RELA71VA. 

19 

La denlllided rellltivll o gr~ especlllcll es le rRón de le - de un valumen 

delennlnado de llquk!o respecto 11 una sustancia de referencle la cual generalmente es agua 

,.ni lquldos y llinl ,.re g9Mlll. 

La g111Vedad especifica a cumquler temperatura referida al 911ua 11 60 ºF se calcula con 

la siguiente expresión. (Panl ml'j<lr-consun.111-• ys e1e 'ª~ 1 001ol>lllli0grell1) 

Densidad re!llMI = :t:D1 + yD, +zD. 2.7 

VISCOSIDAD" 

La vlsco9idad expresa la faciidad que llene un fluido ,.ra fluir cuando se le aplca una 

fueiza externa. El coeficiente de vtscoskfad absoluta, o simplemente la viscosidad absoluta es 

una medida de su resistencia al deslzamlento o a sufrir deformaciones Internas. 

'\oa-del1-ldn noaon 11gntllC811Voa, ..... Pllll t-3, -2cl911 

lllllllogf9ftL 



Para predecir la viscosidad del gas LP. se tomaron los llgulenles datos. 

Tablll 2.4. VISCOSldad(2) 

Temperatura "f VISCO!lidad en centipols cp 

Propano Butano llobutano 

15 0.149 0.19 0.22 

20 0.140 0.195 0.21 

30 0.130 0.18 0.20 

40 0.120 0.16 0.19 

50 0.125 0.15 0.18 

60 0.115 0.145 0.17 

70 0.11 0.14 0.16 

100 0.095 0.135 0.15 

125 0.08 0.13 0.14 

150 0.07 0.11 0.125 

200 0.04 0.08 0.1 

se realizo una regreslOn lneal oblenk!ndose las siguientes ecuaciones 

Componente 

Propano 

lsobutano 

Butano 

EcuaclOn 

mp=0.1521-0.00063451 

mi= 0.2058 - 0.000964481 

mn = 0.2354 • 0.0009271 

20 
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CAPITUL03 

TEORfA OEl. PLWO DE FLUIDOS. 

La energla se define generalmente como ta capacidad para p¡oduclr trabajo, 6ste a su 

vez se define como la aplicación de una fuerza a trev~ de une dlslancia. 

Dentro de un sistema, la energla se puede manWester do muchos modo5, pudiendo 

ser potencial, cin6tice, mecénk:a, de fficcl6n, interna, de presión, qulmk:a, todas estas formas 

de energla pueden cambiarse de una a otra dentro del sistema. Mientr• ta energla 

permanece almacenada dentro del mismo, tiene capacidad para producir efectos, pero no 

son evidentes, a menos que la energla pueda cruzar et sistema y producir cambios en su 

contenido o en los alrededores. La energla que se transm~ puede adoptar dos formas : 

tr~o y calor. El calor y el trabajo son las dos formas en que se llansmlle ta energla de un 

cueipo a otro, cesan cuando la energta deja de cruzar los Um~es del sistema. El calor se 

transmite cuando hay una diferencia de temperaturas y el llabaJo cuando hay una diferencia 

defueaas. 

LEY DE LA CONSERVACION DE LA ENERO/A. 

La energla no puede ser creada ni desllul<fa, solo se transforma. 

Esta ley esté baSada en la observacl6n flslca, y origina como consecuencia et primer 

principio de la termoclnémlca. Pera et ceso del flujo de nuidos, se trata de un sistema abierto, 

tomándose en cuenta las transferencias de energla e trav6s de los Omites del sistema que no 

están asociados con ta mase, esl como las energlas asociadas con la masa que fluye por et 
sistema como son las energlas cin6tlcas, potenciales. de presión, etc. le ecuación general 
para la conservecicln de la energle de un sistema es: 

( Energle que entre)· (Energle que sale) = ( Acumulacicln de la energla) 3.1 



22 

PAltAMETRO& IMPORTANTES QUE INFLUYEN EN EL DISEAO DE ESTACIONES DE 

SUMINISTRO DE GAS LP. 

VISCOSIDAD ABSOLUTA O DINAJl/CA: La Ylscoskled expresa la lactllded que tiene 

un ftuldo para ftuJr cuando se le eplea una fuerza externa. Le Yisco!lided absoluta de un 

ftuldo, es una medida de su resistencia el deslizamiento o e sufrir deformaciones Internas . Le 

melaZe es un ftuldo muy viscoso en comparación con el agua, a su vez, los gases son menos 

viscosos que el agua. La unidad de vtscoslded dlnémlca en el sistema Jntemecional es el 

"pascal segundo" o tambi6n "newlDn segundo por metra cuadrado" , o sea "kilogramo par 

meln> segunda" . 

El polse es Ja unidad correspondiente en el sistema CGS de unidades y tiene 

dlmei\Slones de "dinas segundo por cenUmetra cuadrado a de • grama par cenumetra 

Mgundo". EJ submlllllpla cenUpaise (cP) , es le unidad més camlln pare expresar le 

vtscosld8d d!Mmlce • 

VISCOSIDAD CINEJIAT1CA: Es el cociente entre Je vtscaslded dlnllmlce y le 

densidad. En el sistema Internacional (SI) Ja unidad de viscosidad cinemétk:e es el metra 

cuadrado por segundo • La unidad CGS correspondiente es el stake (st) can dimensiones de 

centimetro cuadrado por segundo y el centistoke (cst) que es ef mllltiplo més utilzedo. 

VELOCIDAD •EDIA DE FLWO: El ~rmlna "velocidad" se refiere e le velocidad 

media a prameda de un ftulda a trav6s de cierta sección transversal dada por Ja ecuación de 

continuidad en ftuja estacionario: 

v=qlA 3.2 

Donde: 

v= velocidad 

q = ftujo valum6trlco 

A = llree de Ja sección transversal de tuberia. 
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llEGIMENEB DE FLUJO EN TUBERIAB: LAllllNAR Y TURBULENTO 

Para poder diferenciar de un tipo de flujo con respecto a otro se realizó un 

experimento que coll9istló en Inyectar pequellas 1:11ntldades de fluido coloreado en un Uquldo 

que cilcula por una tuberfa de cristal y obServar et comportamiento de los ftlamentos 

coloreados en diferentes zonas, después de los puntos de Inyección. 

Si le descarga o le velocidad media es pequena les lémlnas de fluido coloreado se 

desplazan en un- rectas. A mecida que el caudal se Incrementa, esta !aminas continúan 

m~ en llnea recta hasta que se alcanza una velocidad en donde las léminas 

comtenzan a ondulerw y se rompen en forma brusca y difusa , 6sto ocurre en la lamllda 

"velocld9d clftica". 

A velocidmdes mayores que la critica los 119mentos se dilpe!Mn de m•nera 

lndelellnlnada e trev6s de toda la corriente. El tipo de flujo que existe a Yllocldades mlls 

bajas que la critica se conoce como r6glmen "LAMINAR" y a veces como r6~ viscoso. 

Elle r6glmen se C11racteriza por et desplazamiento de CllJ>S cllndltces conc6ntrica!I una 

sobre otra de manera ordenada. La vetocidad <le! ftuldo es méxlma en et eje de ta tuberta y 

disminuye nlpldamente hasta anularw en la pared de la misma. 

A velocidades mayores que le Clltlca, et r6glmen es turbulento. En el r6glmen 

turbulento hay un movimiento Irregular e Indeterminado de las partlculas del ftuldo en 

direcciones transveBales a le dirección pi1ncipet del ftujo; la distribución de velocldades en et 
r~en turbulento es mlls uniforme a to largo del clémetro de la tuberfa que en et ~men 
laminar. 

NIJWIERO DE REYNOLDS 

Las Investigaciones de Osbome Reynolds' han demostrado que el r6glmen de flujo en 

llibertas es laminar o turbulento dependiendo def diámetro de tuberta, la densidad y 

•V~ ""8 l·S, nfaaicia 2 
de .. bibl.iotpdL 
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111scosidad det tluldo y la velocidad de ftujo. El valor numerico de una combinación 

adlmensional de estas cuatro variables, conocido coma el número de Reynolds, pueda 

considerarse como la relación de las fueizas dinámicas de la masa del nuido respacto a los 

esfuerzos de deformación ocasionados por le viscosidad. La relación del m:imaro de 

Reynolds es la slguienta: 

Re=dVp/ µ 

Donde: 

d = clémetro interior de 18 tuberla. 

V= velocidad del llujD. 

p = den9idad del tluido. 

µ = vlSco9idad absoluta. 

3.3 

Para efectos 16cnlcos, el r41glmen de ftujo en tubellas se considera como laminar si el 

nllmero de Reynolds es menor que 2000 y turbulento si el nllmero de Reynoldll es supellor a 

4000. Entre estos do5 valores esta la zona denominada "critica" donde el regtmen de nu¡o es 

impredecible , pudiendo ser laminar, turbulento o de transición, dependiendo de muchas 

con<lclones con poslbldad da variación. 

TEOREMA DI! BERNOUW 

El teorema de Bemaum es une forma de expresión da la apicaclón de la ley de la 

conservación de la energla al flujo de !luidos en una tuberla. La energle total en un punto 

cualquiera por encima do un plano horizontal arbitrario fijado como referencia, es Igual a la 

sume de la altura geom6trica, ta altura debida a la presión y la anura debida a la velocidad 

como se muestra en figura siguiente: 



Z1 
l 

Z2 

J. 

FIGURA No. 1 El balance fatal de energla para dos puntas de fluido. 
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SI las p6rdldas por rozamiento se desprecian y no existe 1111rlad6n de -DI• en el 

si!ltema, la altura Z en la ecuación antelior permaneceré constante para cualquier punto del 

ftuldo. Sin embargo, emten p6nldas o Incrementos de eneigla que deben lnc:lutlse en la 

ecuación de Bemoul, por IO tanto et balance de eneigla puede escribhe pera ambos puntos 

del ftuldo como sigue: 

Z1 + P1/pg + v1/2g =h + P2/pg + Yl/2g + h1 + W 

oonde: 

Z= Mura geom6trice. 

P= Mura debida a te presltln 
v= Velocidad del !lujo. 



p= o9nsidad del ftuldo. 

h,"' P6rdldas de carga par fricciOn. 

g "' Aceleración de la gravedad 

FORMULA DE DARCY 

26 

El ftujo de ftuldol en tuberf1111 esté ilempre acompanedo de rozamiento de partlcules 

del ftuido entre si y, consecuentemente, por la· pérdida de energla, esto da como 

consecuencia una pérdlde de presión en el sistema. SI se conectan dos manómetros del Upo 

Bourdon a una tubella par la que pasa un ftuklo, el manOmetro PI Indicara una preslOn 

estéUca mayor que el manómetro P2 . 

La ecuación general de la pércida de presión conocida como la fórmula de Darcy y 

que se expresa en metros de ftuklo es : 

ht =/LV 1 02g 3.5 

Donde fes el factor de frlcclOn, L es longltud de la tuber1a (m) , O es el diémetro lntertor de la 

tuberla (m), v es la velocidad de flujo, g es la aceleraclOn de la gravedad. 

Esta ecuaclOn puede tambl6n escrtblrse para obtener la perdida de presión en 

newtons por m2 

t.P=p/LV 120 3.6 

La ecuaclOn de Darcy es vélda tanto para ftujo laminar como turbulento de cualquier liquido 

en una tuber1a. Pare el flujo de gases la ecuaclOn de Darcy no es valida' , sin embargo se 

esta manejando gas LP. en fase liquida. 

FACTOR DE FRICC/ON. La fórmula de Darcy puede deducirse por anéllsls 

dimensiona! con la excepclón del flClor de fr1cción /, que debe ser determinado 
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experimentalmente, el factor de fricción para condiciones de nuja laminar (Re < 2000 ) es 

función solo del número de Reynalds; mientras quo para flujo turbulento (Ro > 4000 ) os 

tambi6n función del tipa de pared de la tuberla. 

Si el nuja es laminar ( Re < 2000 ), el factor de fricción puedo determinarse a partir de 

la ecuación: 

/= 64/Ro = 64µ/ dvp 3.7 

Cuando el flujo es turbulento ( Re > 4000 ) el factor de fricción depende na solo del 

número do Reynolds, sino también de la rugosidad relativa de las paredes de la tuberta. e Id , 

es decir, la rugosidad de la pared do la tuberla ( e ) comparada con el diámetro de la tuborla 

( d ). Para tuberfas muy lisas, coma las do latón oxtruldo a vidria, el factor de friccl6n 

disminuye més nlpidamento con el aumento del número de Roynolds, quo para tuberlas con 

paredes més rugme. 

Como el tipa de supe!flcie interna de la tubefla comercial es pnlctlcamente 

Independiente del dlllmotro, la rugosidad df' las paredes lleno mayor efecto en el factor de 

fltcci6n para clémetros peque/los. En consecuencia las tuber1as do peque/lo cMmello se 
acorcen a las condiciones de gran rugosidad y en general llenen mayores factores de frtccl6n 

que tuberlas del mismo material pero de mayores diámetros. 

La m&Yorfa de los problemas de ftujo na pueden - resueltos por rMlodos 

mlllemélicos, se necesitan generalmente m6todos basados en coeftcientes experimentales. 

Para el gas L.P. se cuenta con Información t6cnlca para tuborfa, vlllvulas y accesorios los 

cuales pueden - consultados en el ap6ndice O o en la referencia nOmero 1 do la 

bibllogrllfla. 

BALANCE DE ENERGIA PARA LAS ESTACIONES DE 8UMIN18TRO DE GAS LP. 

Para retlllzar el balance de energla se debo tomar en consideración los siguiente 

aspectos: La longitud de las nneas quo se utllzan para realizar el trasiego son pequef\as por 
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lo que los cambios en la p¡esión menome1Jicll y la velocidad no son slgnlllc8tivos, dando 

como rnultaclo que P1 = P2. VI = V2. 

Reordenando y elmlnando terminas de la ecuación 3.4 tenemos 

W= (Z2 -Z1)+ h1 + M'fa 3.8 

w" Pérdidas de preskln o carga total que llene que vencer la bomba pare trasladar el 

fluido de un punto a otro, (Z2 -Z1) = P6rdldas de carga por altura, h1 = P6rdldas de carga 

por fricción, óP/a = P6rcldes de carga en accesorfOs. 

En base aJ balance y e las consldereckmes anteriores se debe calculer el trabajo 

requerido pera el bombeo, posteriormente proceder al célculo de la potencie con los factores 

corresponclentes. 

Las tablas que contienen la informacl6n pera realzar el eélculo de la potencia de la 

bomba an el programe desarrolado pare el gas L.P .. fueron tomadas del Handbook Butan&­

Propme Geses(1) y se muestran en el apendiee D. En el cap. 6 se pruebe el programa con 

dos ejemplos de eélculo da potencie 



CAPITUL04 

ESTACIONES DE SIMINISTRO DE GAS L.P. 

De acuerdo a la Ley de Secretartes y Departamentos de Estado. corresponde a la 

Secretarla de Comercio y Fomento lndustrlal, dictaminar les normas pera el diseno y 

construcción de las Instalaciones pare ges LP. Dichas normas establecen los requisitos 

!6cnlcos que se deben observar y cumpllr en el Terrttorfo Nacional. 

Las especificaciones de le tube!le, equipo y accesorios que se utlizan en el manejo 

del ges L.P. tienen sus correspondientes Normas Oflcialos Me>dcenas. mismas que se 

mencionan en et ap6ndlce A de este trabajo. 

La NQM.X-25 establece las siguientes definiciones: 

Estación de gas LP. 

Es un sistema fijo y permanente para almacenar y trasegar gas L.P. , que medanta 

inltaleciones apropiadas haga el lenado de recipientes montados permanentemente en 

vehlculos que lo usen para su propulsión. 

Reclplenhls de al~ml&ntodegas LP. 

Recipientes cuyas caracterfstlcas se ajustan a la Norma Oficial Meldcana NOM·X-12 

an vigor corrD5p0ndlanta a su facha de fabricación. 

Recipientes para gas LP. a motores. 

Aquellos cuyas caracterfstices se ajustan a la Norma Oficial Mexicana NOM·X-1214 

an vigor correspondiente a su facha de fabricación. 

Accesorios. 

Todos los elementos necesartos pera manejar, medir y dar seguridad en une 

esleclón de suministro da gas L.P. 
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Es la plataforma de concreto donde se instalan les lames de suministro a los 

recipientes de los vehlculos. 

Tuberia da llanlldo. 

Es et segmento de le lnslalación de une estación de suministro de ges destinado e 

transferir gas L.P. del vehlCtAlo sumlnlStredor el recipiente de almacenamiento. 

Toma de recepción o de lien.do. 

Es et segmento de le tubel1e de lenedo destinado e conectar con los accesorios del 

vehlCtAlo suministrador, col\5tll de todos los accesorios entre el extremo libre de la tubella de 

llenado y la primera véf\lula de cierre manual. 

Tuberta de tsaslego. 

Es aquel& destinada e conducir et gas entre los diferentes componentes de le 

estación. 

Tuberta de suministro. 

Aquel& cles1!nede a conducir el gas hacia los recipientes monlados en tos vehlculos 

que lo usan como combustible 

Toma de suministro. 

Es el segmenta de le tubefla de sumlnls1Jo des11nado a conectar con el vehlculo que 

usa gas LP. como combustible, va desde la ultima válvula de cierTe manual antes del marco 

del soporte, hasta le punte del conector ACME. • 

Les especificaciones de los recipientes, equipo, tuberle y accesorios, deben cumplir con las 

Normas Oficiales Mexicanas correspondientes, de Igual manera la ubicación, urbanización, 

consúuccl6n de edilicios deben cumplir con sus respeewes normas . 

• E.e. tamiaoción .. la que"' 
a.neja ... el am<ado aodonol. 
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La Instalación Upica para estaciones de suministro de gas LP.se muestra en la llg. No. 2 y 

consta de un tanque de almacenamiento, tuberla para retlllzar las operaciones de trasiego, 

las vélvulas y accesorlos requeridos para la construcciOn de la misma. En Ja siguiente tabla 

4.1 se muestran las vélvulas y accesorios requeñdos en la tuberla a la succión de la bomba, a 

la descarga y en la tuberla de retomo, estos det0$ junto con el programa (JAVIER), sirven 

pera realizar el célculo de la bomba. 

Tabla 4.1. ACCe!IOJios y vl!IVulas Upicos en estaciones de suministlo Plll!l 1111!1 L.P. 

Vélvula y/o accesorio Succión Descarga Retomo 
V411vukls de exceso 1 1 
Copie 1 
Vélvula de cierre 

Tee 1 
Fllro o o 
Unión o o 
V411vula By Pass 1 

Vélvull de seguridad 1 1 
Manguera o o 
Vélvula check o 
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FIGURA No. 2 ESTACION TIPICA DE ESTACIONES DE su•NISTRO DE GAS LP. 
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LA MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA DE LA ESTACION DE SUMINISTRO 

El uso de gas L.P. como combustible para motores de combustión Interna, se rnliza 

por dos razones, la primera para disminuir los costos en el transporte de bienes y mercanclas 

en las empresas mercantiles que poseen ftotilas de reparto 6 en et auto transporte pübico, la 

segunda es por cuestiones ecol6glcas ya que la composición del gas L.P. puede <leclr.ie qu" 

es de un 711'16 de propano y 30% de butano aunque arrastra partes pequeftas de olefinas 

mas pesadas como el butadleno, la combustión por tanto es mas llmpla que la de otros 

combustibles, par lo que se reducen slgnlllcatlvamente las em191ones de contaminantes, 

sobre todo los óxidos de azufre y de plomo. 

Para eblstecer de combustible a los vehlculos se requiere de las lnstal8ciones 

1propillda, este tipo de instal8ciones se conoce como estaciones de suministro y las bases 

de dlsello de las mismas y de otras lnstaleclones, asl como las especificaciones t6cnlcas del 

equipo y matellales pueden enconlrarse en el apéndice A y B de este lrabajo, la norma 

correspondiente es la NOM-X-025-1993. 

De acuerdo a la SECOFI, para llevar acabo la construcción de las Instalaciones de 

ges L.P. se requiere de la autorización de una unidad de verificeción ( antes t6cnlco 

responsable ) est6 debe presentar el proyecio junto con la memoria t6cnlco descriptiva de la 

Instalación pare la obtención de la tcencia de uso y funcionamiento. 

LA MEMORIA TECNICO DESCRIPTIVA. 

La menorta t6cnlco descriptiva debe contener la Información béslca, locaización, 

especiftcaclones del equipo, tuberta y accesorios utlllzados, la urbanización del terreno, el tipo 

de construcciones cercanas asl como las distancias mlnlmas de seguridad, las 

especltlcaciones del o los recipientes de almacenamiento, las tomas de suministro, datos 

sobre el sistema el6ctrlco, et c:élculo de la bomba y las bases de sU51entación o estructura 

que soporta a los recipientes de almacenamiento. 



.. FORMACION BAlllCA. 

a).· Nombre del propietario del predio o razón sociaf de la empresa. 

b).· Domlcllo ( calle, número, colonia, zona postal, población y entided 

federativa), donde estaré ubicada 111 estación de suministro. 

e).· Nombre y nClmero de registro de la unidad de ver1flcación (antes t6Cnk:o 

responsable), encargado del dlsef'lo de la inltllladón. 

1.- Claslllcacl6n de la lnlfllladón.- En bllSa a su uso y capacidad de 

.rmacenamlento. 

2.- Espectbclones de dlsef\o.- Llls especlllcaciones de dlsello del equipo, 

tuber1a y accesor1os que se Ullizan. 

3.- Urbtnlzacl6n.· Delcrlpd6n de les carac:terfstlces generales, accesos, 

bardas o delmllación de4 predo, construcciones, Indicando los maten.les 

empleados, en la consllucción de oficinas, baftos, bodegas, tallel'es, 

espuelas de fenocarrl, estacionamientos, circulación interior, inslllaclones 

hldréulcas, sanllllrtes. zona de tanque o tanques asl como la zona de la o 

las bombas. 

4.- Ecificaciones.- Dest:dpd6n de las caraderlstlca$ generales, Indicando 

tos matenales emplelldos. 

5.- SeMc:los sanitarios.· Oesc!lpclón de las caracter1slk:as generales. 

6.· Especific.lciones de recipiente. 

7.- Espeelftcectón de la o las bombas. 

8.· Especificlción y desctlpción general de la toma de sumlniSlro. 

9.- Tabla de distancias mlnlmas.- Especificando las dlstlncils mlnimas 

segtln los requisitos de la norma correspondiente. 

10.· Especificación y descripd6n del sistema el6ctslco.- Descripción general, 

del sistema de alumbrada, slstema de tierras, Instalación etectllca de la bomba. 
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11. - Descripción de los rólulos y pintura empleados. 

12.· Resultado del c41culo de la bomba. 

13. - Resultado def c41culo de las bases o estructura que soporta al 

recipiente. 

3, 

En el presente trabajo se elaboró un programa que sirve como base de datos y 

puede ct1ptur11rse la Información n-n. pera conhlsúlr los puntos 6, 7 y 10, quo 

corresponden a Información t6cnlca. La captura de la información sólo se debe realizar una 

YlllZ ya que posleltonnenle puede ser utllzeda cuentas veces se requiere. En la elllboracl6n 

de la memoñm 16c:nico descriptiva 111 lnformackln mtnlma requerida es la siguiente. 

-Marce. 

-C•PICldld del recipiente. 

·Norma de construcddn. 
-Dlllmetro del recipiente. 
-Longitud tot.i. 

·Espasor de la .. mina del cuerpo. 

·Espesor de la .. mina de la cabezas. 

·No. de serie. 

·Fecha de fabricacl6n. 

·Preslcln de dlse/lo. 

-Tipo de cabezas. 

-Tare. 

Paralatuberia. 

-Tipo de tubeóa. 

·Nllmero de cédula. 

-Profundidad de las cuerdas. 



-Tipo de accesorio. 
-Méldmll presl6n que soporta. 

-Malerial de lebrlcaelón 

Parallbombll. 

·Marce. 

·Múlma presión de trabajo. 

-Motar. 

-ClljlllCldlcl. 

·Potendll. 

·Velocidad. 

·Clase y grupo. 

Los puntos 12 y 13 corresponden al resultado del ~ de la bomba y r. bees 

de sustentación respectivamente. El programa pemlite Clllcular la potencia de la bombll 

requeflda para la lnstalaei6n, el punto 13 debe ser realzado y pioporclonlldo al dlsellador 

por el especiallsle del érea correspondiente. 

CALCULO DE LA BOMBA. 

Para rnlzer el célculo de la potencle de le bomba se llenen que e\flluar laS p6r<ldes 

de presión en cada una de las partes que lnftuyen en el disel\o, éstas son lllS p6rdda en le 

tubeóa de succl6n o alment8clón de la bomba, las p6rdldas en la tuberla de descarga o 

lnlslego y i.. p6rcide en la tuberla de retomo. Generalmente pera hllCer la eslinllCión de le 

potencia se toman las p6rdldes a la descarga, pero S6 conskferó adeculldo comparar las 

p6rdidas de la tuber!a de retomo, por que puede darse el caso de que 6sl8S H8n mayores 



37 

que las de la tubella de descarga. El siguiente procedimiento se consideró por ser simple, Y 

ademlls por que utiliza los c:kltos experimentales de perdidas de carga en tuberfa y accesorios 

para el ges L.P. que se han reportado(1). A continuación se describen los pasos que se 

levan acabo para realizar el cálculo de la bomba en una estación de sumlnlstro de gas L.P. 

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE PRESION EN LA LINEA DE 8UCCION. 

1.· Especificar el diémetro de la tuber1a. 

2.· Especlllcar la longitud total de le tube!la. 

3.· Especlllcar la cantidad y tipo de accesorios. 

4.· Ullzer les tables 0.1 y 0.2 del apendlce O correspondientes a las 

P6rcldlls en equivalentes de longitud para v61vutes y accesorios. 

5. • Celcular las P6rdldas de presión en la Hnea de succidn 

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE PRESIONEN LA LINEA DE DESCARGA 

1.- Espec:lfic8r el cillmetro de le tubelfa. 

2.- Especlllcar la longitud total de la tubella. 

3.- Especlllcar la cantidad y tipo de accesorios 

4.- Ullzar las tablas 0.1 y 0.2 del apendlce o correspondientes a las 

pérdidas en equivalentes de longitud para vélvulas y accesorios. 

5.- Calcular les P6rdldas de presión en la ffnea de descarga. 

CALCULO DE LAS PERDIDAS DE PRESION EN LA LINEA 

DE RETORNO 

1.- Espeelncar el clémetro de la tuberla. 

2.· Especificar la longltud total de la tubeila. 

3.- Especlflcar la cantidad y tipo de accesorios en la 

nnea de retomo. 



4.· utlzar 185 lablas 0.1 y 0.2 del apendlce O correspondientes •.las 
i>'rcida$ en equivalentes de longllud para vélvules y eccesorlos. 

5.· Calcular las pérdidas en fa tubefla de Hnea de retomo. 
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Una yez que se han encontrado tas ~rdlda5 correspondientes, se deben analzar tos 
siguientes llSpeciOS. 

e).· Evaluar te ma)'Or ~rddll entre la Unee de desclrga 

y te lnea de retomo 
b).· Evaluar, el 1rabll)o correspondiente de bombeo. 

e).· Convertir el trebejo en potencilt, con tos factores corresponclentell. 

d).- En beu a los dltos anleltores selecelonar la bomba lldecU8dl. 
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CAPITUL05 

OPCIONES DEL PROGRAlllA 

El calculo de las propiedades se realiza con el programa (JAVIER) elaborado en 

Turbo e Al ejecutar dicho programa aperocerll el mena principal con el siguiente formato en 

pentala 

(P)ROPIE!WlES mUBERrA (A)CCESORIOS (l)NSTAlACIONES (R)ECIPIENTES (C)OSTOS 

Al selecclonar la opción p, apareceré el siguiente menll. 

(P)RESION DE VAPOR 

P(O)DER CALORIFICO 

PIES (C)UBICOS POR GALON 

PIES C(U)BICOS POR LIBRA 

P(E)SO POR GALON 

(C)ALOR LATENTE 

MISCOSIDAD 

(S)ALIR 

Al teclear cualquiera de las opciones el programa solicitaré le composición del le 

mezcla de gas L.P. 1151 como los datos de temperatura y/o presión cuando se requiere y 

realizaré el cálculo de le propiedad desplegando el resultado en la pantano. 



APUCllCION DEL PROORAllA 11 LA BASE DE DATOS 

Otro de ros objetivos del trabajo es crear un programa pare almacenar le lnformaciOn 

16cnlca del equipo, tubeóa y accesorios para el manejo del gas L.P .. Esto se puede reaMzer 

con el programa (JAVIER) utilizando les opciones correspondientes a tuberla. accesorios, 

lnstalaclones, recipientes y costO. Al seleeclonar la opción de tuberla el programa desplega el 

slglllente submenü. 

(C)OBRE RIG. 

C(O)BRE FLEX. 

(F)IERRO 

{A)CERO 

($)Al.IR 

Al seleccionar cualquiera de las opciones se muestra otro submenü al que se 

denomina general, con tas siguientes opciones. 

(l)NTROOUCIR 

(V)ISUAUZAR 

(G)UAROAR 

(C)ARGAR 

(L)ISTAR 

(B)USCA 

(S)ALIR 

Al seleccionar la opción de Introducir el programa solcitaré al usuario la información 

t6cnlca correspondiente al matarla!, al seleccionar la opción de vtsualzer el programa 

mOSll9rll la Información almacenada, si se desea guardar la Información de maneia 

permanente se debe guardar dicha Información con la opción guardar. de lo contrario no se 

almacenera tal Información. El programa contiene archivos especificas para almacenar 

lnforrnacl6n, por IO tanto si se desea leer un disco, 6ste debe contener ya el archivo y la 

información, de lo contrario el prograrna no podré carga~a y mostra~a en pantana. 

Toda la Información contenida llene una cla'le en el programe. cuando se desee 

buscar la Información se debe especificar la clave, #isla puede ser Pfoporclonada al usuario 

seleccionando la opc;kln de listar. 
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INFORlllAC/ÓN CONTENIDA EN LA OPCION DE TUBERIA 

La Información que se almacena dentro del programa para las diferentes opciones 

de tubelfa es slmlar para todas, aunque 5115 usos y especificaciones sean distintas. 

Comisponde al dlsellador la selección del material f!decuedo para el tipo de lnstalackln que 

se requiera. A continuación se muestra dicha Información 

-Dl6metro nomlnm. 

-Olémetro exterior. 

-Dlémetro lntenor. 
-Méxlma presión de trabajo 

-tnteMllo de gasto recomendado. 

-Espesor de la pared. 

-Peso por cada 6 metros o 20 ples. 

-Número de cédula. 

EL llENU DE ACCESORIOS 

Cuando se teclea la opclcln accesorios, apareceré el siguiente submen(I. 

(A)ccesorlos 

(R)eguladores 

(V)élwlas 

(B)ombes 

(S)alir 

ELSIJBllENUDEREQULADORES 

Seleccionando la opción de reguladores aparece el siguiente submenl'.t. 

(A)LTA PRESION 

(B)AJA PRESION 

(S)ALIR 
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/!J seleccionar cualquiera de las opciones apareceré un submenú simlar al que 

aparece en la selección de las opciones de tuberfe con las opciones: introducir, visuelzar, 

guardar, buscar, ele. cuya función es la de almacenar Información, la c:ual puede ser utllzecla 

por el diseftador. Dk:ha Información se describe e continuación. 

INFORMACION COKrENIOA EN LA Ol'CION REGULADORES 

DE ALTA YBAJAPRESION. 

-Modelo 

-Material 

-Usos. 

-Presión de babajo. 

-Intervalo de presión de salda del regUlador. 

-Gasto. 

-Dldmetro del orificio de entrada en pulgadas. 

-Conexión de entrada. 

-Conexión de salda. 

/!J setec:cionar r. opción de v11111111es aparece un submenú general, c:on las opciones 

de Introducir, visualzar, cargar, etc., siendo la fnformac:f6n que almacena la siguiente. 

INFORllllACION CONTENIDA EN LA Ol'CION DE VALVULAS. 

-Modelo. 

-Mateital. 
-Usos. 

-Presión de trabajo. 

-Intervalo de presión de saida. 

·Gasto. 

-Tlpo de vtlvulll. 

·Medidas. 



INFORllACION CONTENIDA EN LA OPCION ACCESORIOS 

-Marca. 
-Malellll . 

• IJ!los. 

-Tipo do -rlo 

·Medidas 

-lnteM!lo de gasto. 

Al seleccionar la opción de Bombas, apareceré et ~lente submenil. 

(E)SPECIFICACIONES 

(C)ALCULO 

(S)ALIR 

Al seleccionar la opc:lón de especlftcaclones aperecert un submanQ general J*• alm1Ce111r 
la Información correspondente. La cual se muestra a continuación. 

INFORllACION CONT'ENIDA EN LA Ol'CION DE 

ESPECIFICACIONES. 

-Marca. 
·M4xlma pcesl6n de trabajo. 

• Tlpo de motor. 

-Capacidad de la bomba. 

-Potencia. 

·Geslo racomendlldo. 
-Velocidad en r.p.m. 

·Clase. 
-Grupo. 



EL StellENU DE CALCULO 

SELECCIONE EL DIAMETRO DE LA TUBERIA A LA SUCCION 

(U)NA PULGADA 

(OJOS PULGADAS 

(D)OS Y MEDIA PULGADAS 

(T}RES PULGADAS 

(C)UATRO PULGADAS 

(S)EIS PULGADAS 

PJ seleccionar cualquiera de las opciones apareceré la t'.Jbla 12 de este trabajo 

solcilando la cantidad de accesorios en el trayecto de la tubet1a, de Igual manera para las 

secciones de la linea a la descarga y la linea de retomo dando como resultado la potencia de 

la bomba requerida en la eslaciOn de suministro de gas L.P. correspondiente al calculo del 

usuario. 

EL SU811ENU DE INSTALACIONES 

N seleccionar la opción de Instalaciones aparece el siguiente submeml. 

(E)ST. DE SUMINISTRO 

(l)NDUSTRIA 

(S)AUR 

Cada una de las opciones anteriores tiene su correspondiente submenú general en el que se 

muestran las opciones Introducir, visualizar, cargar, etc. La Información contenida es la 

siguiente. 

INFORMA.C/ON CONTENIDA EN LA OPCION DE EST. DE SUllllNISTRO 

E INDUSTRIA. 

·Clave. 

-Nombre. 

-Domicilio. 

-~. 



• T6cnlc0 relPClflMllle 
-t.flos. 

-Recipientes 

-R~es. 

-Tuberla. 

EL SUBllENU OE REC#PIENIES. 
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Al seleccionar la opciOn de recipientes aparece un submen~ general. en el que se 
Introduce, vtsualzan, cargan, lí!llen o busca la Información correspondiente. La lnformlClón 

que se almacena es la siguiente. 

INFORllACION CONTENIDA EN LA OPCION DE RECIPIENTES. 

-Malta. 
-cepac¡dad. 

-Peso del recipiente. 

-Longitud. 

-Oilllmelro. 
-Capacidad de vaporiZación. 

-Proveedor. 
-Clave del proveedOr. 

EL SUBllllENU DE COSJOS. 

En el submenú de CO!llos, se prelende mostrar la utlldad de este tipo de programas 

pare la oblención fécii y rápida de la Información. En esta opción aparece un submenú 

general, que al igual que los anteriores, introduce, vilualiia, carga, etc., la infonnackln 

contenida en esta opción es la siguiente. Sin embargo la Información sólo sirve para tener 

lnformackln relacionada con proveedores. 

INFORllACION CONTEJ«IA EN LA OPCION DE COSTOS. 

-Clave. 

-Nombre. 

·Oomlcio. 



CAPITULO& 

APUCACION DEL PROGRAMA 
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Para ejemplificar el uso del programa (JAVIER) , se resuelven dos problemas 

relacionados con el disello de eslaciones de suministro para gas LP. 

AulllMla No. f. 

una empresa mefcanll cuenla con una noma de 50 Comtlls. apo panel con un 

consumo promedio de gas LP. de 1,500 lbos diarios de combustible, se cuenta con un 

Pfedo con la lnfraeslructura edecuada. Especificar los materiales a Uliizar y la bomba 

adecuada para realzar la operación de lrll!llego a tos vehlculos. 

Según la tabla 8.1 del ap6ndice B, para realizar el dlsello de laS estaciones de 

suministro de gas LP. se debe de utilizarla norma NOM·X-025-1993. Aplicando el programa 

en la base de dalos se pueden obtener las especlflcaciones de la tubetla, utiliZando la opci6n 

de tuberfa, utllzando la opción de accesorios, se conocen las especllk:aciones de las 

"61vulas, por último las especificaciones de los tanques de almacenamiento se obtienen con 

la opción de rec:IPentes. 

Para reaizar el cillculo de la bomba, uliiza la opción de accesorios, en la opción de 

accesorios se debe seleccionar del menú la opción de bombas, una vez setecclDnada la 

opción de bombas seleccionar la opción cillculo,. 

~ seleccionar la opción de cálculo aparece el menú del mismo solicitando la selecci6n 

del dillmetro de la ffnea de succión, una vez seleccionado el dlllmetro de la tuberfa aparece 

en la pantala la parte de la tabla 0.2 del apéndice O solicitando la cantidad de accesorios que 

existen en la Unea de succión, una vez que se ha especificado la cantidad de accesorios en la 

nnea de succión, el programa salicila al usuario la longitud de la tubena de la linea de 

succión, posteriormente en programa sollcilaré el diémetro de la tuberla en la linea de 

descarga, una vez seleccionada éste, aparece nuevamente parte de la tabla 0.2 del ap6ndiee 

O. SolcltandD la cantidad de accesorios y Vlllvulas en la linea de descarga. Cuando se ha 

terminado de espedlicar la cantidad de accesorios en la linea de descarga, el programa 

solicitan! la longitud de la tuberfa en dicha linea, posteriormente solicitaré la elección del 

dlllmetro en la linea de retomo, cuando se ha seleccionado la linea de retomo apareceré 
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n~e P91fe de 18 Wbla D.2 det 8P6ndice o IClldl8ndo se especllque • cantidlld de 

ICCe90rlos y v61vules en la nnea de retomo. Flnalmente el programa IOlcllad 18 ~d en 
de 18 lnea de retomo, 8SI como la llllura del tanque a 18 sucdón de 18 bombe, el programa 

rellza los cü:ulos correspondientes y proporciona 18 potencia requeflda de 18 bomba. 

Para ejemplftcar lo anterior se tomaron los siguientes dalos. 

Longitud de 18 tuberfa a la succión = 13.5 pies. 

Longitud de la tuberfa a la descarga = 20.0 pies 

Longitud de la tuberfa de retomo= 14.5. pies 

Longitud de 18 succión de la bomba al tanque = 3.5 pies. 

El resultado de la aplcación del programa se muestra a continulld6n. 

Resultado det <:41culo de 18 bomba para dlerentes flujos. 

Tablll 6.1. Ejemplos de cálculo de bombe 

Gasto en Dlamelro de la nnea en pulgadm Potenclllde• 
GPM bombeen H.P. 

Succ:ión Dellcargll Retorno 
10 1· 1· 1· 1.an 
15 1" 1" 1· 2.817 
20 'Z' ,. ,. 3.75 
25 'Z' 1· 1· 4.69 
30 2" 1" 1" 5.637 

Una vez que se tiene la palencla de la bomba, se puede ullzar 18 opción de 

especlftcaciones del submentl de bombas, pera conocer las especificaciones de 18 misma. 

Una empr- mercantl cuenta con un tanque de alm11Ce11amlento de 20,000 litros, se 

desea IMr MMclo • una ftolla de 136 vehlculos que requieren de 10,880 ilros por dla, se 

requiere especffjcar los mllarfales de construcción y la capacidad la bomba para realzar el 
trasiego. El gasto manejldo seré de 15 GPM. 
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PJ igual que en el ejemplo anletlor, se seleccionan las opciones hmte la opción de 

c61culo, en elche opci6n se especificaran los siguientes dalos. 

longllud a la s1.11:cl6n = 30 pias. 

Longitud ... descarga = 50 pies 

Longitud en la lubella ele retomo= 40 pies 

A continuación se presenta una isla con los accesorios en la nnea de succión, en la de 
descaiga y en la de retomo. 

ACCESORIOS O NUMERO DE ACCESORIOS O VALVULAS EN LINEA 

VALVULAS 
SucciOn 

V•Mlle de exceso 
Copie 
VAl'iula de cierre 
Tee 
Fltro 
Unión 
Vélvula By Pass 
V6Mllade 
segulidad 
VAMñacheck 

Rasulladoa 

Dillmetro de la 
lubella a la 
llUCCIOn 

Oltmetro de la 
luberfa a la 
descarga 

% de pulgada 

1 
1 
1 
1 
1 
o 
o 
1 

o 

Oiémetro de la 
luberfa de 
retomo 

Descarga 

1 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
1 

Polencia de la 
bomba en H.P: 

3H.P. 

Retomo 

1 
1 
1 
1 
o 
1 
1 
1 

Nota: No existen dalos para tuberlas de gas de lillmetro de Y. , considerando que et 
diémetro a la descarga es menor que en la succl6n, se elige tuberfa de % a la descarga asi 

como en la lubell1 de retomo, lodo esto para una bomba de 3 H.P. 



CONCLUSIONES 

La rapidez con que una computadora nos maneja grandes cantidades de 

lnformadón y realiza las rutinas da cálculo nos permite ahorrar una gran c.11nlldad de 

tiempo, lo cual puede oblelvarse en la bll9e de datos del programa (JAVIER), en 111 bese 

de dalos se manejan las especiftcaciones de la tubet111, equipo y accesorias para el gas 

LP .. Estss pueden ser lamadas especilicandO la letra correspondiente del menll y 5ef 

u111zadas por el usuario cuando asl se requiere. Puede obsefVar..e tambi6n un 

considerable ahorro de tiempo en el célculo de las caldas de presión cuandO se realza el 

célculo y c.11racterizacl6n de ta t>omba requerkla en la estación de suministro. Eslas rutinas 

de manejo de información son fécilmente extrapolables a cualquier éree que requiera del 

manejo de grandes canlldades de información y grandes cantidades de célculas 

rutinarios sobre lodo cuando se lrllla de optimizar y economizar en el de5afrolo de 

proyectos. 

El gas L.P. es una mezcla de hidrocarburos ligeros, el cual puede ser 

carecteñzado en cuanto a sus propiedades ftsicoqulmicas a partir del butano y del 

propeno l*8 M6ldco y se puede adicionar 11 isobutano para los Estados Unidos ya qua 

son los que 11e encuentran en mmyor cantidlld en 11 mezcla., existiendo en la biblografla 

Información sutlciente da tipo expe!lmentll para realzar correlaciones que permitan 

elaborar rutinas en un programa para hacer el célculo de las propiedades que pueden 

.rectar el dllallo. 

Las lnslMclones da gas LP. son un servido requfllldo en Industrias, comerelos, 

- habllKlón, etc. para ulllzer el gas LP como combustible., ya que dste es uno de los 

menos contaminantes y de los mlls utlzados. Hasta hoy no se encontraba una 

herramienta que faciilara el uso de la gran cantidad de Información con que se cuenta ya 

que dichas Instalaciones estén regulades en cuanto a su diseno y construcción por la 

Secretaria de Comercio y Fomento Industria!, elÓStiendo Normas Oficiales para cada una 

de alas. El presente programa puede ser Utilizado para au)(jlar el diseno de Estaciones de 

Suministro Y puede servir como base para el posterior desarrono de nuevos programas. 
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APÉNDICE A 

Normas para equipo, tubeffa y accesorios para gas L.P. 

EqulpO y/o ICcesOrfos Norma 

Conexión Integral denominada cola de cochino pera uso de gas NOM-x.001-1993 

LP. 
ConeJdones de llltón y cobre forjado, usadas en lnstallelones de NOM.X-002-199'3 

gas L.P. y nllural 
Calenlldores de agua 119ra alberca a '-8 de gas natural o gas NOM.X-OJ3.1976 

LP. 
Calldad y funcionamiento 119ra conexionas ulllzadas en NOM-X-004-1967 

manguera P9111 le conducdón de gas nllural y gas LP. 

Reclplentas poftüles Pllll contener gas L.P. NOM-X.(!05.1966 

Calldad y funcionamiento 119ra medkfores de nlvel para gas LP. y NOM-X-006-1967 

1monlllco anhidro usados en recipientes no portétil 
Vtlvule de sagurldad contra falle de ftlma 
BomblS empleades en ges LP. 

DlspollllYos a gas~- lllloméllcas. 
V(llvulas pera rec:lplentas porWles 119r1 gas LP. 

NOM-X.007-1967 

NOM.X-008-1967 

NOM.X-009-19112 

NOM.X-01Cl-1985 

Funcionamiento de reguladoras de be,Ja presión para gas LP. NOM-X-Ott-1966 

Recipientes sujetos a presión no expuestos a calentamiento por NOM·X-1211 

medios arllllciales pani contaner gas L.P. tipo no portátil, 

raqutslllls generalas. 

Recipientes sujetos a prtlllón no expuestos a calentamlento por NOM-X-1212 

medios artllldales para contener gas gas L.P. tipo no poft6lll 

destinados a plantas de almacenamiento 119ra distribución y 
estaciones de aprovisionamiento de vehlculos. 

Recipientes sujetos a presión no expuestos a calentamiento por NOM-x-1213 

medios •ltlftdalas para contener gas LP. tipo no porWI para 
Instalaciones de aprovechamiento ftnal de ges L.P. como 
combustible. 
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Normas para equipo, tubefle y accesorios pare ges L.P. 
(continuación) 

Recipientes sujetos a presión no expuestos a celentemlento por NOM-X-1214 

medios llrtlliclales para contener gas LP. tipo no portétil para 

sistemas de cerburackln en motores de combustión lntema. 
Vdlvuin de retención para uso en recipientes no portdtiles para NOM-x.013-1005 

gsl.P. 
Recipientes sujetos a presldn, hermetlélded método d6 pruébe NOM.x.014-1981 

Recipientes sujetos a presión comportamiento eldstico, m6todo NOM-x.01~1981 

de plUebll 

Aulom6Ylles y camiones con sistemas de carburaclón a gas LP. NOM-X-022-1961 

regulldores, vapoJlzadores. 
M6todos de prueba para la verificación de 111 reslstencill, 111 NOM-X-024-1005 

presión hldrOS1tticll, de recipientes para gas L.P. tipo no portétil. 

Villvule de lenado para uso en recipientes tipo no portiltil para NOM·X~ 1961 

gesl.P. 

Regulmdores de baja presión con Ylllvula de acoplamiento directo NOM-X-026-1973 

Villvulll de retomo de vapores para uso en recipientes no portétil NOM .x-028-1987 

peregasl.P. 

Gas L.P. m•ngu- con reluetzo de alambre o ftbras teJdleS. NOM-X.QN.1918 

Villvules do i-o para instalaciones de gas natural y gas L.P. NOM-.><-OJ1.1001 

veporylile 

Celded y funclOnamlento para regUllldores de bai• presión pera NOM-X-032-1987 

gas natural pera serllcio domestico 

Termostetos utitzadas en homos dom6sticos que emplean gas NOM-X-033-1975 

LP., gas natural, o manUfacturado como combustible. 

Gas LP. recipientes desechables para descarga NOM-X-034-1975 

Asadores que emplean llK natural, gas L.P. o gas NOM-X.Q35.1972 

manuracturado como combustible 
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Norm• pera equipo, tubefla y acceM>rios para gaa LP. 

(continuacl6n) 

Clllidad y funclonamlento par• genef8dores de atmósfera NOM-X.ma.1e10 

protectara que empleen como combllstible gas natural o gm L.P. 

Dlsposlllvos gas, Yé!Vullls automllllcas, termlnok>gle NoM.x-031.1001 

Calidad y funcionamiento de quemadores indusll1aleS a gas L.P. NOM-><.ma.1012 

y natural 
Cmidad y funcionamiento de hornos industliaies que empleen NOM-X.o:J9.1e12 

gas natural, 1191 LP. o gas manufacturado como combustible. 

Turbinas de gas, termino10gl1 NoM.x.oo.1ea2 

Calidad y funcionamiento de termómetros bimelalcos de carMula NOM-K.Q.!6.1989 

uso gas L.P. y natural y otros usos induslriales. 
Calidad y funcionamiento de lnclnarmdores a base de gas NOM-K-049-1972 

Calidad y funciOnamiento para "'lvulas de servicio en ffquidos o NOM-X-051-191!8 

vapores con tubo de profuncidad de múimo lanado en 

recipientes para gas L.P. tipo no portdl. 

Calidad y funcionamiento de vA!Vuia de seguridad tipo resorte NOM-X-052-1970 

Interno, empleeda en recipientes no poftllles usos ges L.P. 

Calidad y funcion1miento pera dlsposiltvos de ignición; platos NOM-x-053-1&12 

destinados a usos dom6slicos e lndust!lales. 

Calidad y funciOnamiento para vaporizadores pmra gas L.P. NOM.X-057-1972 

Electrodos empleados en la soldadura de recipientes Plf& gas NOM.x.asa 

L.P. 

Ulmlnas de acaro para recipientes porlüles NOM.S-C2-1!l80 

Placa de - pmra recipientes no pordtles. NOM.a.83-1111111 

Tubas de acaro con o sin costura, negros y gelvanizados por NOM.a.111.188' 

inmemón en caliente 

Tubas sin costura de acero al carbón para seNiciO en afia NOM-1711-1986 

temparatura 

Plancha de acero al carbón, con resistencia a la tensión NOM~42.1983 
inlennedia y baja , para recipientes que trabajan a presión. 



Normn 1111ra equipo, tubell• Y 9CCeSOllol Plll• llllS LP. 
(continuación) 

Acero estructural 

Adm¡údor 1111ra calent.dor 
Fllros Pllf8 gn LP. 

Tubos de polielleno 1111ra 1185 LP. 

Meddores de desplazamiento positivo 

V~ solenokle 

TClltladolllS manteas 

Elluln y homos • b8le de gas LP. 

Celellladores 1111ra egua tipo almacenamiento 

c.lenbldor inltllntilneo • b8le de gn LP. 

Tubos de cobre sin costura 

Conmones de cobre soldmble 

N0M.a.z;4.1987 

NOM.0.181.cT-1981 

NOM.0.186CT. 1981 

NOM-E-83-1977 

NOM.cH-25-1987 

NOM.J-428-1987 

NOM-0-83-1968 

NOM.Q.26. 1987 

NOM-0-27-1968 

NOM.Q-28-1987 

NOM-W-18-1981 

NOM-W-101-1982 
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APENOICEB 

INSTALACIONES DE GAS L.P. 

De igual mane18 las !*ntas de lllmacen8lllienlo y dlmlribuclón, y lm instmlllciones 

de •pn1vech•mlenlo cuenl8n con su c:onÓlpondlente nonn• P9f9 11 dlseflo y 

cansllucc:ión. 

T8blll B.1. Normas para lnstlúciones par11 ges L.P. 

INSTAJ..ACION 

Plantas de almacenamiento par• ges L.P. dlsello y CO!lltlucd6n 

Eslllcklnes de suministro cle ga LP· 

Instalaciones de aprovech8mienlo cle ges L.P. 

NORMA 

NOM-X·58 
NOM-X-25 

NQM..X-69 
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APÉNDICE C 

DATOS TÉCNICOS PARA EL OISE!ilO 

T•blll.C.1 Datos P11r• el cjlculo de propiedades lilicoqulmlCll!l a 60 "F (1) 

.......- ProlJllnO lsobutano n-Bulllno 

-dl-onllllplg2 92.4 24 11.6 

--onllllllgolOn 91,001 98,550 101,888 

--... llll>'plo3•14.73 2,518 3,260 3,273 

llllplg2 --- 21,479 20,994 20,947 

- .... go1611 llllgol0n 4.237 4.694 4.864 
Celor_dl __ por ... 153.0 146 159.5 

di llquldo ... -

ploo3de-portlll6n ·--· 
36.14 30.23 31.13 

14.73 llllplg2 
__ ... del~ 

0.5082 0.5631 0.5835 

ploo)de-par llde ·~· 8.527 6.439 6.4 

14.73 lllplg2 
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APENDICE D 

Tabla 0.1 .Reslslencla al flujo en lubefla de acero extra fuerte (para gas LP. liquido)" 

Flu)og.rónlmln Rl!lllfencill de 1 ple de longllud de tubefla 
"PfllUdo en ples de car111 delquklo para g• LP. 

1•. 2" 21/2 3" 4• 5" 6" 
10 .007 .005 
20 .028 .008 
30 .060 .017 .007 .002 
40 .080 .031 .012 .003 
50 .048 .020 .004 
60 .070 .028 .009 
70 .095 .038 .013 
80 .115 .050 .017 
90 .135 .063 .021 
100 .154 .078 .025 .006 .002 .001 
125 .205 .036 .008 .003 .001 
150 .305 .051 .012 .004 .002 
175 .068 .016 .005 .002 
200 .068 .020 .007 .003 
225 .025 .009 .003 
250 .031 .010 .004 
275 .037 .012 .005 
300 .043 .14 .006 

• v .. - cap 11 dr la ráam:ia 1 dr la bíbliopda. 
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Tibia D.2. Resillencia de v6lvulas y accesorios com i:mmente usadOS en 

Instalaciones de nn- de gas L.P. sistemas de bomba, eitPresedos en pies equMllentes 
deluberla.· 

tipo de vélwla y Resistencia en pies equivalentes de luber1a 
accesorio en función del cMmelro. 

1112" 2" 2112" 3'" 4• 5· 6" 

Vélvula check de 10 37 88 290 
exceso de nujo 
Reg6,3500y 
75372" 
Vélvula check de 3 11 26 90 410 
exceso de ftujo 
Reg6 3500 y 7539 
3• 
Vélvute check de 18 63 158 480 
exceso de ftujo 
Reg621393" 
Vélvula check de 33 120 289 
exceso de ftujo 
Reg6 2138 2112" 
V6lwle check de 49 173 420 
exceso de ftujo 
Reg62137, 
3292A. 3292, 
32832" 
Vélvute check de 6 20 48 160 
exceso de ftujo 
Wheaterheed 
86016,86017 3" 
V41vula check de 16 55 130 430 
exceso de ftujo 
Whealefhead 
86018,88019 'Z" 
Vélvula check de 60 200 
exceso de ftujo 
Wheaterhead 
86021, 11/4" 
Vélvula Interna 6 23 55 ·183 
Bohnhardl de 3" 

" Va cap. 11 de la~ 1 de la bibli<>pllfb. 
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tipo de v6Mlll y Resistencia en ples equlvalentes de tubelf• 
accesorio en función del dlémello. 

1112" 2" 2112" 

Vl!lwlll de 4 13 32 
seguridad Fisher 
c-168 de 3' 
v•1vu111 de exceso 33 121 290 
de flujo Raidroad 
Tank,ACF 
No.1042,2" 
1401,2112" 

5 6 8 
Vélvulas de globo 40 50 60 

20 25 30 
Vdlvulas check 10 13 16 
SWing 
Codol90 4 5 6 
Codo!l45 2 2112" 3 
Tee 8 10 13 
Tee 2112" 3 4 
Filtro Igual 25 60 42 
diámetro 
Filtro diferente 16 17 14 
cié metro 
Copie 2 2 3 
Conlnlcciones 
Expanclones" 

• 1Alpttdidla M1 coaridondupora~ 
l~ oomo0.75-de vdocidod. 

3• 4' 5' 6" 

102 434 

970 

10 14 17 20 
80 110 130 160 
40 55 79 80 
19 25 31 36 

8 11 13 16 
31fZ' 5 8 7 
16 21 27 33 
5 7 8112" 11 
42 50 50 50 

20 30 30 

4 5 6 7 

, ESTA TESIS ND DEBC: 
~AUEl or l.A BIBUDlECA 
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Tabla D.3 R•lslancla al flujo de medidores para servicio de ga LP.· 

GlstoenGPM Calda de presión del en el mecldor en lbljllg2 

11/4° 1112" 2'' 

5a30GPM 12a60GPM 20a 100GPM 

5 0.3 Noseutiiza Noseulllza 

10 0.5 No se utillzs No le ulllza 

15 o.9 0.8 Noseulllza 

20 1.4 1.1 0.3 
25 2.2 1.7 0.6 
30 3.1 2.4 0.8 
40 No se ulllza 4.1 1.2 
50 No se ulllza 6.3 1.8 
60 No se ulllza 9.0 2.6 
70 No se u111za Noseutliza 3.7 
80 No se ulllza No se uliize 4.9 
90 No se ulllza No se Utiliza 6.3 
100 No seutiiza No se utiliza 7.8 

• v .. mp.11 de la ..r.n..:ta 1 de la bil>lioiJú1a. 
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APENDICEE 

LENGUAJE TURBO C DE PROGRAMACION. 

El lenguaje de prognimllción Turbo e, U1llza archivos creados con funciones 

especificas, estos tienen une extensión .h y Jos hay para et manejo de datos, par• et 
desarrolo de ecuaciones malermllicas, para el manejo de bklques de datos o archivos etc. 

A continuación se muestra un esquema de cómo funciona et lenguaje menckinado. 

Ardilllll 
.exe 

Los programas que se desarrollen por et programador son con extensi6n .e, estos 

utilizan las funciones como plfntf(), scantf{), fe/ose{), textcolor(), ele.. conlenidas en los 

archivos de cabecera o blblloleca Integrados al lenguaje con Ja extensión .h, Los cuales el 

ser compilados y ejecutados nos generan el archivo ejecutable con la extensll>n exe. 

Para construir un programa con le extensión .e se utilizan Instrucciones para el 

control lógico, como el W, if etse, swttch, como ejemplo de ello se muestre uno de los 

archivos del programa Indicando la parte correspondiente a los archivos .h (con letra 

negrita) y el cuerpo del programe desarroRado en c. 

llncluda cconlo.h> 
llnclude <sldlo.h> 
llnclude csldllb.h> 
llncluda <slrlng.tl> 
#lncluda cctype.h> 
llncluda "lnlclo.h" 



'IOld seleccton(YOld) 

( 
cllar opdon; 

opdon = menu(); 
swllch( opcion){ 

case 'p': propiedades(); 

break; 

case 't': tuberla(); 

break; 

case 'a': accesorios(); 

break; 

case '1': Instalaciones(); 

break; 

case'(: clrscrO; 
seleccion_reciplentes(); 
break; 

case 'c': clrscl(); 

seleccion_proveedores(); 

break; 

case 's': clrscl(); 

break; 

)Whle(opcion l= 's'); 

menu(vokl) 
( 

charc; 

cllscr (); 
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texlmode (C80); 

teldcolol(14); 
teiclbllckground(1); 

do( 
l'Dbuje une venfllna •/ 

wlndaw(1, 1, 80, 25); 

goloxy(1, 1); 
cplintf("(P)ROPIEDADES (T)UBERIA (A)CCESORIOS 

(l)NSTAl.ACIONES 
(R)ECIPIENTES (C)OSTOS"); 

gotoxy(l'D,24); 

cplfnlf(" (S)ALIR"); 

e = talawer ( getch()); 

}Whlle( cl='p'&& cl='I' && cl='a' && cl='i' && el='( && cl='c' && cl='s'); 

retumc; 



APENDICEF 

AYUDA PARA EL USO DEL PROGRAMA 

Cuando ·se esta utilizando el programa aparece desplegado en un cuadro de 

diferente color alguna de las siguientes allernall'ias . 

• Soicilud de Información . 

• Mensajes de advertencia . 

• Mensajes para hacer uso correcto del programa. 

Sollcltud de lnfllfl!lllClón. 

Aparecen cuando se requieren datos externos al programa, l!stos son parllmetros 

que 11er6n u1llz.ados por et programa para hacer alguna rutina de cálculo, por ejemplo la 

solcltud de composición, temperatura, gasto etc. 
En la siguiente figura se muestra cómo aparece en panlala la solicitud de 

composición de propano: 

Figura No. 3. Una aollcltud da Información. 

En la panlala aparece la so~citud de la composición de tos componentes del gas 

LP., el mllxlmo número de componentes es tres ( propano, bu1ano e isobutano ) y deben 

ser especificados para que la mezcla sea de un 100%, de lo contrario aparecen mensajes 

de advertencia al usuario. Cuando aparecen este tipo de mensajes el usuario debe tener 

cuidado para seguir usando el programa. 



Los m~es de edvelfencla •.-recen cuando se esttn lnlloduciendo dmlos 

externos 111 progrmm• y estos son lnadecumdos o tnci>rrectos, por ejemplo cu•ndo se llltA 
especlllclmdo un flujo negativo, cero o demllliado allo para delenninmdo dilllmetro. 

Flguni No. 4. Un _..,.de advertllncla. 

5BJlCQON; B. DWIETRO DE LA TL&lá.t. A LA SUCCION 

(IJ)NA Pll.OADA 
(D)OSPW 
ll(O)SVll 

El u-ton dema-illdo llo, w:r1t~ ai:r (T)RES l'IJL 
(~TROi 

....,_...de...,.,o .. lllce 111 

S(E;ISPW lllrMtro IMY°'. 
(S)AUt 

CUAIJll.IER TEClA PARA CONTN.IM 

5afCOCH: LA OPC10N 



Los mensajes pma hacer uso correcto del progr1ma apar~ cu1ndo se _. 
utlzando élle y son confusos los pasos a seguir para continuar con determinado dlculo 

e lnrorrnar al lllUlrio que debe realizar llguna operación especifica par• poder continuar 
U111ndo el progr.ma. 

En la siguiente figura aparece un mensaje pare hacer uso correcto del progr.m• 
Informando al 111Ullli0 la secuencia que debe seguir. 

CM.Cll.O DE ~RlllDAS OE Pm:Slótl 
91 LONCITW fQl.HVALEr.m: ESA:<FICA LA CANTJJAD 

V. CIEK CE EXCESO DE OAS10 
V. OECK DE ElCCESIO DE e 
V. Cl«K OEElCCESIOOE C Ud. ttellcc:bm 51 eidatenda cM 111 
V.<:IECK OE EXCESO DE C ftl!ll'li:b'Mll~,tl"lla'tll!!ZtJM 
v. a<ea1 DE ecc:eso ve e ....... - .., -o v. OEO< DE ecc:eso DE< ~-f'IM"l'WtWfefl&-1 
VAL vaA DE GLOBO corUus. COl't.ES 
les 
cc:r.iOS45° ~-""'ª c<Qnuar. caiosso• 
fl.TRO 
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